
Informazioni su questo libro

Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google
nell’ambito del progetto volto a rendere disponibili online i libri di tutto il mondo.

Ha sopravvissuto abbastanza per non essere più protetto dai diritti di copyright e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio è
un libro che non è mai stato protetto dal copyright o i cui termini legali di copyright sono scaduti. La classificazione di un libro come di pubblico
dominio può variare da paese a paese. I libri di pubblico dominio sono l’anello di congiunzione con il passato, rappresentano un patrimonio storico,
culturale e di conoscenza spesso difficile da scoprire.

Commenti, note e altre annotazioni a margine presenti nel volume originale compariranno in questo file, come testimonianza del lungo viaggio
percorso dal libro, dall’editore originale alla biblioteca, per giungere fino a te.

Linee guide per l’utilizzo

Google è orgoglioso di essere il partner delle biblioteche per digitalizzare i materiali di pubblico dominio e renderli universalmente disponibili.
I libri di pubblico dominio appartengono al pubblico e noi ne siamo solamente i custodi. Tuttavia questo lavoro è oneroso, pertanto, per poter
continuare ad offrire questo servizio abbiamo preso alcune iniziative per impedire l’utilizzo illecito da parte di soggetti commerciali, compresa
l’imposizione di restrizioni sull’invio di query automatizzate.

Inoltre ti chiediamo di:

+ Non fare un uso commerciale di questi fileAbbiamo concepito Google Ricerca Libri per l’uso da parte dei singoli utenti privati e ti chiediamo
di utilizzare questi file per uso personale e non a fini commerciali.

+ Non inviare query automatizzateNon inviare a Google query automatizzate di alcun tipo. Se stai effettuando delle ricerche nel campo della
traduzione automatica, del riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) o in altri campi dove necessiti di utilizzare grandi quantità di testo, ti
invitiamo a contattarci. Incoraggiamo l’uso dei materiali di pubblico dominio per questi scopi e potremmo esserti di aiuto.

+ Conserva la filigranaLa "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file è essenziale per informare gli utenti su questo progetto
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla.

+ Fanne un uso legaleIndipendentemente dall’utilizzo che ne farai, ricordati che è tua responsabilità accertati di farne un uso legale. Non
dare per scontato che, poiché un libro è di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro è protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe.

Informazioni su Google Ricerca Libri

La missione di Google è organizzare le informazioni a livello mondiale e renderle universalmente accessibili e fruibili. Google Ricerca Libri aiuta
i lettori a scoprire i libri di tutto il mondo e consente ad autori ed editori di raggiungere un pubblico più ampio. Puoi effettuare una ricerca sul Web
nell’intero testo di questo libro dahttp://books.google.com
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*‘qulith cognitio rei certa" 8c explórata

;zi-¡HEY humanam mentem perficit ,hominis

ak que bonum est reale pariensfi volupçañv
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ne convenire arbitror , tum quod iis operam

dantes ſolide ac ordine cogitare conſueſcunt, 8c

animis ſenſus quidam certitudinis at evidenti-2c

illo ingeneretur, quo facile ambigua 8: proba

bilia ,a certis , evidenterque probatis fecernere

'{Ïïalentz tum quod in vita communi 8x artibus

iion contemnendas habet utilitates. Sublimiou-r

ribus autem mathematis uti permulti ſeſe ap

plicent , ſperandum est nunquam, neque fieri

quidem _poſſe videtur. E0 connitendum, cu

i‘andumque, quibus rerum cura publicarum est,`

ut nunquam defint in re publica Viri aliqui e

minentis fcientiæ cujusque generis, adeoque 8:

Mathematic-x, quibus uti Respublica, vel qui in

'ea preſident , poſiìnt in caſu emergente. In

hunc finem Academia: ſciehtia’rum eriguntur ,
quæ velut quædam tribunalia naturalium ſcien- ` ct

tiarum effulgent , quorumque commentarii

promptuaria ſunt, ex quibus, qui ſystemata in

uſum ſcholarum concinnanta veritates detectas

acci
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aceipere oportet : in huncquoque‘lffiem Pro:

-feſſores in studiorum univerſitatibus Viriſipt

-neee‘fiumiest, guſ noumodo primis ut ajunt la

bris delibarint, quas tradunt ſcientias, ſed qui

cas-devorarint ,_ & in_ip_ſarum ,adyta uſque eti
am penetrarint. _ ſſ

Etſi porro ‘ſublimior mathefis'eo ex genere

ſcientiarum eſſet ,-'quod nullam in praſens af

fert utilitatem , tamen cutandum eſſet , ne qui

d-eſìnt matheſi hac ſublimi pretfulgentes, quod,

ut jam innui , caſus emergere poſſunt , quibus

.vil-is calìbus opus, fit , atque olim utiliffima fu

tura ,ünt_,yquoróum‘nunç uſus nullus cognoſcí

tm:. .,Vjsìçxi, ſane veterjbus inçaſſum laboraſſe

poteer Apollonius ſeäìionum conicarum pro¡

prietaces eruendo, ‘ecquisÎ tamen neſcit, quan

ta: non modo nunc utilitatis', ſed neceffitatis vel

in..ſola ſint-Astrorum-ſciennia? undeLeonarñ

dus Eulerus ſummus Geomeçra nunquam ſatis

laudando conſilio paffim in ultimis tomis Corn

a _2 , men
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mentaríorúm' *Academic* Pètropolífflnaeñ 'adhon
tatmſi* Mache'mátic'osiá qhibuS otiuffi &c vives, ú:

promovendo càlcul'o ſublimioſiriz, reconditioris—

&jue AnalyſEOSªdoctrina: operam impendant, bc

nèg'narus , quam in fut-…nrum idª ucile fit, ut-non

dicam actu problemata haber¡ , *qua: deſerendz

fuerint ,quod ai‘tificía-cakuü- ad ea-penitus reſol

-venda neccſiàrii adhucz deficiunt.. -

Ea autem' matheſis ſublimior , ñcujus jam

compotes ſum'us, noñ"ſiffit nos tantum ſperar’c

de uſu aliquando futuro , &z necdurñ pr-¿e’viſoz

ve’rum pratſente , 8: qui ante oculos ſit , ſe ſe

Commendat plurimum‘. Nam ut nihil dicam

de univerſa Astronomia Phyſica ;81 poli legib‘us,

a ſummo Newtono primum , dein viris clariífi

’mis‘ & celeber’rímis‘d’Alembertio , Clairautio,

Simpſonio , Eúlero in apricum deductis maxhe-ì

fis hujus op‘e , calculique integralis preſidio.;

certe res navalis, imprimis manuaria , qua: om—

‘ni retro xtate multis imperfcctionibus (cat-¿bat

- ‘ ñ~ 4 Vix
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vi-X'artis nomine digna , ſòlique empyricorum

'arbitrio non ſine grandi vitæ , ſortunarumque

multorum mortàliumdiſpendio relicta erat, hoc

demum fæculo mathefi ’ſublimiore façem pra-.'

ferente , calculoque utroque ſubductis rerum

'navaliu’m‘ momentís a duumviris praestantiffi

.mis Bouguerio , a Eulero in ſcientiam evecta

est , ac pene ad apicem perfectionís deducta.

Ucríuſque horum virorum celebrium opera in

mathematicorum manibus ſunt, quibus 81 stru

*ctura navium , 8¡ ars eas dirigendi mathemati

co ratiocinio abſolvitur , doctiffimusque du Ha

melius inventa virorum laudatorum geometris

fcripta ad uſum nautarum accomodavit. Jam
'dç maſichinis quid dicam ? earum uſus in omni

vita tam frequens ,'tamque neceſiàrius , non

‘cum- Equilibrio folum potentiæ , 8( oneris ſeu

refistentiz , ſed cum motu plerumque conjun

&us est. Quamobrem , ut rectum de earum

bonitate 8c praestantia feratur judicium , mate

ñ- :ì riæ
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Tia: quoque movendæ inertia in confideratio

nem veniat est neceſſum, momentumque iner

tia: eruendum est , quod ſine integrali calcolo,

81 formulis eo inventis praestari vix ulla ratio

ne potest. Et hæc quidem funt , quæ-adden

da cenſui olim a me in opuſculo de area-8¡ ſoli

ditate frustorum a cylíndrís reſectorum dictis g

81 quæ dicenda arbitratus ſum, ne Oleuçn, ope

ramque perdidiſſe in pra-:ſenti opere videar iis,

qui ísta omnia ad inanes ſpeculationes relega

re ſolent. Cum enim matheſis ſublímíor , im

primisque calculus integralis utcunque a me

commendatus ſir , ſimul 81 differentialem fatis

laudatum puto , qui 81 matheſeos illius pars,

81 hujus , calculi ajo integralís , est fundamen

tum.

Calculi autem differentialis tractatum- hunc

completiorem facere, quam ſit aliorum plero

rumque, atque illo præcipuas quæ clariſiimi Fon

taine, Clairaut , 81 Eulerus in lucem de calculo

hoc
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hoc protulere complectí adniſus ſum. Et príñ.

mum quidem locum occupaut quædam de infi

nite parvis, ez infinito propofitiones, quod dif

ferentialia ſunt ſpecies infinite parvorum. Sub

nectitur calculus differentialis 8t differentia

differentialis tam functionum algebraicarum ,

quam earum quæ tranſcendentes audiunt, nem

pc logarithmorum , ac quantitatum exponentia—

lium , nec non a circulo pendentium. Addita

ſunt criteria cognoſcendi , num differentialía

propoſita omnino ex functionis cujusdam dif

ferentiatione orta ſint , & numdifferentialia al

tiora definitum habeant ſignificatum , an con

tra vaga fint , adeoque inutiliaz item utrum æ

quationes dífferentiales poffibiles. (DE quidem

omnia a nullo fere eorum authorum , qui vuL

go circumferuntur , ſunt pertractata. Prateſ

ea- de functionum, æquationumque natura plu

ra inſperſa ſunt, logarithmorumque índoles, ac

ſystematum logarithmicorum via, ut puto, pla

niffi
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niſiìma explicata , atque Anglorum de modulo

doctrina cum illa de baſi logarithmica, atque

quantitate moduli reciproca clariffimi Euleri

nexu uno evoluta. Et haec quidem de conten

-tis hocce in opuſculo dicenda habui.

cæterum infinite parvas quantitates hic tan

tum mathematice conſidero, neque in ullam me

taphyſicam investigationem me immitto. Hanc

infinite parvarum quantitatum mathematicarum

poffibilitatem in continui diviſibilitate in infini

tum , istam vero in ipfa continui , qua tale est ,

natura fundari certiffimum est , omniaque ar

gumenta , quibus Geometraè divifibilitatem ex

tenfi mathematici evictam dant , in hac fundar¡

perfacile cognoſcet is, qui eorum demonstra

tiones attentius expenderit. (Llamobrem, ſi

in rerum natura admittatur verum continuum ,

illud , uti ſit in infinitum diviſibile , neceſſum

est._ Hoc ipſo vero habebit partes penitus à ſe

invicem dístinctas numero infinitas, quod ma

thema
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themtico rigore concepto Iªátêiºciñio confici po

etelt Qu-odíi—-partes’ìiñu corporibus 'infinita’.- non

admìttantur, ſed finita numero elementa, est in

diviſibilia utique erunt , ac quod amplius est ,

ungula-a nngulis vacuo ſpatiolo fejunaa exten

ſum cfficíent. N-iſi' enim inter fingula inter

vallum ſit aliquod inanes quædam faltem nullo

mediante applicata ſibi, junctaque extenfionem

conftituent , quæ verum ſit continuum ,u adeo

que in infinitum diviſibile juxta fuperius dicta,

& non in elementa numero finita. Pèripat‘eti

ci quidem ſic dicti , multa corpora vere conti

nua admiſere , omnia videlicet ea, quorum po

ri, partiumque diverſitas in oculos non incur

rìt. Recentiores vero ſubtilius omnia perſcru

tati, corpora hæc nonuiſi ad ſpeciem continua

statuunt, reipſa vix ullum vere coutinuumcor

pus quod in ſenſus inc'urrat reperiri. Suut ta

men enumero recentiorum non pauci, qui cor

pufcuia primitiva vere continuà ac ſolida , ſeu

- ñ. .t b - nul
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nullis uſpiam poris aut vaculis pertuſa admit

tant. Hzec corpuſcula ergo etſi non ſint præ

ciſe corpus mathematicum , cum hoc nec iners

fit , nec impenetrabile; tamen in ea quadra::

quidquid de extenſo ſuo , qua continuo , de

monstrant mathematici, cum hæ demonstratio

nes ſola continuitate nitantur , nullatenus vero

penetrabilitate , aut defectu inertia:. Verum

quid ego pelago navigo alieno ? vela

contrahenda ſunt.
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CAPUT I.

DE INFINITESIMIS, ETINFIN] TE

MAGNIS ª,GLIIANTITAÍT113' US.

u I.

partibus componitur.

2. Est adeo dívíſibílís in ínfinítum, ſeu in partes non

tot, quin plures; fècus enim deveníretur ad individua,

nec meris partibus homogeneis constaret.

3. Hanc diviſibilitatem in infinitum de contínuo eX

. tenſo multi demonstratam dedere. Vidcri de ea potefl:

Tacquetus in Evclíde z reccptumque est ab omnibus fc

re Mathematicis , certe a praestantiſlìmis omnibus , lineam

A 2. ex
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ex punctis , ſuperficiem ex lineis , 8C ſolidum ex ſuperfi

ciebus non componi. Quantitas autem mathematica con

tinua vel est permanens, vel ſucceſiìva : illius partes ortæ

manent , hujus , quod ortum est , continuo perit ; illa

extenſum omne , 8C íntenſum complectitur , feu quantita

tem molis , 8c virtutis , hæc motum , 8C tempus. Omnc

nempe continuum mathematicum concipi poteft fluxu

quodam oriri; quod ſ1, quæ orta ſunt, inſimul fint , fibi

que coexístant, continuum ex iis compofitum permanens

erit : fin, quæ orta ſunt , ſibi non coexistant, continuum

ex iis compofitum erit ſucceffivum. Concipiatur fluere

punctum geometrícum : duplex continua quantitas gene

rabitur , 8C ea quidem , cujus partes genitæ infimul per

stant , extenſum in longum tantum , feu linea audit, ut

notum cst : cujus partes vero fenfim oriuntura ita tamen ,

fit anterior , ac prior jam non fit, dum ſubſequens gene
rari occipit , motus, 8c tempus. i .

Porro continuum mathematicum permanens vel par

tibus extra \è pofitis gaudet , vel non extra fe pofitis , quae

gradus dicuntur. Illud extenſum, hoc intenſum nomina

tur. cæterum non abs re putem duo hic monere : pri

mo conceptus mathematicos quantitatis cum metaphyfi

cis , aut phyſicis , ac rebus ipfis non eſſe confimdendos:

zdo me divifionem quidem quandam quantitatis mathe

mau
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maticæ attuliſſe , {ëd continuæ tantum, cum præterea de

tur etiam quantitas in angulis , feu inclinatione linearum ,

8C ſuperficierum , 8C in curvatura curvarum , ſed hae , 8c

aliæ quantitatum fpecies noftro ſènſu continuæ non ſunt.

4. quantitas finita est , quæ certis limitibus circum

ſcríbítur , feu quæ ultra certos limites nec aucta concipi

tur , nec imminuta. Certos autem limites hic voco illas

quantitates , quæ dari Ñ 8c deſignarí poſſunt, five arithmc

tice five geometrice, 8c inter quas alia vel aliæ interjacent.

Ita numeri omnes ex. gr. inter I , ac z ínterjectí ſunt fi

niti ; quare \ſ 2 est finita quantitas , etſi enim irrationalis

fit, 8c non poffit exprimi numero determinato unítatum,

fed ſerie tantum infinita ; tamen , quoniam ejus dantur li

mites I, 8C 2 , finita quantitas merito cenſetur. Quantita—

tes item inter \ſ 2, 8c \ſ 3 finitae funt 5 earum enim limi—

tes v 2, 8C N' 3 geometrice, feu per determinatas magni

tudine lineas defignari utique poſſunt. In Ellipfi diame
ter finita est quantitas 5 etfi namquelmajores , minores

que fint Ellipſis ejusdem diametri; tamen nulla axe mino

re minor , ncc ulla axe majore major est , adeoque inter

datos limites continetur.

5. quantitas data , vel quæ dari poteft magnitudine,

finita est , hujus enim certe limites defignari poſſunt. _

6. Ni
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6. Nihilum feu o hic in limitum numero haud cen

fetur , nam limites quantitates eſſe diximus (5. 4.).

7. quantitas infinite parvaa infiniteſima, eft illa, quæ

ultra quoſcunque limites imminuta concipitur , íèu cujus

parvitas nullo certo limite coercetur. Bantitas infinite

magna est , quæ ultra quoslibet limites aucta cogitatur ,

feu cujus granditas nullo certo limite quantumlibet ma

gno definitur. Quantitas maxima omnium est illa ,_ quæ

quacunque data major : minima , quæ quacunque data

minor est. quantitatem infinitam per oo exprimimus.

Recte autem concipi a Geometrís quantitatesinfinite par

vas, 8C infinitas mox docebimus. cæterum clarum est,

quantitatem infinite parvam in finita , et hanc in infinita

infinities contineri

8. quantitas infinita in ſènſu hic explicato cum in
definita non est ſi'conſundenda. Solet enim quantitas in

definita , feu quæ magnitudine non datur, ac varia fæpe

*pro arbitrio effe poteft , a Geometrís in clementis etiam

infinita vocari , etfi reipfa finita ſupponatur , fed indetcr

minata , ita ut major, minorve eſſe poſiìt.

9. quantitas infinite parva, 8c infinita, data magní

tudine non est , nec dari poteft , alias hoc ipfo finita eſ

ſet (5. ç.

IO. Quan
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Io. Quantitas maxima ab infinita non differt, neque

minima ab infinite parva 5 cum illa excedat granditate

omnem datam (5. 7.) \èu límitem ( 5. 4-) : hujus parvitas

ultra omnes limites per cit. 5. deſèendat.

I I. Cum quantitas mathematica continua fit in infi

nitum diviſibílís ( 5. 2.. ) , habentur in ea partes quavis data,

vel quæ dati, 8c deſignari potest, minores , hoc eft quam

minima?, infinite parvæ , infiniteiimæ ( 5. 7.). Utrum e

tiam quantitas inclinationis , 8C curvaturæ (5; 3.) poſiit

cſſe infinite parva , hic non diſcutimus; nam ſufficit osten—

diſſe fimpliciter , dari quantitates infinite parvas.

12. Quodſi quantitas finita conſideretur ut unitas;

infiniteſima concípíenda est ut fractío infinite parva ; est

autem fractio eo minor , quo major est denominator re

ſizectu numeratorís; quare ut fractio fit infinite parva , o—

portet , ut denominator fit‘ínfinítus refizectu numeratoris;

quamobrem infiníteſima exponetur per fiactionem, cujus

numerator est finitus , denominator vero numerus infini

. e I ª . . . .

tus, erit itaque ó E vel 55 ubi a fimta quantitas est. SIC

igitur deinceps ínfiniteſimas exprimere poterimus.

13. Mihi quidem re bene expenſa ſemper viſum eſt,

conceptum infiniteſimarum recte deduci ex diviſibílítatc in

ínfinitmn, hanc vero ex continuitate quantitàtis mathc

mati
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maticæ , in qua nihii quoque occurrit , quod impediat ,

quo minus quantitatem istam ultra quosvis terminos , 8C

limites auctam , adeoque infinitam , 8C maximam (7. )

concipere liceat; quod ipſum tamen probe fieri a Mathe

maticis continuo aliter adstruemus.

I 4. Et numeri quidem infiniti ideam ipfa in ínfinítum

diviſibílitas-ſuggerit C 5. 12. ). Generatim vero quantitatis

infinita: conceptio fiet , ſí tertia geometrice proportiona

lis ad infinite parvam , finitamque Cogitetur; hæc namque

debet eſſe infinita , quoniam toties finitam‘complectítur ,

quoties hæc infiniteparvam, id est, infinities; quare quan

tumcunque finita augeatur , ſemper tertia illa proportio

nalis aucta finita major erit , atque adeo maxima (5.- 7.) ,

8C infinita (5. 7.) ( 5. 10. ). Quod ſi finita quantitas con

fideretur ut unitas , tertia Geometrice proportionalis ad

infinite parvam , ſeu ſractíonem minimam, 8c unitatem e

. . . ~ I - ‘

nt numerus Infimtus. Sane fi quæratur ad óO—o- , I,tert1us

geometríce proportíonalís numerus; hic computu inito re

v . oo ' ' . .

perietur 1 x T = oo , ſeu mfimtus.

I ç. cæterum in¡v ipfa etiam elementari Geometria, 8:

Trigonometria exempla infinite parvorum , 8C infinitoer

reperias. Angulus contactus , qui oritur ad contactum

' circu
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círculi , 8c rectae infinite parvus est nostro ſenſu , 8C tangens‘,

{ècansque quadrantis, íèu 90° infinita.

I 6. Cum ínfiniteſime non ſint indivíſibiles , ſèd quan

titates continua? (5. 2. ); erunt 8( ípſee ulterius díviſibiles in

infinitum ( 5. 2.- ) , 8c harum infinitcſimze rurſus in infinitum,

8C ita porro. ì

17. -Dantur ergo, certí ordines infiníteſimarum, 8( qui

dem infiniteſima finita quantítatis dicitur ínfiniteſima pri-

` mi ordinis : infiníteſima ínfiníteſimaªrprimi ordinis vocañ‘

tur infiniteſima zª¡ ordínis : ínfiniteſima ínfiniteſimee zª"

ordínis audit 3“¡ ordínis &__C. Generatím autem infinTte

ſimae 2ª¡ , 3‘“ , 4*¡ ordínis vovcantur infinitefimae altiorum
ordinum. ` A i l L

18. Patet autem per {è infiniteſimam ex. gr. etiam

4‘¡ ordinis , fi comparetur cum infinitefimís ;di ordinis,

eſſe eOrum refiwctu infinítcſimam primi ordinis.

v

19. Tertía geometríce proportionalís ad quantítatem

finitam,, 8( infinitam , est infinitíes infinita , ſèu infinita

quantítas 2º“ ordinis , 8c ;tiª geometrice propottíon'alis ad

infinitam primi , 8C infinitam 2ª¡ ordinis est infinita ordí

nis 3‘“; quoniam ínfinitam 2‘“ ordinis complectítur toties ,

quotíes infinita 2d¡ ordinis infinitam ordinis primi. Et ſic

naſcuntur ideee ordinum infinitorum. Infinitª autem-2‘",

B 3d¡ ’
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3²“, 4‘i ordinis dicuntur gener-atim infinita altiorurn or

dinum. ' '

1-o

acg (¿nod vero 5. 18. diaum est; 8c hic valet , nem

pe ínfinítum ex. gr. 4ª¡ ordinis refPectu infiniti 3‘“ ordinis
eſſe primi ordinis infinitum. i

21. Ut infinitorum, ita infiniteſimarum ordines per

proportionem determinari potuiſiſſent. Est enim tertia geo

metrice proportionalis ad finitam , 8c infinite parvam pri

‘ mi ordinis infinite parva ordinis 2‘"- Et tertia geometrice

proportionalis ad infiníteſimam primi ordinis , &2‘li ordi

nisi cst ínfinítefima ordinis 3“¡ , 8C ita deinceps.

ª - 22. Exprímuntur ergo ordines infinitorum,'&infiní~

te parvorum ſerie :

 

p ºº s '4 ’ 3 2 I º

ªºº'~-~~ºº›~ºº›ºº›oo›oc›oc

I l l l I

‘ ºª‘ªººªssªªíñw'ºïª"‘~º—ºª°'

w I I I I I 1 I O

Notat autem* oo infimtum ordinis mfinm, 8C ***ºº infini

‘- oo

teſimam ordinis infinítcſimi. quod autem ſeries hæc or

dines infinitorum , 8C infinite parvorum recte exprímat,

facile ostenditur. Nam tertia geometrice peoportionalis

ad Ì , fèu quantitatem finitam confideratam ut unum , &

', oo x OO 2 . . .

oo eſt _._x_ feu ºo , 8C tema geometxice proporuo—
e _ p . Ñ .

Lª nalís



m —~—v . ñ - I ñ › ì » —~ ’—— —~—~—v 

-CAPZIT'I, u

. . 2- ª. º. 3 . ' . .’
nahs ad oo, oo est oo x oo,íèu ºº; ſed lilapriorgtm

00 J

proportíonalís est infinitum 2º" , hæc posterlor 3‘" ordinis

 

(§_ 19.); quare ooº infinitum 2‘“, ocª 3*“ ordinis exprimir.

. - n l l l I

3.1. proportlonahs ad I , Fº— est 3°— >< -¿3 . I. íèu _$² Ñ

. _ . . ._ ._ I I I l oº»

fèu J— * quáre juxta §. 21. infiniteſima zª¡ ordinis per
OO3 a o

g . -- ~- - I . . '

7352 , 8c mfimteſima 3‘".- ordinis per 5—53 recte expnmnur,

Quodſi jam ſeries hæc : « .‘

4 3 2 1 o I I I l '

ºº ›°° ’ºº >º° ººº ª‘ac'xªzsºªzzaª'zª

utrinque , ſeu dcxtrorſum ,-8c ſinístrorſum contínuctur in

infinitum exponentes, tandem evadent infiniti; unde ha

_ oº I

bebltur ºº , 8C **gº
m O

23. ordines infinitorum, 8C infiníteſimarum progre

diuntur in proportione geometrica continua', ut patet ex

- ſerie propofita , 8L etiam ex eorum geneſi ( 5. 19. 5. 21.).

_.1 I
_ª .

Cum autem fit 513 = ºo , as; = ºº , ſeu generaliter

I **m I l * i‘ o

.0-o- = oo gerunt 1nd1ces, \Eu exponentes ordmum oo
m

.- " " 4a 3: Zªlªºª"' Î›*`²›"3:"`4"‘“‘_" ºº

in progreſiíqne continua aríthmctíca ,-adeoque ordian

. B 2- logs.;
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logarithmi , non ſècus, atque in decimalibus in arithmetica

communí uſuvenit. '
s

24. Intermedii autem numeri in 'progreſſrone hac a—

rithmetica, ſèu exponentes fractí five veri, ſive fpurii inter

mediis ordinibus ínfinitorum , 8C infinite parvorum refpon

dent.- Sicè numerus arithmctíçe inter o , 8C I est expo

nens ordinis \ſ oo,ſeu oo?, qui est medius geometríce in

ter oo_° ſeu I 8C 00,.. Nam l , \ſ oc , oo ſunt in propor

rione continua geometrica. Est autem \ſ oo vere infini

tu‘m. ~ Nam pone non eſſe ; erit ergo quantitas finita, ac

cÓntinebít I finitíes; ergo 8C oo continebit \ſ oo finitiesî, `

cum fit per hypotheſim oe : {oo = \ſ oo : I ; quare oo

erit tantum finita quantitas , quod contra hypotheſim.

Sic quoque oo , ir oo , 8C in genere? oo (m autem n0

tat numerum integrum finitum) erit quantitas infinita;

Nam ſi ſit finita ducta in (è toties quot in m funt unitates

minus una', hoc eſ’c: finities, dabit oo ; quare oo non erit

infinita quantitas , cum finitam finite ſumptam non exce

- i m

dat ( 5. 7. ), quod -cum adversttur hypotheſi 5 patet \ſ ºo

eſſe infinitam quantitatem , modo m fit numerus finitus.

. . m n . . .

Multo magls ergo erit \ſ ºo infinitus , ſi n ſit numerus mz

teger; quoniam hoc’ceſu? oon > :ſl oo- Ex his díctís

' ' quo
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l I c I I

quoque clarum fit , T— , — &In genere "7—, aC “—1— el?.
3 .

ºº \ſ ºº \ſ oo \ſ *o:

ſe omnino infiniteſimas, cum hæ ſraé’tíones habeant deno

\ninatorem infinitum , numerator vero ſit finitus ( 5. 12. ). Í

25. ordines infiniteſímarum , 8C ínfinítorum , quo

rum exponentes ſunt numeri integri, ordines potentiales:

reliqui , quorum exponentes ſiInt fracti , radicales compel

lari poterunt.

9.6. Cum exponentes ordínum infinitorum, 8C infini

teſimarum fint logarithmi , ac ſit o logarithmus quantita-

tis finitæ , qualis etiam unitas cenlètur per S. 23; exponens

fracti orti ex ductu quantítatum infinitarum, 8C infiniteſi

marum in ‘ ſe invicema vel in finitas habebitur , ſi factorum

exponentes addantur , 8c ſumma hæc iudicabit , cujus or—

dínís ſit ſactum : quoti autem ex diviſione infinitorum, 8c

infiniteſimarum inter íè , vel cum finitís quantitatibus orti

exponentem prodit differentia orta ex ſubtractione expo

nentis díviſoris'ab exponente quantitatis dividendæ

27. Sequítur ex dictís quantitatem infinitam, vel infi—.

niteſimam ordinem non mutare, ſi dividatur, vel multipli

cetur per finitam quamcunquea feu : quotientem, vel ſactum

eſſe ejusdem ordinis cum infinito, vel ínfiníteſima diviſa, vel

multiplicata 5 o enim finita: 'exponens five addatur , ſive

ſub
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fiIbducatur ab alio numero infiniti , vel infinitefimæ indi:

ce, eum non mutat. quantitas vero finita , fi per infini

tam, vel infinitefimam multiplícetur, utique fit infinita, vel

infinitefima ejus ordinis , cujus est multiplicator: diviſa ve;

ro per infinitam , fit ’infiniteſima ejus ordinis , cujus ordiÃ

nís infinitum díviſor est. Nam fit index diviſorís infini

ti m ; erit quotientís index o - m , feu ó- m , qui negati-i

vus index denotat infinitcfiniam ordinis m. Si vero finita

quantitas per infinitefimam ordinis m dividatur , tum fi ex

o fiibtrahatur ñ m , habebitur pro indice quotientis + o

+ m , ſeu m , quare quotiens erit infinitum ordinis m. Sì

duo infinita in ſe ducuntura quorum exponentes , 8C indi

ces ſint m , 72 ; crit factum infinitum ordinis m + n. Si

infinitum ordinis m ducatur in-infinitefimam ordinis n ,

cujus index est ñ- n ; erit index fact¡ m - rt , qui index po

test eſſe affirmativus, negativus, velo. Sinamque m < n,

erit m - n negativa quantitas. ñ Si vero m = n; erit m - n

= o. In primo caſu factum ex infinito in infiniteſimam,

vel contra, est infinitum ordinis m - n ; in zºº factum í—_

dem est infiniteſima ordinis n —— m , cujus index est .

(n — m ).` ln gti" denique factum erit quantitas finita.~

Tres ísti caſus etiam locum habent , fi infinitum per infiní-ſi

tum dividatur; idem enim est infinitum per infinitum di

yidere , ac illud ducere in infinitefifnam, cujus denomina;

tor
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tor fit ìnfinítus ille divíſorct. Idem certe prodît five com per

l

 
‘ . . l . .
ººº dmdas, five ooº‘ per ;o-n muluphces , vel ºº n per ººº‘ i

-‘ . . :>0 m m - ª .

nam quod emerglt, utroquUC est :o: , íèu ºº . Af

feram autem partícularia trium horum caſuum eXemplactJ

n
- . 1 _ ñ l ². 1

Slt 003 ducendum In 36—², ºº ln 30—4, oo ¡nz-¿Ñ,

- . - l .

Item ocª dIVIdendum per 36² , 00² per oo“ , 00² per

ooº. Prodeunt cºª—’² ſèu oo, 00²—4 (Eu (zº—‘u—ª)

= 00—²- l 8C ooº \èu r. Si ínfiniteſima ordinís m
ì- 36b. D

ducatur in ínfiníteſimam ordinís n; indicibus -ñ m , — n

additis , erit index fact¡ —- m -- n ſeu factum infiníteſima_

ordinís m + n. ' Si infiniteſima ordinís m per infinitefimam

ordinís n dividatur 5 indice - n ab —- m ſubducto , erit in

dex quotíentís — m + n , 8C tribus ſupra memoratis caſi

bus locus erít. Qyoniam enim divifio fit inverſum divi

ooº . . I . . .
ſorem 71—- per dIVIdendum *gº-è, multlphcando , pex-tudº'

est , atque fi infinitus denominator diviſoris oo“ per infi

niteſimam dividendam -Ió multiplícetur. Si infiniteſima

. ogm .

{fel infinítum m elevandum fit ad potentiam n , ſeu cujus

exponens _fit n ;Ñerit potentia ex elevatione ortaÑordinis n m,

` ñ‘
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ſuppono autem m , 8C 22 effe numeros integros , nam \i

n ſit fractus , fiet extractío radicis , de qua mox. Si igi

tur ex infiniteſima, vel infinita quantitate ordinis m radix

rz , ſcu cujus index est n , extrahenda fit 5 erit radix ordinis

m n . . o

í; quæ omnia nota ſunt ex logarithmorum doctrlna. De

nique notandum: indices faffi, vel quotientis eosdem cſſe ,

adeoque factum, vel quotientem ejusdem ordinis ínfinitum,

vel infiníteſimam , five factores , vel divíſor, 8ç dividenda

quantitas afiiciantur finita aliqua per multiplicationem ,

vel divifionem , five non afficiantur. Sic ocª a in oo’ [7, vel

3 . 2 . . . . . -
Sº_ ductum infie-a aut ooº I: est quiriti ordinis mfimtum;

a

non ſècus, ac ma ductum in ocª. Idem verum est , fi infi

nituma vel ínfinítcſima ad dignitatem elevetur, vel radix ex

illis extrahatur. Nec obstat finitam ad dignitatem eſſe e

levatam, modo index dignitatis ſit numerus finítus 5 Nam

qualicunque dignitate ſit quantitas illa finita in ordine fi

nitorum , ſemper ejus index ut finita, 8( refizectu infinitæs

Ve] infinitelimæ erit o; o autem alteri additus quantita

ti, vel ex‘eà-ſubductus nihil in ea I'nutat. ' At fifinita nu

mero integro refpondens ſit elevata ad dignítatem, cujus

exponens ſit ínfinitus; tum utique ordinem infinitorum fi

nita hacé fic elevata excedet , 8c in ordines ínfinitorum re

ferenda erit.” Sic zºº = oo , a ººº: oo ² , 8C generaliter

ªo‘l’1

ad
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ª ººº*: oºº' ; ubi m numerum integrum affirmativum de.

fignat. Itaque finita talis ad dignitatem infinitam elevata ,

feu infinities in fe ducta, aut infinities infinitis vicibus , est

ejus ordinis infinitum, cujus est index dignitatis infinitus‘;

( S. 7. 19.

28. Dictum fuit §. 24. quantitatem ii oo eſſe infini

tam , ſi m fit numerus finitus , 8C affirmatívu's (qualís ſem

per eſſe intelligitur , nifi aliud moneatur vel indicetur) nunc

m

determinandum venit , cujusmodi fit v oo , fi m ponatur

"i‘

I

. . . ó 1 _

numerus Infimtus , feu 1n expreſiìone oo m , fi g lit fractw

infinite parva, 8c quam mínima. ‘ Quoniam tali caſu ra

m. . . o . . . - .

dix per J oo indicata _1nfin1t1es In {è duci debebit , ut ha

beatur OC , aut infinities infinitis vicibus , ſi radicis index

'Í

fit infinitum altioris ordinis , patet per 5. 7. 8c 19 , :fl

tali caſu non manere quantitatem infinitam z fed eſſe fini

tam, nec tamenunquam fieri infinitcparvam, feu infini

, teſimam. Nam fi talis fiereta ínfiníteſima in tè ducta ſeu

in infiníteſimam produceret ínfinítum, quod repugnat de

monstratís ( §. 27.). Et generatím est È OOn quantitas fi—

nita, fi exponcns m fit infinitus , 8C n finitus integer. Nam

.n,
m . n . . i

4 00" = oo m. Fraflxo autem - dmſo numeratore , ,8;
¡ll

C deno

a.

N
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denominatore per ;z manet invariata , \èu = -L — i
n.n mznóm,

patet id ex natura ſractionum , ac m .- n adhuc est infini

tum ejus ordinis‘, cujus est m ( 5. 2.7. ) ; quare i? ºº" ejùs

m m

dem ordinis est , cujus N); oo ; ſed :i oo per paullo ante de

l I t I

monstrata. est ordlnls o ſeu fimta quantitas 5 ergo 8c v og eft

i finita quantitas.

m 29. Si ex finita quantitate extrahatur radix infinite

ſima cujusvis ordinis , ea fempcmerit finita. _ Nam infini

tam haud eſſe id quidem per ſe patet ; non eſſe autem infi

nitefimam ostenditur ea ratione , qua jam 5. priore uſi ſu

mus, nempe ſi foret ínfiniteſima ,7 hæc ducta in ſe finitam

quantitatem daret , cum potius eoaltioris ordinis evadet

ìnfiniteſima , quo in ſe frequentius ducitur (5. 27. ).

i 30. Mirum ſane videtur infinitum , ac finitam etiam

quantitatem, etti diviſione per infinitum facta ex ordine

infinitorum , finitorumque ad infiniteſimas deduci poflït ,

Î . ñ º . .

fic ga = Fº— ; tamen per extraéhonem radicis etiam Infi

nitcfimæ tantum ad finitorum ordinem dcjici. Sed ratio

hujus mysterii in immutabilitate .unitatis latet- Nam 'fit

mi ç ex. gr. extrahenda radix ínfiníteſima; tum ſi ex ç ex

trahatur radix quadrata , habebitur z cum fractione deci

mali
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mali appropinquante : ſi ex hac radice denuo radix qua

drata extrahatur , prodit I cum fractío'ne decimali inter

rninata : {i denuo ex hac radice radix extrahatur ª rurſus

unitas prodit cum fractíonç, ſemperque unitas, quanturnA

cunque in extractione proceſſeris , perstat. Nam alius in

teger emergere nequit , neque radix mera fractío evadere g

alias fractio in fe ducta integrum produceret. Semper ve

ro in extractione radicís continuata ex quocunque nume

ro tandem devenitur ad unitatem.

v

l ' n

31. Cum fit _oo '°° ſeu generaliter oo ºº finita quanti

l n

I

tas (g. 28.); erit oo°° íèu ooºº = ooºçquare-ºg = o,

I n . . o o

8C è: o 5 multo magis ergo Y…: o 5 1g1tur in fene

quantitatum decrefizentium , quales ſuntex. gr. exponen

tes radicalium quantitatum , tandem devenitur ad tales,

quæ evaneſcant.

_ 32. Ostendimus ( 5. 29. ) eſſe etiam ºf a z: finire quan

titati. Huìc quantitati finitæ a , 8C quæ non fit unitas,

vel exponens I , vel alius finitus tribui potest, {i \bectetur

in ordine finitorum , vel o , fi ad ordines infinitorum re

feratur. Si ei index I ,ſivel 2_, vel alius quivis finitus m tri

m _
A ª w _ª mbuatur, erit \ſ am = aºº ;íèd per præcedz 55—_ = o; er-_ñ

C2. go
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111 .

go a; = aº = I z quía in ordine etiam finitorum unixatís

exponens est o. Vidimus vero ( §. 30.) radicem infiniteſi

mam cujuscunque numeri debere eſſe I cum fractione de

cimali, quæ quidem ſemper minor fit, adeoque extractio

nibus in infinitum repetitís fit infiníteſima , 8C o ( §. 31.).

o

. . _ oo _._ º

SI vero Ipſi a exponens o detur; er1t v a: ;10° 5 ſed 3°— : o;

oº , .

ergo \ſ a hoc caſu etIam = aº = I. Haec hoc loc1 afferre

volui , uti adpareat , omnia ſibi belle cohaerere.

 o
33. Est 315: o (é. 31.); ergo—0%: I = I z quare

-íl in \èríe decrefizentium quantitatum notat infiniteſi

mam.

1 I

ooº’ oo

34.çumſintójj—I,è, 3&c.,&fit3%=

i* . . I I

o reſiaeë’cu I (5. 31. ) ;'erlt etlam 5—0—² = o reſbeéìu 36, 8c

I I ` ~ . . . . .

E; -_—_ o reſízectu F2. Et generatlm mfimtefima altIorls

ordinís refizectu inferioris evaneſèit.

\

Est 1- . _ . . . _ . .zç. æ.1-r.oc..ergqo.r-1.oo.quare

l I - o . .

ñO—z oo ;quareÎ m fene creſcentxum quantltatum ex

primit infinitam.

36. Quo
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36.ſſ Qyoniam Îloó, I, oo , ººº, ooº, 004,8CC."

8C á = o refizectu I ; erit etiam I = o reſineéìu oo , 8c

oo : o reſimctu ºo ². Et generalitcr finitIm reſíaectu in;

finiti , 8c infinitum reſpeäìu infiniti altiorís ordinis evane

ſcít.

   
. n n P _ n

3“7. Igltur a: :aZC i_ ñ , ac 00“‘
t wm wm m"14": 00m

e

:t 00“14" = com-ì" , 8c oo :a: oo. Hocest, quan

titas infinite parva refízectu finitae, 8C infinite parva altiorís

ordinis refizectu infinita’. parvae ínferioris ordinis, nec non

finita reípectu ínfinítae, 8c infinita inferioris ordinis reſpe

ctu infinita: altíorís ordinis neglígi potest , neque illae has

aùgent, vel minuunt; patet id ex 55. pracedentibus , 8c inde

etiam , quod , ſicut ipſaa neglectaª. quantitates ſunt quavís

data n‘finores reſpectú earum , reſpectu quarum negligun

tur, ita error in iis negligendis a'dmiſſus fit quovis dato

minor, hoc est, revera nullus.

ª ad b+Lutaadb, ſeur-a

oo m oo ª1

tio , quam habent inter ſe due quantitates finite non muñ_ b

tantur , quecunque demum infinítefime, imo quotcunqug

modo numero finito , eís addantur , vel ab eís ſubducanf

tur , vel uni ex finitis addgntur, ab altera ſubducantur.

Signa

;8. Eſt etiam a +
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Signaautem additionis hic pofita ſunt in expreffione , etfi

etiam fignum ſubtractionis pro arbitrio poni poflit.

39. Licet ratio infinitefimæ ad finitam , 8( hujus ad in

finitam quantifatem infinita fit , utpotc omnes limites ex

èedens ( §. 7. ) ; tamen infinitæ , 8L infinitefimæ ejusdem

ordinis inter fe finitam rationem quamcunque habere poll

ſunt per finitas quantítates explicabilem. Nam cogita

ri poteft 4“ geometrice proportionalis-ad 1 , m , oon ve]

I

  
\ª . n o . .

quæ erit ad oo ,vel In ratione m ad I. SIC 2 oo :
n’ n

4oo,v.e]Î²5:Î4°—= 2:4=I:2. Sic; oo: s oo,vel

z s

"STO-:3‘5

40. Si fint duæ finita? quantitates a , 8c II , ſingulaz

compoſitae ex numero infinitis infinitefimis , 8c ſingulis in

finiteſimís in b reſpondeant fingulæ infinitefimæ in E , fint

que fingulæ infinitefimæ quantitatis a , ad fingulas infini

tefimas quantitatis b in ratione data, 8c constante c .- e ,f e

rit a .- b : c : e. Cum enim infiniteſimae fingulæ in a cum

fingulis ſibi reſjzondentibus in b constítuant rationes toti

dem finitas; easque per hypotheſim' æquales ; erit fumma

omnium antecedentiuma feu a, ad fummam omnium conſeó'

quentiuma \èu b , ut quævis infiniteſima ipſius a ad,ſibi rc

fpondentem b , hoc ea per hypothefim ut c ad e. Bene

hic
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a

hic advertendum ratiocinio huic locum non eſſe, ſi aut in

finiteſimís ipſius a non totídem reſjmndeant in b , aut ratio

inter e35 non fit eadem.. Hinc níſi hæc perſpCcta ſint , ex

ratione elementorum non bene infertur ratio finitarum

quantitatum , quas constítuunt. Elementa autem voco in

- finiteſimas, quæ finitam quantitatem constítuunt, 8C qua,

rum finita est aggregatum vel ſumma, Etſi enim elemen

torum ratio fit eadem , tamen , quia fieri potest, ut elemen

tum elemento non rciìaondeat , ratiocinio locus non erit.

Sit elementum unius finitæ quantitatis i? , altcrius

Sed oo in prima ad oo in altera diverſàm habcre potest'

rationem finita_m, ex. gr. duplam, triplam, quadruplam &Co

ut dictumg. 39'; adeoque'inferrí non potest oo x Bíº- eſ:

{è ad oox é ut l ad; , niſi constet inter oo in prima

quantítate, 8C oo in altera eſſe rationem æqualitatis.

41*. l Differentia dúorum quadratorum , quorum radi

ces dífferunt ínfiníteſima , æqualis est duplo facto radicis

minoris in infiniteſimam , feu differentiam radicum. Sint

‘ zm:

radices aj( a i è. ; erunt quadrata a² , €5sz i oº + 

  iii Ed :º: :7/0 (S- 34- ); ergo differentia quadratoruni_

2m

oo

 

42. Si
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42. Si duæ quantitates finitæ differant quantitate in

finite parva, media arithmetice proportionalis non differt

a media geometrice proportionalí. Sint quantitates fini

m . . . - . . .

tæ a , 8c a i 53; erIt media arithmetice proportionahs =

+ m . + m . d. -

2 a __ æ . 2 = a _ 2—03 . me 1a vero geometrlce pro

' ' + _m_ —- 2 + ª_"‘
portionalis est v (a x (a_ ºº )>-— ſ (a _ oo).

2, ²
. -am _ ² ani m " ‘m

Est vero a² j: Y _- a i —— + -——- , quia —-; refizectu

 

ºº 400²‘ 400

n +3… .

a* _ 3-o— evanefizlt (§. 34.); quare _

²
_

²+2 — 2+2 m — + m

_a__ aquæ

4m_ * ºoo

est eadem cum media arithmetice proportionali.

43. Hinc fi fint plures quantitateslA , B,~C’, D &a in

progrefiione arithmetica , differunt autem infiniteſima; e

runt etiam in progreflîone geometrica ,8C D ex‘. gh, cujus

differential, ablatzi quantitate A , eft tripla ípſius B -A , e

rit in ratione triplicata termini B adA , 8C C in duplicata
B ad A BCC. * ſ «

44. Si duæ quantitates finitæ differant ínfinitefima ,

8c fi uni ex his quantitatibus addatur , et ab altera ſubtra

batur tantum, quantum earum differentiam reddere 'valet

duplam
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duplam, yçlä tyíplam ,_ aut fubduplamyxgelf ſuPtçíplam; ~tum

hæ quantítates: facfta illa mutatione crun'tv in ratione dupli

cata , ‘Vºl tfí'plíeáta'; ſifiìbdùplicſiata"', 'v‘el ſub'tríplí'catªaª cjus;

quam ante mutationem habuereſi Sint'quantíta'tes’finítÏee

v I m' ñ’ '_‘.,_m_' .. mr

aé 8C a -l- ,› addatur huxc , ab Illa auferatur ;55 ,

Si habébxïnïúr x ùànlti’t‘âtes á &FI—EM". d'ſ

_ q . ... ,200’ ªºº’q fm 1.'

n

 

-' ‘ - 1:- 4 \.Lº: '.z-r~ - .- ª ‘S²34‘— “:2". *ì
i. .ª *In fim '- . ‘I ~ l

est fèu— adeo ue estdu ' * ._fªrºan zº ,_ .. PJªÑÍIffÉxiºïlïxzréºÑ

_i f - "rmzA-z‘. ’r‘ :3m ª ~ Ï -. J*

rls _0—6. Est ergo a zoo ad a -I‘ 2——00 m ratlone dupîlcäà

-_ : _ ¡.1 -‘ ' '

.:-5 v 'j .L y .i.

ta a'ad‘a + ñnL.

_ oo ’I\

-
. - , '.‘

- c *. 'e‘.
. m ;m -

e —- .Nagl mt‘ r_a_ La , 8c a -I_- ²00 ‘a  

ſu

rìtkfmexice,.proportionalís est a + , quæ per 5. 42, e.

. . . e . I . . _ _ m
m CPF-¡¡px ¡Papª g _qpilgçnççîgrpg ortlonalls , unde a 'zum

 

 

m

a

ego

est ªd 4 + _21‘_- in ratione duplicata a— d a + -m—,ſïª-u

_ º. eo A . º' ºº

b¡

( addendo utrinque £5, quodrationem non mutat (5. 3 3.) )

ª ªdª + > Et gcnçralíter;addatux. quantitati a + ä?

- ª n ‘ ‘ . ' .n .d

quantitas hoc , '8C ab a auſeratur eadem quanutas p ºº ,

n

quæ fit hujusmodia ut different-ía in'ter a —- ;a , 8: a +

n

JIL + -fit multipla 5. vç’l ſubm‘nltiPla diffucntia: inter a)
oo P 9° . . Ñ.; D Ñ _ 8c
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n

poe

 ac a + ll, ſeu infiniteſimaa l; erít a -- primus ter

oo 4 OO

minus in progreſſione aliqua arithmüica , in qua commu

n

ter
 nis terminorum dífferentia. est ,BC a + Jl +

oo oo p oo

minus tertius , fi differentia horum terminorum est dupla

communis differentials ª— : fi vero horum terminorum dif

n

poo

tus terminus, 8C ita porro. ` Hos autem terminos differre

inſmiteſima per \è patet; quare per §. 43. ſunt etiam in pro

 
, ferentia est tri la communis ómñ* erit a + _m—+ uar

~ oo ’ ºo

nl m n

greſſione geometrlca , 8c a + -º—º— + p ºº est ad a - Poo
  

in

n

poe

 
ratione tot duplicata zª¡ termini a - + è ad primum,

n

ſeu ad a -— oo , quoties differentia terminorum a + ¿ª? +

P

 

-ª——, 8C a -ñ óL’ continet differentiam communem , íèu
p Oº p eo

)1

terminus primus ad zª“… a - ó—

poo

, quod rationem arithmeticam

m n

«ó, Est au em a
oo t POO

 

lll

+ ñ— . 'o º eoo 1dst utrmqu
 

p ac

non mutat , ut notum est, 8C geometricam mutare non po- .

_ nr'. m "' n

testper5.33.)utaada+ñ5°- ergoa-p-æ-l-Poo eftada 

n .- º - ' - m -

___ e hca 1 ñ_P ºo m rauon tot dup ta pſius a + oº ad a , quotles

n n .

. . . er a_ __Mel-enna mt Pºº P ºº

_ dh- '(_.'_

  acad-lei- continet 1-. Eo

oo oo
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dem ſere modo procedit demonstratio, fi differentia quan:

titatum a ó

P oo

  p oº ſit ſubmultxpla ¡pſíus, 8C a+ —‘-ª-'

45. -Poten‘tia radícis binomíae, cujus una pars est quan

titas finita, altera infinite Párva, aaqu'alis èst Potentíe gra

dus dati quantitatis finita una cum fado ex quantita‘te fi

nita elevata ad potentiam unogradu inferiorem ,8: ductº'.

in infinite parvam, ac cxponcntem datum. Sic potentía

o o l l l 2 ~` - - I

fecunda quantltaus q +25 = a² + -i , ut jam Vldlmus 5.

oo

I Sic(a+ x 3~a3+èöc<a+ 1 '4—44
4-, E ì ooº oo _ª

+ ‘ª ac eneralíter( a+ l m ~ am+ mª Nam

BE’ g oo ó oo' ~.

 

   

 

,I 3 z I, a l y l 4

OO
w w m2 …CNI,

***403 60² a ª r l m

a“+—-+ + 4 + 4,8c(a+—ñ) :am-I

oo oo

m-J

ºº 'ooª'- ºo3

m—-l m-z

ª m.m—l.a _m."m—-I.m—2.ª &C

_._____
,

oc ²-00² 2-3-003

ergo per 5. 34. negligendo infinitdïmas altíorum ordínum

3ª"
. . x . j 3 3

I -ñ ___ 3

reſpectu radICIs a + E , erIt- C …a + mi _. a + ,

x 4 4ª: " i m …am-
— :4* óó— &(a+—— :um-F_—

Cª+oo> +00’ oo) Ñ ºº’ .

- Dz ' Po'
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Potest autem m etiam exponensìfraaus eflèſita, ut Theo

rema etiam ad radicalía extendat-ur Ñ cum radicalçs :quanf
titates anſialytice per exponentes eXpreſi'ae poffint ut digni

ſi - . 4 ` ` x o v. I

tates tractari. Itaquc ex. gr. ( a + 5% DI erlt = aª' +

l“

  

  

 

1-1 , , I

ª-+ - @my un.: ':a- ——— ì*— : =

Qoob.: … ,. ;²: .Too 30° z

. nooº

I
I 3 3 ,5-1 3

*,- 1 (¿+_)¡=ªz+ 3ª :41+
a+ È, , ‘oo

3004

3 \\-"‘ \l ` I‘

f ‘1

aººª¡ -..

¿El Binomium a #gg— elevatu‘m ad potentiªnz ínfinítj

. cºmº*** oo-r-oo-m²ªºº*²

cntls est = a“ + -————— + ———————expon ,_ oº L²_ ºº¡
  

W—-Z.W—~l.-W.mªaººªª

1.2. 3.003

c3c›~—3-O<>——2.c3<>óññx.oom4a°*ó—4'8c

1.2:_3.4.OO*

1 ‘
_ .x W—x I 4 2 ***ª

_a +ma +(.—-——-—)m aì zoo

I I `

+(èñ— +—-——>m3a°º—J. __

_ zoo zoo*

 

 c., - ñ

**(îlz’"
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t 1 ' "A

+(E‘z— + -º i Dm‘aºº—**SCQ

400 2400* 4003 . i

=z°°+ma°""“ +Ém²aºº“"²+—:.mªaºº" autng

 

aº" ‘* ‘ BCE.. Si jam a fit unitas , prodit I + m.+ g m² +

;m3 + z“; m‘ &e; quæ ſeries ſemper tota , ſeu ſpectatíè om—

nibus terminis converget , li m fuerit minor unitate

vero m fuperet unitatem finite , principio quidem creſccné

termini, dehinc veró decreſcent , idque idco , quod nu

merator præcedentis termini iëmper in ‘e’underri' nume-l

rum m ducitur , dum formatur numerator fequentis , si

denominator ducitur in numerum unitate majorem1 quam

fuerit factor ultimus denominatoris, Sit ex. gr. m = 'z «i

fiet ſèriestalis: I , 2,3, g , gregem = x, 2., 2,, 1;;

g, É, SEC. ‘

47. Si in binomio' a + , eo tranſeat in finitªní

quantitatem majorem quam m, ita ut amò- ſit {radio finiq.

ta genuina , a vero ſit unitas ; ex formula prima 5. ſu-v

periore data patet , terminos 2‘1“m , Jºªº' , 8c alios plures

deinceps potentiæ infiniti gradus hujus binomii eſſe quam

titates infinitas , ob infinitos numeratorum coefficíentes

ºº I ºº - I , ºº -z &CC- ac denominatores infinitos in fi

nitos
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nitos abeuntes. Ex quo colligitur, quantitatis unìta‘tem

finite ſuperantís potentíam exponentis infiniti íèmper '1n

finítam qùantitatem ſore.

'ª' 48( Dixi 5. 46 ,'ſi in binomio a + Ema- , á-ſit‘ünìtas ,

finita quantitas unitate minor , ob terminos poten

tíae grado? infiniti m , ª! m² , ;mª Blc. finitos , potentíam

illam unìtatem ſilperaturam quantítate omnino ‘finita ;

quàre_ tacite ſuppoſui ſummam horum terminorum , 8C

reliquorum dcinceps- in infinitum efficere tantum quanti

tátem finitam ª,de quo merito quis dubitare poſſet , cuni

quantitas` finita* accepta infinities , in infinitam excref

ſcat’( S. z. ).; _ .Sed ſciendum in nostro 'caſu non ſemper

àêcïpſii *qªuádtítatem' finita‘m ;ſiveru‘m’ , cum 'të‘rr’nſiini poten

tiam constítuentes decreſcant , tandem fieri infinite par

yes fiactiones ;quozcaſu infinitas numero quantitates, qua— .

rum‘ priores finitas flnt , Ììlrhmaxn finitarn constítuere poll

R: inox Obvio excmplo ?progreſiïonis Geometricae often

demas, atque ìnſuper locurn hªber: , ubi binomium I +

T;- adpotentjam gradus infiniti elevatur,, ſeu in nostro

eaſu, demònstrabímu’s.

~49. Sit idſiPro‘g’rreflìone Geometríeà creſcente ex. gr.

2‘., 4, 8 , 16*, 32 , 64,~ pizimus ſeu minimas terminus a,

ulti
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ulzímus u, quotus diviſo quovís termino majore per pro

ximum minoremg , fumma terminorumſ; erit, ut notum

est,ſ`—u:ſ~—a:l : g, &f; a :(ſ—u)7, ſèuſq—Î

u q ;ì ac = (luoniam ratíocíníum , ex quo dedu;

&a est ultima equatío, non pendet a numero terminorumz

locum utique habet etiam ,v ubi progreſfio geometríca ad

ſinístram fuerit continuata in ínfinitum; ex. gr. fi progreíl

ſio 2,4,_S;8çc,1’taxcont1n11_ettl_rz &c_.¿,;,¿.’ 1, z’ 4,

s , 16, 3'2, 64. tum vero primus terminus carità per 5.

preeced. 8c aliquis ex iis , quíprius erant inter primos ,

confiderarí poterit ut ultimus; erit ergo a hoc caſu = J.;

oo

'l ——- ,—

e w l

mutatur lll 7:, feu per 5. 34. ac 37, m
uq—a

q—r

q-:-l- . Est ergo q-ª-q—í, quæ utique est quantitas finita , æ

qualis progreffioní geometricæ infinitorum terminorum de

crefcentium , ſi nempe a datis initium ſumatur. Quake

verum est quantitates etiam infinitas numero , fed decre

fcentes fummam finitam constítuere poſſe , ut 5. priore di

ctum. Jam vero in cafu gphi prioris , m , m² , m3 , m4 am

in infinitum est prÒgreffio geometrica decreſcens; ergo

ejus fumma per modo demonstrata est finita‘, nempe u est

adeoque  

1¡ *
= m; quare ;Jª—¡- , feu fumma fi-actlonum m , m² , m3 , m‘

i in
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. ., . 1” _ _ - v ,_ . . _
m 1nfimtum = ;Lil— , quæ utique est vquantttas fimta.-- Su:

t ..› - '_ Ñ,

ex. gr. m = è; erltq = è, qlua—:=%><Z=È; adeoque
m - 4- - _

2. 3 . . - .
Lª; = 3 ,3 m ²—): g: 2. Cum igitur fumma fractlonum

m , m² , m3 , m4 ó- - mÏ’º fit finita , etiamyScmuitomagis

 

fumma terminorum m, è mª, è- m3 , gm‘ -ñ - mª" erit

iinitag ' , l‘ ~ l

_ go. Céterum, quæ hic de negligentiis infinitefimis dit

&a funt , etiam , etfi non eo in rigore , Jdé‘fidanfiìatibfié

teſpectu aliarum exiguis intelligi po’fi’urft , 'íd quod ſax-pe

non contemnendam habet utilitatem , 8C compendia fug

gerit eximia in praxi mathematicaya ubi ad quantitates de

venituritam parvas , ut ſenſle effugíant , ſed ſemper cir

cumitantiarum ratio habeatur , oportet. Nam quantitas

exiguao quæ in his circumstantiis contemní potest, in aliis

i contemni nequit; ita quæ {ènſibus non arm'atis nulla

est , magna erit armatis teleſcopio , aut
l microſcopio. '
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i“ . ó?, 5’ - 4 .a

'M _ ó.- ~ &frª;

‘ _C ,Aij II.

~ DE D IFFEBENTÎALIB US, A TQUE

PRIMIS CAL CULI-'D’IFFERENTIALIS

FUNDAMENTIS. " v ::'t

*Kªi-x- . . . A
**r-Et; -- fl_ .

è?”
Quantitates , _quae continenter creſcere, vel decreſcere

;ZS-Zé! c’oncípí poſſunt alíís iísdem manentibus, varianſi
› ' tes; ſeu varídbíles vocantur ;tquae verſio cedem ma

nent , cónstantes¡ ~_Síc in circulo ~diameter e'st quantífas

constans‘, arcus circuli vero variabilís; concipi enim potest

àrcus major órtus ex incremento continuo minor-is, 8c míª

nſſor ex decremento continuo majoris , 8c omnes interme—

die quantitates {ènſim nate ſunt arcus; adeoque arcus con:

cipi potest~ creſcere, vel decreſcere manente eadem diame

tro. In Ellipfi axes quantitates constantes ſunt, diametri,

8c arcus variabiles. Potentja aliqua determinata‘quanti—

tas constans est; veſocítas", quam ſucceſiìve produc'ít,‘&

tempus quanfltates ſunt -variabilcs. Quantitates confian

tes prioribus aJphabeti líteris-, variabilesultimis x ,_ 7-, im()

c, u , Bce. fi plutij 9pm fit ,z Meat—deſignarìzfivq cogni

;~:. ’J E tee
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tæ eæ ſint, five non , neque enim hic diſcrimen hocattem

dítur , quemadmodum im Analyſiv vulgarí., Ñ
l o '- i‘. - ~ ' ~ . . .

;2. quantitatis variabilis valores poffunt eſſe Infinm ,

non item constantis. Sic diametri in circulo eodem valor,

ſeu magnitudo unica est , arcus vero magnitudines \Liver

fæ numero infinita. Nam licet conciperearcus majores,

minoresque ex peripheria reſèctos in infinitu‘m. Axes in

Ellípſi duo funt , diametri differenti magnitudine infinite.

r. ;3.4Quantitatem quamcunque analytíce- expreſſam ,

&vel unam tantum variabilem complexam 8c íPſàm eſſe

yariabilem, palam est. Sive enim variabílís aliis constan

tibus addita ſit , ſive ſubtracta , feu alias multiplícet, ſeu dí

- yidat, certum est illa creſcente,r vel decreſcente, totius com

politælquantitatris- valentem , magnitudinem mutari , at

que uua cum variabili çreſcere, vel deçreſccre, adeoqueYa?

riabílem_ _eſſe ( 5;”: ). Sin: quantitates variabiles x , yi;

- b . .

Leonstantes a, 12,- erunt xi' a, b :7, a x, {,7 mdem va

rſiiabile's. Potíorí autem jure variabiles erunt-x i y , x j,

.. ` , m , .

fgaldeoquecgcxaxma l/x, l/xf BCC. q 'ª

54.— Functío est quantitas, cujus magn‘ítudo a varia‘

~*bfli una vel pluribus , quæ inter 'ſe urinconnexæ confide—

Tanta: , depender. Quare variabíügg vel variabile-s,- 4 qui-.

, . . bus
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bu‘s functí‘onís n1agnítudo dependet, in ſunctionis analy

tica-eXpreflíóneªínvolvuntur ,ì 8C implicantur : 8c viciflìm ,

fi in aliqua cx’preſiìone 'analytica variabilis una preter con

stantes ,-vcl plúres variabiles inter \è non connexe reperi

antut , ea eXprÑeſiío varíabílís'illíus , vel illaer intel-.tè _nle

`conncxarum ſuñéìío est. Sic '2.' x', x Ì-"a , xªrxª!" 5'17 Len",

'ax, 5:—, l `xſeur logarítfflus ípſius x fuñä’íoneé ſuh‘i vai*

riabilisſiſi Sic'x '4 j ;‘xyîf

ſunt_ duàrùm vìariäbnmm x, 8( y, ſ: x 8c y a ſe-În’vicem

Han_ pendcat; Ùçi pendere non cogi’tcntur. Quid' quod‘8t
"…Aſſi conſidèrétur út 'x‘ , íèu- potentía prima refizectu x'prò

fuñäiö‘ríe’ìpſiüà x' tanquam 'radícís haber¡v poffit’f `item xº,

'quae 'expreffio , ut no’çum est , ſignificat Llnítatcm , nón vmi

nus‘ quam (X)- )°; vel (x QI- y )°, quae quantitates etiam uni

tates ſunt, inter ſunctíones variabiliúm x , y numeranìutì.

Functio álía est algqbraica, alía tranſcendens, illa algoríth—

mo ordinario finitorum , vel radicum exfractíoni ortum

debct: haze !ogaríthmíças quantítates , ínfinìteſimas va

i-iabiliurn ,' item arcus_ circulares , ſinus Sic. compleéìitur.

Solet aut'em fimctio indicar¡ majustula , ſic- X deſigmt fún

ctiones quaslibet varíabilís ‘x: 8C ad deſignandas ſunctionçs
duarum váríabilíum x, y ,ſi aſſumi potest ex. gr. Z , vel U,

-;vel'XY Sic. uti videbítur ª 8C accomodatius ad rçng pree
ſi E 2. ' ` ſentem

,“ny , wwe¡ fuüaione‘s'
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fentem fuel-it. Patet autem ex 5. precedente, 8C ipfa fim

cti‘onis' definítione , functiones elſe variabiles 'quantitates ,

fi excipias illam , cujus exponens est o , cum hæc fit 'unitas;

unde xº , (xy)° 8m. ſunt quantitates tantum apparenter

variabiles. cæterum cum ſunctio fit variabilis , confide- ‘

,tati utique poterit ut fimplex aliqua variabilis , qualis e

tiam eſt :elba-:du magis compoſitarum. , Uncle etiam ex. gr.

ax o . . e I

7— adſum¡ poteft :y , hoc est , confideran, ut variabilis

aliqua ſimplex , quæ pery repræfentetun lta xy per u ex

primi potest , hac ratione functionem quamvis ad ſor

mam variabilis ſimplicis revocare liceta id quod magno Tu

ſiú erit-in dicendis. Notandum tamen ſemper rationem

,natura talis variabilis ad formam fimplicis reductae haberi

deberem ubi calculus circa eam non indicandus folum , ſed
re ipſà instìtuçr‘fdus fuerít. i t

o

I'

<q._(luar_1titas variabilís creſcens, vc] decrelèens ante ,

p quam magnitudinem aliam ejusdem cum priori ordinis ac

quirat , ſubinde acquifere, vel amittere debet partes omnes,

~cx quibus componitu-r differentia inter quantitatem geni

tam ex valore variabi-lis priore, 8C hunc ipfum valorem. Sit

variabilis x-valor quídam , qui fiat crefÉendÓ = x + a. Di

vidatur a in b , c, e,frat x crcíèendo evadcth + b, dein

x+ó+c,tºumx+b+-c+e, 'actandcmx+b+c+e+

. f:
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f: x + a. Quoníam autem 8c pars b ſuas partes habet ,

8c hae ſingulae filas itidem, BC ita in infinitum , per 5. 2. has

omnes variabilis x progrediente tempore acquirat , opon

tet; quæ cum ſint infiníteſimaz omnium ordinum (5. 17.)

patet jnfiníteſinaas omnium ordinum eſſe variabilis ad ali

,am magnitudinem etiam finitam tendentis incrementa. I

vdem vçró, quod modo de variabili çreſcente , ac de decre

fcente ejusque diminutionibus dictum inteìlígítur. Sunt

_autem ínfiniteſimx inekemehta , 8C‘ díiñinutiónes moineri

taneæ , ſeu minimìs‘ìenìpùſìulís_acquiſita?, vel amifiiæa qua

rum -cum-_variabi-lis infinitas acquíſierít ,uvel amíſèrit, au

getur, vel minuitur tii1antitate ordinis uno gradu differenà

n I ² 3 _ …

US. Nam x i ;B15 x i —*;n, x &G fit tandem

00 00

oo 1
+—— _ +__ + _._ +x’. 00m x" com-1 <5 2?"), 8c x7_ "ª" ª x —

,² ‘1* —

-——m_¡,xj'_—-;n_l&c.fittandemxi m--I :x Í

 
m_² atque ita porro pergere hcet ; ubi vero exponens

denominatoris m ~ z, \èu generaliter m —n fuerit = I , {èu

n = m — I , tum obtinemus Y, ſèu I ; itaque variabílís ,y

finitum habebit incrementum , vel decrementum. Quod

ſi variabilís ultra creſcat , fieri tandem poterít, ut n ſit : m,

* . eo
quo caſu eritx + —-—

i _w m—n

bilis:: evadet infinita. 56. Pa

=x+~é~=x+ oo,ſeuvaría—
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<6. Patet vero exz-modo expofitis‘ quantítatem varia

bilem creſcentem',` Vél-decreſcentem ante, ;quam-magnitu

dínem alíain acquírat’, per omnes intermedias ‘Procedere ,

easque ſimſimadſumere. ~ W" -'---~ - - - . - - .+

‘ Syllerªaeç'éch cía'rſitltp est; mºmelfitíáhêà've'l

dimiiiiition'es"quäntitatís väríäbiügîèſſé Hifi'erèn’tíòſſlás inièi

niagnitudineé ,"Îquas varíabſiílís ,ah-tc dicte'

mentum vel dímínutionem factalm , 8C post genítúm íhcreſi

incntum , 8C dímínutionemfacta'm. _ Pífférçfitíolae istáa'di'ó

‘cuntur híc díflcréntialía quantífaiià Yarí'áhtíS'; Riu vàſiriabi

lis , vel. quantítátés diffefentiales. Ò Ifaquëſ_díffeitèntialè dë

ifiniri potest, quod ſit quantitas , qùëo'rit‘ur, fi varíabilís á

ſe ipſa ſed momepçgneo incremento vel diminutione mu

5

tata auferatur.

;8. Diminutiones momentanea: , vel_incrementa m0.

mentanea, ſeu tempuſcúlis quam ihinimis inter ſe aaquali
bus a quantitate variabili finita acquiſita` ye] ſiint interſi IE:

aequalía , _ſic ut quantitaiís x magnitudines tempuſculià ſibi

ex ordine fii'ccedcnlt‘ibus fint: x i , x i è ,_ x

Blc. , 8C tum haec ‘incrementa, yel diminutíones quantítates

constantes cenſèntur( 5. ç l.) : vel ípſa quoque contíñéntcr

- creſcunt, aut dccréſcunt për diminutignes vell incrementa

’alia‘, qua: \int ad priora relata quam minima , ſeu Ordinis

5 ì- gradùij
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g-ra'du. unoïíàltem áltíoris, fic,ut¡q'ual_uídatísx'magnitudiz

' ‘ "vo i. ne *.— n .Í ' ‘ ſ i

nes \ènfim acqulſitae ſint, x', x :LEY-x I: 44-L- -x-.eb'
._ - ' ºo , oo ~ ooº’ "

. ' "r'ª - 'ÎÌ ET "11“; ' iti”rj" ~ ~ - ,335- .'t 310-2 Blc_ ¡¡Bcfturfll-hzazbjincr’èníèr‘lfa , vel HiífiíanÏonçï

q'ùanflcates variabilesſun; (5. çít. ). Atque quídquid hu#

uſqu’e de qlunútatç- yáxíabixí díctum_ est,,vçl dicçtu,r_, _Hifi_

eXpreſſe ad. finitam restringatur quantifatem, ,etiam vel-um

estdc variabilibuS inçrementís;,\8c diminuripníbus. Igítur

in primo caſu differªntialia .quantitatís variabilis finirà, _ſunt_

consta’ntía, {èu minas, habent differentías z in_ :fé habent rur

ſus ſua_s ;diff'erenxtiaíñ Unde ad distinctionçm facíendamct

differeptiqlae,, &u; differential@,quañtitatum varíabilíum fi

nitorum_prim_a diçqntur ; horum vero dífferentíolàè diffe

ríentíal'ſasíècunda , ſeu zª¡ ordin—íS; 8c ita porrº¡ Nam poll

ſunt etiam differentialiañíècunda .eſſe variabiles quantitates,

adeÒque ſuas'habere dífferentíolas, 8C ha rurſum ſuas.

Differentìalía autem dicuntur íècunda , tertia SEC. fine ad:

.dito , fi referantur ad .variabilem finitam ; nam differenti#

.lia ſecunda relata ad prima , 8C ipſa prima ſunt, idem esto

judicíum de altioribus.

-' ' <9. Qùantítates díſſekentiales ſunt ínfiditeſinñae (59‘.

'5—7 ‘, `<7; 58. Suntque ii ordines differentialíum , qui ín

finiteſimaí-uſim , qam díffefent’iale’ 2ªum est ínfiàiteſima zªíor—

dinís‘, ;’ªïªª‘ citínfinítcfima. 3F!i ordinísflcc. 8c quae` de… infini

“ª- i tefl

r
l
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teſimís attulimus Cap. ſuper. etiamde_ differentialìbus qua

tenus irlfinitefimis tienendafurits ¿_ Y‘, A ` . -

_ ~60:_ Differentiale quantitatis ivariabilisilfinflpliclis refle

præliito dindicatun Sic 'diffefehtíale'ìpfius‘ x est dx , ipſi'

us dx vero dd:: , vel‘ dªr; eiir quidem differentiale pri

mu‘m,‘ vel prim-i ordinis indicat (5.' <31); a¡er Vero', 'vel dux

est differentiale‘zªwª, vel 2.di ordinis quantitatis variabilis x;

Signo' d opponitur fignumf, tdenotatque quantitatem cu—

jus differentiale illa eſſe concipítur , cuifpræfigitun . Sic;

ſdx ſignificatx." cæterum d, vel dª vel in genere d" tan

tum literam a dextris proxime íèquerſtem ad’fiçir -, 8C ne

quidem ad literæ hujus eirponentem ſe eXténdif."-‘ Quod fi

taan hæc litera cum exponente fuo , aut plures fequcns

tes fignum d, vel d"- 'parenthe’ſib‘us in‘cludantur , tum quis

dem d vel d" totius'quantitatïs incluſis literis repræienta

tee differentiale denotat , feu totius differentiale ſúmendum

eſſe ímdígitat. Unde bene advertendum dx ex.“ gr. non

eſſe hic ut in ordinaria factum _ex quantitate d in x , ’nec

dm] factum ex potentia d" iny ducta; atque idcirco etiam

d in calculo differential¡ ,8C integrali nunquam affumitur

ad deſignan‘dam aliquam quantitatem , ne confufio oriatur.

Bene etiam distinguendae ſunt exprefiìoncs d²x , d xª , d (x²)

8C aliæ hujusmodi ; d“x enim fignificat differentiale 2""m va

riabilis x; dxº factura, ex dx in :lx-'ſeu' diffenentíálís I'ªª' in

A .. prl
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primuma ſeu quadratum differentialís 1mi variabilís x. d(x²)

vero indicat quadrati x² differentiale primum eſſe accipi

endum. Sic ctiam d (a+x)² fignificat differentiale ¡mºm

quantitatis variabilis a + x in (è ductum, íèu d (a + x ) d

(a+ x ). at d((a +’ x)²) vel d. (4+ x)“ denotat quadrati

( a + x jª differentialc prímum : d² (xy) differentiale 2dª“

' ſactí xy. Anglí dífferentialía, (fluxiones vocanta 8( quan

titates variabilcs fluentes) punéìis ſuper quantitates varía

biles poſitís indicare ſolent, ita loco d x ſcribunt x , ;L loco

ddx,loco dªxvero

61. Est ergo per 5. ;9. dx = ¿vel—0%, dx?, ddx

&o

x x

 
I

. vel ,dx3 ,ac d3x=— vel

ºoº 00² ocª ocª

Et ſi variabilis ex. gr. x incipiat decreſcere , 8( habeatur x

,- dx; erit (x — dx) - x , íèu differentiale ipfius variabilis

x per definitionem 5. 57. datam = ó- dx, íèu negativym. A

  
vel dº x =

62. Calculus differentiarum minimarum quantitatum

variantium directus , ſeu caculus differentialís est metho

dus inveniendi differentíalía ſunctionis , variabilis uníus vel

plurium x , y, z , SIC. dum differenfialia prima variabili

um reſpcctiva ſunt- dx, dj, dz &a 8c horum differentialía

ddx, dd), ddz Bce. atque horum dªx, dªy, dªz Blc. A

liqui calculum differentialem restringunt ad ſola invenien

‘ F da
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da differentìalía prima z eum vero, qui docet invenire dif

ferentialía altioris ordin'is vocant differentio ñ differentia—

lem. Nos in íèquentibus primum quidem functionum al

gebraícarum , aut earum tranſèendentium , quae per diffe

rentiatíonem , \èu calculum differentialem ex algebraicis

ortx ſunt , differentialía inveníre doce'bimus : dein vero

etiam aliarum. Unde nomine functionum tantum alge

braicas , aut dífferentiales ex algebraícís ortas tam diu de

_fignatas volumus , donec aliud dícamus.

63. Cum quantitatibus variabilíbus ſimplícibus finitís

incrementa momentanea, vel diminutiones momentaneas

capientibus , adeoque dífferentíalía (5. <7.) , etiam earum

functiones mutatíonem momentaneam ſubeant ( 55. SI ,

;5, <4.) ; Obtínebítur mutatio ſunctionum reſpondenti

um varíabílibus ſimplícibus Creſcentibus , vel decreſcenti—

bus, ſi in ſunctíonibus in locum ſimplícíum ípſaª, ſimplices

cum íncrementís ſuís , vel dímínutioníbus ſubstituantur.

Dífferentiale ergo proxímum functionís habebitur , fi fun

ctio a (è ipſà per ſubstítutíonem variabilium ſimplicium cum

proximís differentíalibus acceptorum mutata ſubducatùr

(5. <7.). Et haec eft regula ſundamçntalis , 8C generalis

differentialia proxíma inveniendí, ex qua, 8C 55. g r. 8c 34.

particulares , 8C compendia inprimis pro differentialibus

non integris , dçrívabimus. Dixi pro differentialibus non

mte



--C'APUT II. 43

integrís , quoníam qui regulas ſpeciales ſequuntur , quan

titates quasdam quam minimas altiorum Ordínum negli—

gunt. Sed haec ex paulo inſra dicendís clariora fient. ‘

64. Sínt functiones x j: a, vel x i y , quarum queri

tur differentiale prímum. In locum x ſubstituatur x + dx,

in Iocumy vero y + dy. Quia vero d utpote constans quan

títas (5. çI. ) varíabílíbus mútatis non varíatur, ejus incre—

mentum vel decrementum est nullum, ſeu dd = o; quare x

mutato in x + dx , manet a; ergo varíabílibus x , 8c)- ca.

pientíbus incrementa dx, d)- , ſunctioncs memorate- ex eís

compoſita:: in has mutabuntur : x + dx :y + al); , x + dx

i a. Ex quibus ſi ſubducantur x i), x1' a , habebuntur

differentialia prima queeſita, nempe dx i dy, 8C dx. Que.

vratur dífferentíale proxímum quantitatís dx i d_y , ubi dx,

d] varíabíles ſupponuntur. In locum dx ſurrogetur dx

+ ddx , ín locum d)- vero d}- + dd] ,- erít dx + ddx i

d] +ddy— dx —- d)- : ddx + ddy; adeoque ddx + dd]

cst differentiale proxímum quantitatís dx. ;t dy. Est autem

dd)- : dd)- rclatum ad x :ty dífferentialc íècundum , \èu

-zªª ordinis. Undc generaliter ¡¡dba-tur dzffë-rmtiale ardinis m

fimóì‘ianisfòrm-e prafojz’t-e,ſi” ex variabili”: ſimflicibm, (9' con.

[lam-ibm perſhldm additionem wlſizbtmctimem compoſite , ſi' 1'72

10mm 'variabilium, Mmm diffèrmtíalz’a ordini; mſhlz/Zituanmr.

F z Si:

J
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Sit ex. gr. quaerendum dífferentiale tertium íèu 3ª“ ordinis

vel gradus quantitatis a + y — u variabilium y, u, differen

`tialia ;“² ordínis ſint dª , dª; his ſubstitutis habebimus diſ

ſerentíale 3““… quaſitum = dªy ~ dª u. Cum autem ſun

&io quaevis variabilis unius vel plurium poſiit Sonſiderari

ut varíabílis ſimplex ( 5. 54.) ; .erit etiam dª‘ ( z i LI i a)

: d'" z + d” ll , hoc 6st , guantitatis ex ſlm-ibm termini: Z ,

U , a , 7m' ſintpariim cazz/Zante: fartimfunñiones vurialzilium ,

campo/im , diffÈ're-Ìztiule ordifzis m invenitur ,ſiſimumtur di erm

pialia ordini; mſilzgulomm termimmm.Ñ (luomodo autem ſe

_orfim ſingulorum terminorum , qui functiones ſint , diffe

rentialia ínveníantur , 'enucleatius propedíem dicemus.

65. Si variabilis ſimplex multiplicata fit , dívíſàve per

çonstantem qualitatem , ¿jm dfflªrentiale ordini: deſiderati 0b

tinetur , ſi in [acum variabili: pomata” ejum'em d-ſſèréntiale 0r—

dim's drſidemti. Sic differentialìa prima quantitatum a x ,

.ª dx d . . . Ñªº ª‘ ſunt mix, —, ªbx. Dlfferentlallaſècundaad~x,

a

j

(l

dìx ad²x

Tª I;

(x+.dx) -ax :adx &c; ítema(dx+ddx) —adx=

adªx, 8C a(ddx+ dªx) -ad²2ç=ad?x&C. Unde \Equi

tur eſſe d'ª (ax) = ad”"x , 8C d” v= dmx = 3- d"ìx.

  

 
. Nam juxta regulam ſundamentalem ( 5. 633-#

 

a

(luis. vero qualibet functio ex. gr. X , Z , confiderari po

‘ ª test
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test ut variabilis fimplex per cít. 5. 54; erít etiam d” (aX)

. y _ , , X
= a de, 8C aº" (aZ) :ªdª-Z. -Item dm (7>;¿de,

8( ¿m (É) = L dmZ. Deſignat autem a coefficientem

a a

'vel diviſorem ex meris constantíbus quantitatíbus compo

ſituní. Quareflmctiom’: cajas-UI": qua dſſe ci porq/l i” duoÏs

flzflorcx, quorum unmſit quantita: cozzjíamffi’mp/ex , *vel gnome

dolibct compoſita integra w] \ªi-acta , alter quantita: ‘variabilis,

fimflimia , inguam , mii: diffèrmtiale obèinelvitur,ſi diffèrmz’ia

[efizfloris ulteriusſiu *variabili:- per regula: propone-nda: inwni

endmn in faäorem confluitth damn”. Maníſestum autem

est legem hanc, ,8c :ªª-ª Sphi príoris exteñdi omníno ad om

nes ſunctiones , etiam tranſèendentes.

‘ª' ªª-WW‘WW ‘ª’ M
\Í \

ÜHFQMDRWR—R ,a {È- Y:

CA PU T. III.

DE INVENIENDZS DIFFEREN

TIALIBLIS PROXIMIS VARIABJLIUM [N

SEDUCTARUM;ETQUANTITATUÍVI _ ›

_, K RADICALIUM. -

MAR@ 66*

'º x’ SIt ſunctío duarum varíabílíum x)- , quaerítur ejus diſ

?" ª ferentiale prímum. Erit juxta fundamentum (5.

` 63.)
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63.) (x+dx) (]+dy) -xj = dny); ſed(x+dx)

(]+dy)=xy+xd_y+_ydx+dxdy; crg0d(xy):x_y

+xdy+ydx+dxdy-xy=xdy+ydx+dxdy. Est

ergo differentiale primum integrum quantitatis variabilis

_xy istud: xd_y + ydx + dx dy. Porro differentiale pro

Ximum quantitatisxdy erit (x+dx) (dy+ddy) -xd]

=xdy+dy dx+xddy+dxddy—xdy:dydx+xddy

'+ dx ddy- Et dífferentiale proximum quantitatis dt du

est(dt+ddt) (du+ddu>~dtdu=duddt+dtddu

+ddtddu.

67. Quod ſi per §. 31. 8c 34. in differentíalibus modo

inventis negligatur terminus , qui comparatus ad cæteros

est infinite parvus , ſèu‘ ordinis altioris , quam fit ipſum diſ

.ferentiale , quales ſunt in primo exemplo dx d)1 , in zªºdx

dd] , in ;ªº dd! ddu , erit xd] + ydx differentiale pri

mum quantitatis x] , dy dx + xddy dífferentíale proxi

mum quantitatis xdy, ,du dd t + d t ddu denique differen

tiale proxímum quantitatis dt d u. Confideratís adcura

tius his differentíalibus patet ab iis contineri dífferentiale

proximum utriufque variabilis in functione propoiitæ du

ctum in variabilem alteram.

68. Differentíale primum quantitatis xyz imita regu

lam fundamentalem est (x + dx) (y + dj) (z... dz) _..

v xy z
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xyz ;- xydz + xzdy+ ¿vny + dxdy+dy dz + dzdy = .

xy dz + xzdy + zy dx. concipi etiam poteft xy = u ;

ac tum erit xyz zuza 8C d(uz) :udz+z du per §.praac._

8C (ſubstítuendo in locum u quantitatem xs) = xz dz +

zd(x]) , ièdd(xy) per §. præc. = xd] +ydx ; quare d

(xyz) :xydz + (xdy +ydx)z=x]dz + zxdy+zydx.

Si quantitatis t xy z dífferentiale primum fit inveniendum ,

fiat tx] = u , 8C procedatur, ut ante , 8C emerger differen

tiale zxydt + zxtdy + zytdx +yxtdz.. Si quaeratur'

differentíale proªimum quantitatis t dx ddy , adſumendo

tdx factum duarum variabilium t, dx, æquale ípſi a; pro

differential¡ proximo quantitatis t d x d dy obtinebimus

talx dª] + tdºxdºy + dt dx dºy. In omnibus his diffe

rentialíbus ſingularum varíabílíum dífferentialia proxima

fèorfim ducta ſunt in factum ex reliquis variabilibus. Sic

in ultimo exemplo dífferentialía proxima variabilium t, dx,

dª)- ſunt dt , dªx, dªy , 8C dt ductum reperítur in reliquas

variabiles dx , dº , item dº x int , 8( dªy, aC dªy in t, 8C dx.

Quake regula generalis inveniendi dífferentialía proxima

variabilium quotcunque in {è ductarum est hæc : ſirzgulamm

*i'ariabilium diffèrmtialz’a proxima ſiarſim ducuntur in tell'an

I'arialziles infimul , facta addantur , m'ſi dzffè’remiflle alicujusw

rialzi!” ſit negati-1mm.

69. Ex confideratione differentialíum inventorum, 8c u

con
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conflantí ea formandi lege Regula alía deducitur , quæ est

talis : lmº Infªctº ¿ªx pluribus 'variabilibas anita ad arbitrium

daligmda variabili.; , rdin can/Zante; cmſiantar , ('9‘ gum-atur

f'actz‘ dfflrmíia/eproximam Per 6 5. ²dº Adſitmatur infaéía

dato alia , qua: cambiali: babeatur , da‘ dei” rmſitm alia, Ó' pro

cca'atar at am‘e , idque toties quot austmt infizflo variabile:. In

ſunctione _trium varíabilium xyz prímum x variabilís cen

featur , reliquæ constantes; 8c erit per 5. 6 ç. differehtiale

proximum quantitatis xy z æqualey z a! x. Jamy ſit _varia—

bilis, x , z conftantes ; erit d (xyz) fa a hac ſuppoſitio

'ne : xz dy : denique z fit variabilis s erit d( xyz) ſacta

hac ſuppoſitíone : xy dz , 8c differentials proximum quan

titatis xyz, in qua omnes ſint variabíles, ſeu queeſitum dif

ferentíale erítyz dx + xz dy + xy dz, ut Q. præced.

7o. qua x² = xx , x3 i xxx; erit d (x²) :xa'x+

xdx per 5.68 , vel 69, = 2x‘ dx = lxi-1 dx : 8C d(x3)

=xxdx+xxdx+ xxa'x: gxì’dx=3x3‘*I dx. Et

quía dxì = dxdx; erít d( dx“) = dx da'x + dx ddx

=2dxddx, &d(dx3) :gdxºddx: ;dx-3*"

ñ d d x. Differentíalíbus his expenſis animadvertitur , quod

contineant dífferentíale proximum variabilis ſub exponen

te ex. gr. in prioribus exemplis ipfius x exponentibus 2., 3

filbjecta: : variabílís item potentiam uno gradu data infe

riorem Sc ductam in exponentem integrum , cumque hæc

1ta
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ita prodeant ex -obſervatione legis ſormationís, quae con

stans est, ſemper locum habeant, oportet; quare erít ge

neralíus d ( x"')—=:\mx"‘~' dx. Et quia functio qua-vis

concipi potestſiut variabilis ſimplex ; erit etiam d (zm) =

m z"'—1 dz. Adeoque regula generalís invcníendi differen

tialc proximum potentíae alícujus varíabilís haec est ì: Diffè—

rentiale' proximum quantitatis ſhb expºnente due-zm” in_ datum

'variabilisfotmtiam una gradª deje-Ela”) ,K e’? per/dm” exponen-I‘

tem integran: mulhfflimtam.

7t. Quoniam quaevis fimctío ex variabilibus quomo

áolibet compoſita ut ſimplex variabiiis conſiderati potefl.:

per S. S4 , regula ſe etiam extendit ad potentias functiònúm

variabilium ex aliís varíabilíbus compofitarum. Sit .quan

títas (x +y + u)² , item b-xªyª ſeu 12 (xyf. Aſſumi po

test x+y+ 4:”, Sta-1:2 ; Unded((x+y+a)_²) =

Mªª), 8C dUÍxºyº) = 12d (zº) (5.6ç.)- Sed ’d (nº) =

zudu, &14: x+y+ a, du: dx`+dyper5. 64; adeo

que Zu du: ² (x +y+a) (dx+ al] ). Rurſum bd(z²)=

zbzdz, 8C z :yx, dz : (ydx + xdy); quare zbzdz =

25x] (ydx +xdj):2l›xy²dx + szºya’y.

72. Poterat etiam x +y + a actu elevarí ad potentíam

zªªm : ítem in lóxªyº pro x² ſubstítuiu, proyª vero z; adeo

que [trªjº fieri :z b uz.

G 7;. Quía
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7;. Quía radicales quantitates reduci pofi'unt ad po

tentías habentes exponentes ſractos ; differentiale proxi

mum radicalis quantítatís .varíabilis alicujus per eandem

. o . . I . L_
regulam mvemtur. SlC qma I/ x : xî; em d(I/ x) = ¿x² ì

dx x l

;nam x"ï:—. Cum mz’º** dz

24x *ſx _

per 5. 7o. ſit formula generalís differentialis proximi poten

tíaz variabilís unius , vel plurium , atque exponens integer

vel ſractus , aut deníque negativus eſſe poffit , 8c cum radi

çales quantitates ad ſormam Potentíarum reducanturfrac

turn exponentem ipſis tribuendo ; formula hac 8c regula

cít. 5. propoſita etiam ad radicales quantítates extendí—

F111' 5 quod ſi tamen ſpecialís alſqua regula deſideretur prp

inveníendis radicalíum dífferentialibus proxímís , ea erui

poterit ex allatís ſormulís , modo-m ſub forma ſractíonis ,

quam in caíù radicalíum deſignat , praeponatur. Sit ergo

 
1

olx=áx"“-²dx=

e

e . __ _"4 ª f
m~=7;&mxtmffi ‘dz=}_º~zf dz: ?gºªl/zª:

` f
d <1/ z' Ex formula ;ªª ſequens regula derivatur:

I mº Sumamr a’zj ermtiarle guanti-‘tati,- radicalisſhbſigm Per z ale

ſignatw. ²ª" Forme-tur flactia- cujm Momemtorſit expone-715 e

quantita”: Zſhbſfgnoñ radicali exiſlmtis , Demmiaator 'verof'a

(FT/{m M' exponente radica/z' ſi” Z. 3dº &fire-”fiale N. 1. ¡II-Um

tmn ,
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turn ,flactio inventa , Ó' quantitasa cujus dffirmtiale gua

ritur , ducuntur inſé ,~ ('9' habe-bit” qua/itum dg'ffèrmtiale proxi—

. . fmum quantitatis radicali: profe/im. Cum fit z = |/ zf; erit

f d z f . . f
_É— dz [/z‘ = º l/z', 8c actu dmdendo per l/zf ha

.Í ª ¿f . I .

f
bebimus—í; d z |/ zª—f , ex qua formula alia regula inveni.

 

l Q I f I d

endi differentlaha quantltatum formae l/z'derlvanpotest.

Quod fi acciditf cſſe majorem , quam fit e; erit e—-fquan

titas negativa. Sit hoc çaſuf-— e -ñ- g ,- 8c erit e ñ—f:: -g‘,

f f g e dz
&Í— dz [/U—*f:i d z l/ zmgzidzxz-yzl-jo

f f f -
f zf

Ex hac formula fluit {èquens regula pro caſu , in quof> e.

Imº Quema” diffèrmtialc quantita”; radicali: ſirb ſigm non e

levata vide/icet ad potentiam iudicatum 2dº Lantimtiſhb

igno tribuatur exponemfiaóîu: , cujus numeratur/it exceffiſizs cx

ponenti: radical/Is ſhpra cxfonmtem guantitxtisſizbſigno exi m

tis a da* denominator ſit exponen: radicali:. 3‘io Forme-tm'

fiat-tio , cujus numeratarjtflzttum ex dzffèrentiali N. 1 mº inven

ta ª e’y* exponente quantitatisſitb ſigno , denominati” 'vcrafizflum

cx quantitate ſidv figno per expmmtemfiaéîum N. :ªº repertam

elevata, e’? ex exponente radica/i propo/ita ad dzjfirmtiandum

yuamimtis. cæterum formula, ex qua fluit hæc regula,

G 2. etiam
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edz

etiam ita exprimi poteft f , ut notum est. Si in for

s

. z

º f 4--— . . ~

mula *j: d z l/ z ftit e >f; cnc e -fquantitas affirmati

 

q

va , 8C "ffvel fractio genuina, vel (burla, 8c in hoc caſu

e -fvelfcontinebit ſeine] tantum , vel erit ejus multiplum,

vel femel , pluriesve continebit , \èd ínſuper ejus aliquam

partem. Sifmetiatur e -f, fit numerusa quo metitur

 

e --fz é; 8C formula tradita tranſit in hanc ?dz x z" ſeu

Ífzé d z, quæ est formæ rationalis , 8c fine radicalibus quan-'

títatibus. Hic vero caſus ſemper habebítur , fiquidem f

metiatur e. Nam ſif‘metíatur c , etíamfmetíetur e -f ,

cum quilibet numerus metiatur ſe ipſum. Et hoc caſu

f . . .
|/ z' , fi fiat.; = b, ad formam rationalem zh reducitur. 51

verofnon metiatur e -f', fitºzf
 = l- + l’- , ubi équotien

f

tem integrum ex diviſione quantitatis e—f perfdenotat ,

ac n refiduum adivifione pºl-acta; 8C erit hoc caſué d z l/

 

 

"—f n

f—*f C f e E k ff ,1 E

z :Îdzxz :Fdzxz fzîz dz- z. t

. e—-f e n c n

quia f =Î—1:è+Î;er1t-ó=é+-—+I; quare IC

\ caſus
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_ f 0 t _"_ fl + n +f

caſus habeblturñ, ſi l/ zª fuerlt = z + f + ‘ = z f ì

f
=|/z”+"+f,hoc estſieſueritsz+n+flubíéöcn

'non ſècus acffimt numeri integri. Denique ſi ſit e :f,

- e f _ _ f

formula7 d z l/ zª"fab1t mhanc d z l/ zº ſeu ( quia zº

= I) in istam dz, hoc nempe caſu [73' est = z, ut per \è

patet.

74. Poterat methodus inveniendi differentialía poten

tiaer etiam immediate ex regula fundamental¡ dcrivari.

Sit quaerendum differentiale proximum ſunctíonís x². Jux

ta regulam fundamentalem in locum x ſubstítuatur x+ dx;

8C erit x² = x² + 2 x dx + dxª; ſubtracto vero x² , erit quæ

fitum differentíale \èd integrum 2 x dx + dx²; negligendo

autem dx², habebimus 2x dx. Quid, quod in functioní—

bus x², xª, x4, x‘, x'" ,_ loco x ſubstituendo x + dx , feu

x + dx elevando ad has potentias per §. 45. Cap. Im‘, ne

,glcctis altioris ordinis infiniteſimís , obtínebímus x² + 2x

dx,x3+ 3 x²dx, x‘+4xªdx,x’+ qx‘dx,x”‘+mx"‘"dx,'

ac ſubtractísxª,xz &a dífferentialia erunt zx dx, 3 x² dx,

4x3 dx, ;x4 dx, mxm-ìdx.

7ç. Non erit autem abs re exemplis quibusdam illu

flrarc methodum ínveniendí differentialia potcstatum vel

radi
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radicalium quantitatum. lnveniendum ſit differentials

proxímum’quantítatís (x + ax)“. Obtinebitur quidem

istud , ſi (utjam adnotavi §. 72. ) x+ a x elevetur ad digni

tatem fecundam xz -l- 2 a xg + a² x² , `ac dein ſingulorum

terminorum differentialía ſumantur ‚ fic enim habebitur per

g. <4. differentiale queeſitum. Itaque d( x² + 2 a x² + az x²)

= 2 xdx + 4 axdx+ za² x dx. Quod ſi autem regula‘

§. 7o. propoſita uti quis velita debebit potentia ( x+ a x )²

uno gradu depreſſa ‚ ſeu (x + ax)2 “ ì vel x + a x duci in

d (x+ax) \èu in dx + adx, acſactum (x+ax) (dx+adx)

per exponentem z multiplicarí; unde quæfitum differentia

le erit 2 (x+ax) (dx+ adx) = _zxdx+ 4axdx+ 2a²xdx,

ut ante. Poterat etiam fieríx + ax = u , 8C tum (x +ax)ªj

fuiſièt : uª, 8C d(u²) = zu du per §. 7o, 8C in locum ure

stítuendo x + ax , 8c dx + a dx lóco du, prodiviſſet parí

ter 2 ( x + ax) ( dx + a dx). Sit inveniendum differen

tiale proximum quantitatis ax”'y" . juxta regulas §. 68 ,

ac 69. datas erít hoc differentiale ax"'d (yª) + ay" d ( x"'

Juxta regulam vero 5. 70. propoſitam , est d (yª) = ayª*** dy,

8C dot“) = mxm”l dx ; quare d(ax'”y”) ::ax’" xny”“‘ dj

+ ay" x mx"‘**I dx = a(nx"‘y"—‘ dy+ nzfxm“ ì dx. Uti

etiam potuíſſemus methodo 5. 71. adducta. Sit data fun

ctío [3/ ( á + bx) quæritur ejus differentiale proximum ; e

rit illud juxta regulam primam ibecialem g. 73. inven

tam
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tam =——!——bdx|3/(z+bx)=——è—. Et hoc

schi-be ;Joni-Mc?

quidem differentiale immediate invenitur per regulam al

d d . .ª z ª ª CIt.Sph0dataInca.ſum
  

vel

{j Nº‘

exponentis radicalis majoris , quam fit exponens_ quantita

tis ſilb ſigno radicali existentís , 8C qui caſixs hic obtinet,

uti voluerimus. Est enim _e ex formula general¡ = I in no

flro caſu,f`=3, g=f— ::3—1 i-zazzæ-l-bxgac

e ({z b dx ~
ª

teram, aut fi ſórmula

conſèquenter d z = b a’x 5 quare   

g l

— scu-be
. fzf

3 . Potest etiam fieri a + bxzu; &tum erit `

3V(ª+bx)’

bdx=du,& [3/(a+bx)=|3/u5 {Eª-d ¿<?”>Perreguª

5d::

 lam alteram Sphi 7;. = 3 ª ; ergo loco ”reſtituendo ª +

;Wuz

‘xª ac b dx loco d», prodit
 

6 d x .

- ,ut ante. Invemen

3 *ſ (a + 6 x )1

i dum fit differentíaleproxímum quantitatis ay" ¡7 (b + “3)'

Hoc erit per 5. 6s , 8c 69. fly"d(|7 (II LF UHF)

+ “VU—"CNY ><ch"’)- Eflautem per§.7o. dum) ñ_

"Um—;x d]:
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. º f

»ayª-"ay, &per 5- 73, adhlbendo fqrmulamîdz 1/ z“-f ,

cst tiff/(HWV’ > :ſi x 3 …a dx ¡7 (b+cxª)'--"_;

Unde'dífferentíale defideratum est :

¿Off cxºdxl7(b+cxª>ſi*”+mst" d! 170²+cxª>ª

Sit ad differentiandum propoſita quantitas

[7(x+ ay)"‘~>< [7 (x+cx²)q; 8C erít ejus dífferentialeiux— b

ta5.68. &69, [7 (x+ay)"‘ xa' (lp/q (x+cx²)’> i

+ ¡P/ (x + cx²)1 >< al (x + UY); inventís ergo dif—

ferentialibus indicatis ,- methodis in príoríbus exemplís ad

hibitis, habetur differentiale quaeſitum :

ídx (1+ zeth/(x-I-C-Yºy.? X [7 (x+”}’)”

P

' n m—n P' N
+È(dx+ady)|/(x+a]) x [/(x+cx²)q. Que..

ratur differentiale proxímum quantitatum a' x² , a' d x² ,

d’” x" , í7(dx+dy)”. Quía'dx, ddx , d'ºx(dx + dj)

confiderari poſſunt, utquantítates variabiles ſimplices (nam

hic. haſiªs quantitates varíabiles ſupponímus) per daras mef

thodos exhíberi earum poſſunt differèntíalia , idque vel

immediate daras regulas adplicando , vel reducendo_ has

quan
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quantitates dífferentíales ad formam finitarum. Sic poſito

dx: u; erit dx" = u², da: ddx, 8( zudu = 2dxddx.

Sita'dx:u;eritddx2=u2,d3x=du,2udu:2ddxd3x.

Sit d"‘x :u ; crit d"'x" = u" , da: d’”+‘x, nu”*ì d”:

ñ dì" xª*** d”‘+' x. Sit denique d x + d)- : u; crit

V(dx+d])”= Vu",du=ddx+ddy,la'u|m/u"_m =

%(ddx+ddy)|7 (ddx +ddy)""’".

76. Dictum jam fuít 5. 73. regulam potentiarum difi

ſerentíalia inveníendí 5. 70. datam etiam ad radicales quan

títates extendi, fi ha: formam potentiarum induant, quod

ipſum adhuc exemplis aliquot magis compofitis declara

tum ibimus. Sit inveniendum differentiale quantitatis

11

m n I ~ ñ l

l/ ( a + x) . Expnmatur hac forma ( a+x)"' ; accipiatur

differentiale dx quantitatis a + ¿e ſub exponente ª , 8C du

catur in exponentem l , 8C in datam quantitatem uno gra

m

.‘ ' ª g `

du depreſſam , \Eu in ( a + x)” ; Sc habebítur differen

_ n è " l . .

nale quæfitum Í ( a .+ x )"‘ dx. Differentlandaſit quan

m 1'.

titas L/ ( x” + xP ye )", ſeu (x"+xPy9) "-5 8( erit eius dlfferen

H tiale
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n

--I

Hale-::Mª + may" x d (xª + My?) Cum vero fit

dÇx” + x179): xxv-1 dx+ quyí-l d)- +f.)/?xP**' dx;

hanc expreffionem in prioris locum reponendo habebitur

differentíale, quod quaerebatur. Denique differentiale quan

titatis,í7<(x +7)? (a—u)7)n ſeu (OH-j)? (a—u)q)ml

efl:f;<(x+y)1’(a«---u)9>f';_I >< d<(x+y)r (4-509);

estverò d((x +y)P (zz—uy)

=f(x +y)p—' (dx+d_y) (¿z—14)!

- q ( a -- u Y" du (x +yy ; adeoque differentiale defide

ratum habetur. Obíèrvandum termínum ultimum modo

propofitum negativum eſſe idcírco , quod negati

vum habet factorcm videlicet -— du;

nam uffa—24) = -- du.
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CAPUT IV.

DE INVENIENDIS DIFFEREN-”

TMLIBUS PROXIMIS CONSTANTE PER'

VARIABILEM DIVISE, VEL VARIABILIS

PER VARIABILEM. `

~ 77
Oki*

W ` ,

<~ . I I ` 7

?È Ad functlones per leIſionem ortas accedamus. Quee

 

cà’
OK* …X . . - o º - o

ÒÃÌWÒÉ rltur ergo hujus variablhs i dlfferenuale proxi

x

mum. Facta ſubstitutíone x + a' x in locum x , prodit

 
, ª l ª - a a

————— ſubducta ue —ha eblmu -- -ñ - .
x+dx’ q x b sx+dx x’ ſeu ‘edu

ax

cendo terminos ad communem denominatorem : Î—ódó

~ x x x

q x + a d x {z II x h . . .

— ——-——-—dx , quod est dxfferentxale mtegrum
"x’ +xdx~fx²+x

  

I Í a

functloms í.

78. Quoniam áutem xalx reſpe-E’cu x² evaneſcít, ne

]í iutí ue otest; uo facto differentiale roximum vag g c1 P Cl , P

. . . ª d ª' ' ~ '. .

rIablhs ñ“- est —- ª , 8C Regula ex confideratlone hn)us

x .I

 

differentialís_ concinnata talis: dz‘ffèrmtiale Proxima”) deno—

H 2. mina
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minatori: in numeratørem ducatur , mutato ”ume-ratori: [igm ,

denominator -wro quadre-zur. Et cum quomodolibet com

poſita ex variabilibus , 8C constantibus , ut variabilis ſim

plex conſiderati poffit; regula data extendet ſe ad omnem

fractíonem , in cujus numeratore meri constantes , in de

nominatore autem variabiles , 8c constantes quocunque

modo permixtæ existunt , adeoque quæ hac expreflione

š deſignantur, in qua a quantitatem ex numeris confian—

tibus , Z ex variabili vel variabilibus , 8C constantibus com

pofitam denotat. Itaque differentialia prima variabilium

-s d. ) —bcd x'a a l ª 4 ſunt a (x+y a (3 )J

x+_y 3x² AA] xd)- (x+),)2 9x4

bil. ax -ad xd -zndx—zad _õbcxdx

r ( y) ( N’ſeu .y =

za bc -b a
     

  

a' x* _yª ª x’ dy' :cz-ç.sz ...yz’ 9 x4

_2bc11x bxdyq-óydx _a(xdd_y+,1_ydx

a _—

 

3 x3 ª a x’ _yª x' dy'

79. Sit inveniendum differentiale proximum fractio

nis í , cujus numerator, 8C denominator est variabilis. Fa

J'

 
. . . - d

&a ſubstltutione prost ª + dªª , &ſubductaí habemus
y + y ì j

x dx x .

_ET -— Í, ſeu, reducendo fractlones ad communem de

y y .

x_y+ydx--x_y-xd_y _ydx-›:‹I_v

nominatorem, y, +1 d] _ f +1 dy
 

. Ita

que
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que dífferentiale proximum integrum variabilis í- eſt

_y d :c - x d_y

y‘ + y dy

80. Neglígendo jam in hoc differentíalí y d)- , ut an

_ d x — x d

te 5 Prodlt , ex qua formula regula íèquens

eruitur : Diffèrmtíalc Pr'aximum numeratoris dummr i” dem

minatarem , Ó' dzffèr‘mtialefroxímum denominatoris i” numera—

torcm , (/7 hoc ex illa azgfèmtur, rcſidzmm autemſiu cif/fiªrth

dividatm per quadratura denominatoris. Regula autem híLC

(ut etiam ad precedentcm adnotaví) fractíones quoque,

quarum numeratores , 8C denominatores ex variabilibus,

8C constantibus compoſiti ſunt, ſèu, quaz'ſub hac generali

:cz—l comprehénduntur , differentíare docet. Sínt ſractíones

²(x+J/) &xy ªd)

ayª ’xy+z’bddx

. ²ªy² d-(x +y)-²-(x +y)d(ayª) _² ªyª (d-v+dy)

 

; erit differentiale prima: fractío- ‘

  

 

 

 

n15- a¡ yª- a: ys az ya’

…6a.y²(x+y)rzy_zdx+2dy_fix-{y ódy

a‘y‘ ñ ayª ay“ “ ayª _

2dx+2(I—3)d_y 6xctdy . .

3 - 4 . , Dlfferentlale 2‘²²‘ est

ªl' ª]

(ª‘.7+z)d([’x,›')_ 5x] - d - (MY-HO_ (xy+z)17(xdy+ydx)

(xy+z)². (xy+z)² (xy+z)²_

**lucy
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bxj-(xdy+ydx+dz) _ , , bddx.d(ad_y)

— ————-_—, Differentlale ;“² est -———

 

.(xy+2)² l” ddx²

ad)'d(bd².x>_Ild²^ªd²y—‘adyd3x

" b²d²x² ì bd²x²

. U , _ _ __ ,81. Quoniam *Z alíter 1ta exprlml potest Z ì U,íëu,

~ ’ U , U __
quoníam—Z—:z Z-I lI;er1td(—Z~):d(z '11). ‘Est

verod(Z"² u>=—Z—ªUdZ+Z-\da(5.73,&

" dU Udz . . . .
68.) : —Z—ñ—ZÎ- , 8c fractloms prlons numeratorem 8C dç—

Z d U— U d Z

ZI

regula g‘. 68. ctíam ad quantítates varíabíles hujus forma:

‘nominatorem per Z multiplicando ,: , 'Igitur

g fic Z~' ll cxpreſſas extendítur. Potuíſſet etiam regula

data 5. 80. hac via erui.

U A I I '

32. Et ſi 7/- `forma Z-1 ll expnmatur, etiam per re

gulam 5. 69. cjusdífferentíale proximum-ínveníetur. Nam

habeatur primum Z*l pro constante , erit díffc’rentiale

prOXímum Z“1 a' II .- ponàturjam [I óonstans , crit altera

pars qumſití dífferentialis ñ ZI Z~² afZ, adeoque totum dit¡

ferentíale proxímum = Z**I à' ll ~ UZ—ª d Z =

Z d U ñ- U_af—Z . f .

Z‘ \ - Ñ .

9;.
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93. 'Alia præterea via differentiale primum fractionis

Variabílís í §. 79. propofitæ investigare potuíſſemus ſacíè

c:th í = t. Nam hac ratione al( = d t. Cum

autem fitízt, estx: ty, d-x=ta.'y +ya’t, {lx—td]

dx Id]

:ydt,—-

J' .Y

 = d t SC ſubstítuendo in locum t ejus va

xdy_ydx—xd_y
 

d .
loremi , fiet l -- z . ut c1t 5.

y y yy]

34. Iisdem viis §§. 8! , 82 , 83 , propoſitis , regulam

compendiariam inveniendi differentiale primum variabilís

I ªformae _ª— Indagare poſſumus. Nam .x- = a x- l , 8c

x

d (ax—l) per §§.7;, 8C 6ç.=ad(x")-:ax—rx"²dx

=— ª“. Et poſito i=t, eritazxt, &daſèu (quia

t x

 

constantís differentiale nullum cst) o : x d t + t d x , 8C

adx
  

a' .
=xdt, - ª ª‘ = dt. Demque e

xl

- t d x = x d t , —

tiam per regulam 5. 8o. obtinebitur differentiale variabilís‘

.'ñ, 'ſi a primum ut variabilis confideretur ; tum enim erit

x

da-adx

differentialc quaefitum ’ª , jam vero a ponendo,

constantem , qualis vere est , erit d a = o , adeoque x d a

xda—adx_ ada: L

x² _l_ a". . 85‘ ª

l

= o 5. quare
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8;. Sed jam exempla in medium afferam , quibus diffe

xentíatío ſunctíonum habentíum variabilem díviſorem il-_

lustretur. Sit dífferentiale proximum quantitatum -—ª-— ,
4 ì x + a

m "' q '” 9
a+x xy xy x’” "x ‘ſ ª‘ .‘ſ______(x+}') * ' ñ

afó—z-_z n "ó—3?’ n 'mvenb

xal-b .x+t tu y y JyP {(t+y)l’

a

  

 endum. Dífferentiale proximum functionis + eritjux
I x a

ta regulam Q. ‘78. = — a Dífferentiale proximum

x a ²

functionís ;LT—’ñ‘ est juxta regulam §. 80. :
+ x

(x+l-)d(x+a')~—(x+a)d(x+II)_(x+1›)dx-—(x+a)dxè

(x+by ’ (x+by

__ (bñ—a)dx

“ ?JH-íª"
(x+t)d(ªJ)—-xy.d(x+t). Estverod(x}l>:xdy+ydxªct

(x+t)² ‘ ,

quare deſideratum differentiale est:

x² dy+xydx+txdy+tydx~xyd‘x—xydt

. t)!

= "²"’ "ª ’º‘ ”y "U ‘ª‘ + 'y dªª. Differentiale proximum

(x+t)ì

quantitatis flest 'ª' “10”)— xy ' dº") =

tu (111)z

tu(xd_y+ydx)--xy(rdu+udz)

tz uz

 ;W uantirtatís differentiale roximum est
q P

Quin—
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Quintas ſunctíonís differentíale prímum , íèu proxímum est

y"d(x"‘)~x"'-d’(ffi”) ì

y ² fl ì

zed. d c x²") = m 2m-- dx, 8c d cy") = "if" a); igitur
i x" _771ynxmſixdx’ñnx'7‘jìì’ſi‘ d , ,

d — y” y? dlvxdendo

n-umeratorem , 8C denominatçrem per yª“ erit dífk'ercnſk-v

._ Eſt vero , ºut, díctum cap. pra;

 

- \mw-Id_ M. .nale quaeſitum = y ’º ’i x dj’: mx»- I ¿x º

~ 1’²².” y.

d ’4" ª ‘'ª . . fix‘ . _ _
'_ 2—2. Quanmans ñ dlfforenflale anum ñª ñ __ .L.

Jffl+x . . I‘ _ Ñ Ñ , j

J' "dC‘ſª—x—_M_dj ‘rx‘. 'Estautèmd (3x *ó* ilxî`at`b`ffi

' m

 

   

 

 

 

y' _
.nr- - r -.› . . ó.. .. . _ _, d :tſ-':4' 3 _

'per Caput cit.; quared -_- =

d.$.l-'M_' l F* l . ‘ 'º ’z—m A 'ªf .

y A .x a mdj_í’vel:lx{x —_d_y‘ſ.x- Dlffò

¡¡¡y 111)¡ _7²

- -a~. -v » ~- ` ,ù _ _

rentíale prímum functionis_ n est

. * ' ' VJ" _ .

{1'4-d(zªxº)~3,x’ .HCD-ª) __

\7 y” '

¿dm? ?Exª—m-ld ?x²3 P—ª

d . y n y y .ª i‘

\71”

I = ng

'L'
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Ï=ngdxzſlx9_"’ —mP dyîſ’ x937" vel

 

171123)?

.quîîxq—m pdyîîxq

 
. Diffèrentialc demum ul

m i? _7P fly E)?

time quantitatis est :

 
:Ut-+10'.d(?(x+y)ª)—$(F+J')ª-d(\7(e+u)')

3(t+u)”'

Est autemd (VO: +y)º>=á(dx+ dj) |7(x+y)º~!ï

ª¡ CÎ+“)P)=%(dt+du)V(t+u)P-” . Fa

&a igítur horum differentialíum ſubstitutíone obtinebítur

differentiale quaſitum. Siti investígandum differentiale

d x dx x d x* y d x
 

. ª .ª
_____. __ __.

P'l'OXImum quªntltadélm dx , d] , a, ¿y › dx’ x z dj I

 

   

 

d d ì" y. . . . . dd

yd : . Prlme dlfferentlale prOXImum est—Îz—É. 2‘1²‘

t ' l xª

dyddx—dxddy' ;the ddyddx-dxdªy 4m

¿y?. , '

dxdx--xd²x _i xddx m xddx—dx² __ dd::

’ dxº- ª_ dx’- ' x² _ x

d.² d .d ctd -— d dd '

..iª—L_ 6²² *y rx) "y x j. Sedd(]dx)

x² "ª dj” `

:yddx



CAPUT V. 67

= y d d x + d x d}- ,- qu'ar’e differentíale quefitum =

ydyddx+dxdy²~ydxddj_jdyddx—ydxddj ſi '_

d ²_ ‘- d ² +dx.

J’ . y -

dt².z1(d_y dx"‘)_.-—4d_y ¿xº . d(dt²) l- Sed

7 . d¡ . . . Í

d(djdx”’~) = d]. d(dx"’) + dx" dd), 8C d (JM);

m dx”**ì da'xz 8C d(a't²) : 2-0!: alt/it; quarefadaſubñ;

stítutione inventorum partíalium differentialium qufflfitum

differentiale habebítur;

 

 7ªm?“ deníque

WMWWWHWWWWWWWW

CAPUT V.

DE ` PRECIP UIS P1P OPIPIE TA TL

B IIS DIFFERENTIAL IZIM PRIMO'R UM UN[

US, E T PL URIUM VARIABILIUM

*ªf-3 ~ Ñ 86.

?Y Denótet X ſúnctionem uníus variabílís x hujus forme

EXXI- u `+ b x" -Ì- rx“ -i- eje" &a ubi c'ónstañtes quemvís'

GP Valorem induere’poſſunt-, etiam 'o , unico fàltem_

coefficiente constante »excepto ; nam Home” penitus ef:

ſent = 0 , functio ipſa evaneſceret yel in constantem

q‘uantítatemñ abíret. Exponentes quoque è, m , n' integri;

- ì- I z vel .



\

6,3 tuemur K

ve] &acti , poſitivi, vel negativi eſſe. poterunt. - Functio

nís hujusmodi differentialc pritnum d X erit pcr ſupèriora

: ,êbxª—l dx + m cx"'"‘ dx + nexu-l dxòlc. hocest,

tale, in quo fingulorum terminorum factores \int quanti

tas aliqua finita variabilis vel constans, 8c differentiale ipſi

us x, nempe dx. @are , fi complexum omnium coeffi
cíentíum finitſiorum, qui írï fingulis terminis pfeter dx ad—

ſunt, dicatur P; crit omnino dX =. Pdx, ſeu , differen

tiale primum functionis \X erit æquale facto ex finita quan

titateindx. SÌCax+ 12xz —- c=a dx + sz dx:

fae-szlde ubiP=a+ sz. ItemſitX: bª+7º

 
3 - cdx :dx c e

ñ. e|/x;er1t dX=--Î.__à_—=_ Y... 3 >dx.

x av‘xz x SVX:

 

87. Sit jam functio X elevata ad potentiam m, mau

tem poſſit induere quemvis vvaloremg ac exprimet formula

X'ª + f' functionem quamcunque unius variabilis. Sit e

nim exempli gratiaf: o; 8c erith'” +f`=g X”. Sit

g = I; &erith'” +f: X’”+fÎ Sitg=-:—; crítgzm+f

::FM Sim=x;erith"'+f=gX+fZ Sim=%,

crith"' +f=g |P/X"V+f.' Sitveroex.gr.n=r,&pñ_-3;

8c
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&erith'”+f=g|7X+fi Sihabeatur—m;eríth'”+f

:zx-<- +f': ¿Nº, Sítmzóá‘.; erith"' +f=

'JL—..+ſ;fijamnzz,p=I,Veln=1,p=2;eríth"‘

\ſ

+fin primo caſu = i-æ-fa in altero Î‘îÌ—ſ+f:8cfíex.gr.

 X:c+ex'; eritinhoccafugxm-l-fz-g ‘+f: fi

* {(c-jñex')

X: x; erith'” +f= :rà-+1‘? SidenìqueX: cx+ex';

erít gX”'+ f':m+f. Est autem functionís 3X":

+ f' differentiale primum , utc ex Capit. 3. notum est ,

mgX"—² dX 5 quare hoc differentiale exprímit differen

tiale primum cujuscunque functionís uníus variabilis. Jam

vero per 5. præced. dXæquale eſt facto ex dx in factorem

alíumª; qui caret differential¡ dx, 8C qui factor híc præter

ea in mgX"‘- 1 ductus est. Quod ſí ergo hic factor ductus

in mg X'”"“ dicatut P; erît mgX'“—x a'X = P dx, hoc

est , diffèrmtiale primum czy'mmnquefunflimi: variabili: unim

equa/e e/ìfaé‘z’o ex dz'ffèrmtiali variabili: fimplicis in aliam quan

titatem , quee malum variabili:ſimplicis dtffèrmz‘iale continet/in ,

quæ finitaſit.

88. Si differentialc mgX'ª' ² dX attentius conſidere

tur,
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tuif , duas in eo partes distínguere licet , nempe m a X'rh-4,

8c al X. Est vero d X differentiale quantitatis ſub expo

nente constitutae ; quan- , nm um zst , u: omne dzfferentiale:

primumfimctimis unix: variabzlz's duabus velut partibus compo

P fitum ſit , 'quamm una Fra-:ter cazz/Zante”: coefficiente?” potentiamî

*variabili: qua/emcunriue demum ,' altera quantitatis, qua expo

nente potenti-e qfflcítur,ſiu , que ¿j/t'ſitlz exponentepotmtiæ , dzffZ-J

rmtI’alc primum caminan. Converſa hujus propofitionis c-‘-_

tiam vera cst. Si nempe in aliqua expreffìam dzfferentiali unius

variabili* ¿Id/¡nt fra-diff? dud parte-.c ª erit m exprcſſía diff-rm;

tia/e primum fimctz’mz‘s ¡Mim variabili:. Sit enim expreffio

differentialís unius variabilis c X'ª dX , in qua adſunt par

tes requifitæ nempe c X'ª , 8C d X ; dico hànc expreſſio

nem eſſe dífferentíale primum functionis alicujus b X" +f,Î

in qua'b: mí¡ , 8C èzm + I. Nam d (h X" +.f) ':-v

b 1- X’ª*l d X, hoc vero díffercntiale comparando cum da-_

 

to 0X“ dX , valóres literarum b , 1’ determinari poterunt.

Poſito fiquidem la 1- X*** dX : cX’ª d X 5 erit etiam (uſi

trínque dividendo per d X, 8( per X multiplicando quoti

entes) lal- X‘ = c XM“; unde fieri poterit 1- : m +1, la =

Í: _:- l 5 quamobrems cum l) X ª* ‘ ¿1X ſit differential;
"I i "

 

le primum functionis h X" +f 5 erit etiam c X'" XJdiffeÃ

x ì ren

r...
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rentiale primum ſunctíonís b X‘ +f, modo fiat II: ..º._
m + l

8C è = m‘+ I ; quare differentiale variabílís unius habens

requifitas duas partes , ſemper est differentíale priinum fun—

ctionís alicujus unius variabilis ,’ id quod obſervafiè per

quam utile tum demum deprehendemus , cum de calcule)

'integrali egerím'us. quocirca etiam operæ pretium me

relaturum confido , fi exemplis ex--Cap. zºº , 8C 4-'° petitis

proprietatem hanc ínſignem differentialium primorum u-,

nius variabilis amplius illustravero; Differentíale primum

functionís x² est 2 xdx. Partes hujus differentíalis ſunt

'2 x‘ , dx; est vero dx differentíale quantitatis x ſub ex;

ponente 1 ,qui ſemper ſubíntellígitur , ſi alius non adſit.

Differentiale prímum quantitatis x"' est m :cm-*l a' x. Para

tes differentialis ſuntm xª'— 1 , 8c d x. Differentialeprimum

Íunctíonís (a+bx) est Mx

í

3 ² , cujus partes ſunt

3 J(a+b_x)

a zªſ-º“ _óló’z z 8dex. Estautembdx

3V(a+bx) 3(ª+bx)'=r

differentiale quantitatis a + b x ſub exponente É. Diffe.

l

adr

rentiale primum quantitatis -ª— est — . Partes hujus diſ
x x‘

 

fere’ntialis ſunt ſeu a x x-ª , 8c dx. Differentiale pri

x

limum functionis iii' estM. Hujus partes funt

Ñ II + x (x + b )*



72. CAI’UTJ’.

( 17—11) '(x + 12)** , ac dx. Est autem ali/quantitatis

x + 17,' quæ ſub exponente - 2 constituta cſi.; , ¿diffcyçntiale,

89. Sit quantitas x y , 8c confideretùr y ut constans;

erit d (xy) = y d x. ’ Si jam y ſolum variabilís ponatùr;

habebimus differentials d] d x , quod quidem differentia

le etiam prodjt, fi x primum constans , y vero variabilis ad

fumatur.. 'Rm-ſum iny--i- x + xy +'xªy + xy? + x² yª ſit

_y constans ; erit differentials propofrtæ quantitatis : d x

+ydx + zyxdx'+_y“dx+2xyz'dx. Jamyſolava

rieturzprodit: dydx+ 2xdxidy+ zydxdy+ 4x] dxd].

Nunc aſſumta x post] variabili, emergit tandem dy d x +

2 mlde + zydx aly-;- 41x] dxdyidem,quodprius.

. . . . . . . - . dx

Sit 1n Î- primum x , dem y variablhs; obtmetur —— ,

y

 

 

 

 
 

y

L-d d . . . .J: “y, Jam ordme mverf'oy , x varlentur; obtmetur

m xiy ª "—d—xd—y _ ¿“2? primum x, deiny variabiles

, J' .7ª J’ ‘

` ` . 04,.de 'ru-…Mx ,IMJ

habeantqr , emerglt y +x (The), , Ju”

I (y+1)dxd_y _xdxdy (xy+x)dx(2y+2x)dy

(y+x)* aur m (14'“? º

xd); (x_y+x)dy.

Î-ÎÌ— mur ª 8c

dxdy xdydx (y+1)dxd_y (xy+_x)d_y(2_y+2x)dx

?JE—Glºck" (jª-HP ..wo->4. '

~Sit veroy dein x varians; elícietur

In
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In omnibus his exemplí‘s , quocunque ordine due quan-~

fitatès varíabiles afl'umamur, ad casdem devenitur exprefl

fiones díffcrentiales. Idem -vero in alíís qùoque caſibus

perpetuo 'evcnirc , deprehendet-, -eui- tentare collibítum

fuerit. Neque modo _istud locum habet , fi due ſint va

riabilcs , verum etiam in concurſu plurium , ita, u; qua-Ñ

ctmqm’ ordine,variabiles'ſiamantur , cade-m ultima dzffèreìſiztiaó,

lis emergat expreffia. Po'test autem haec propofitío genera~

tim ita demonstrarí_: ſi in functione quapiam pluríum va—.

riabilíum x , -y , z SEC. prímum quidem loco x ſubstítzuaó.`

tur x + dx, in functiòhe vero per ſubstítutionem mutata

loco y reponatur y + d] , dein loco z ſcribatur z + ſal-z 8c

fic porro-z prodjt expreſfio eadem cum illa , quae prodíret,

factís quosvís alío ordine ſubstitutíonibus , quod omnino

per {è clarum 8C evidens est.- ` Quodſi jam ex expreffioní

b'us üsdcm , quae prodeunt variato ſubstitutionis ordine

totíes , quot adſunt variabiles , ſubtrahatur ſunctío ipſa

propoſita ; reſidua quoque inter ſe eadem erunt. Sum:

Vero hac reſidua differentiales‘ expreffiones orta ex diffe

rentiatione fimctionis _propoſitae , in qua diverſo ordine

una variabilís post alteram.ut varíabílís tractata fuít; quaz

re patet propoſitio.

90. Diflîerentialç prímum functiqnis duarum variabi-x

:.1 K lium
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lium invenitur , ſi primo una habeatur variabilis , altera.

c'onstans, mox in functione propoſita altera variabilis aſ

ſumatur , prior vero ut constans Conſideretur (55. ;9 ,

82.) ; quamobrem pars quælibet differentíalis primi fun

&ionís duarum varíabilium haberi poterit pro differentia

l¡ unius variabilis, ejus vídelicet, quæ ut variabilis infor

matione hujus partis conſiderata fuít. Si ergo hæc varia

bilis fit x ; erit pars una differentialis primi P dx , per §.

87 , altera Qdy per cundcm , ubi P , Q ſunt ſunctione's

variabílíum x, y meras finitas quantitates involventes per

cit. §. Quodfi tamen variabilis illa, quæ actu varíatur,~

prima: ſolum dignitatis fuit; Q, 8c P tantum unam varia

bilem continebunt. Sic in functionis xy differential¡ prí

mo x dy +ydxa lP, 8C Qtantum unam variabilem contí

nent. Jam dífferentíalís I’ dx -l- Qdy ſunctíonís , quam

V voccmus, pars utraquc rurſum dífferentietur , ita quì

, dem, ut in P dx confideretur y ut varians , 8( x in Qáy.

Quoníam tali caſu d P dx est differentialis expreſiio emer

gens , ſi in V ſucceffive x , y : 8C d Qdy est differentiale

prodiens , fi in V ordine inverfby , x variari cogitenturg

erit per §. 89. dP dx = dey; adeoque etiam “í—É = dí?,

ubi ex denominatoribus cognoſcitur , qualis quantitas in

numeratore variari ponatur, nempe y in d P, 8c x in d Q

v n
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Et quoníam dP, inn explicato ſcnſu contínent dy , dx

refinectíve per 5. 87; dP dx, 8c dQdy contínent commu

niter d xd] ; igítur utrínque ex dP dx , d Qdy ſublato

dx_ d] , ſupercrunt aequales quantitates , quae meras finitas

_ , ‘ dl’ dQ ,

contmeant. Ex equatlonc autem — = — mſertur, quod,
d)- _ dx

fi’ in partibus dzfferentialis P d x + ,GLdy ommíttatur d x , dy,

;cc dei” P dzffèrmtieíur foſz'taſhlum y *variabili , ac per dy di

-Uidatur ,- quam-m eguali: ſit quotimti, gm' Proditſi OCZ—di crm

tiatum it-.z , utſhlum X *variabili: aſſùmfltur , per dx dividatur.

91. Inſignís ista proprietas modo expofita , quee con

.venit differentialibus primis functionum duarum variabi

- lium , in omnibus quidem differentíalibus nominatís adeíï

ſe debet; utrum vero ſolís illis conveniat , adeoquc nota

fit , 8L character tutus atque certus talís differentialis , istud

quidem ex dictis nondum manifeste patet. Opera igitur

danda , ut in apricuní producatur. Sit ígítur expreffio

P dx + Qdy, in qua P , 8( Q ſint functiones duarum va

riabilium x , y merís finitis quantítatibus constantes, ſitqug

1P dQ _ . . . .
¡J— = I; , d1c0 P dx + Qdy -eſſe dlfferentlalc prlmum ex—

actum functionis duen-um~ variábilium x 8C y, que functio,

fiy in omnibus terminis ipſius P , ac x in omnibus terminis

¡pſius Qdeprehendatur, ſit =ſP dx + A , velſQ_d_y + A,

K 2.' ubi
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ubi A fignificat vel o , vel quantitatem affirmativam , aut

negativam meras constantes continentem, 8C ideo -tota cxa

premoſP dx + A fignificat quantitatem , quæ differentia

-ta , poſita ſolum x variabili , producat P dx. Idem reſpe

ctive valet deſQdy+ A. PonamusſP dx + A = V, 8c

differentiale primum exactum ipfius V fit = pdx + q dy ,
per §. 90; erítpdxſi = de', quíapdx obtinetur, ſi V dif

ferentia-tur ſuppoſita ſola x variabili; adeoque‘per paulo

ſupcrius dicta p dx =v Pdx ; quarcp idcm eftcum P; itaque

d p d P

d_ : 7-, ubi d12, dP ſupponít ſolam yvariabilcm. Est vc

' y y -íè’

- ¿P d d d
ro per hypotheſim E = ¡Y , 8C per 5. 90. d-;Î = i ; quarc

g=:-Î,& qu; adeoque etiamgdy: Qdy, 8c

p dx + q d)- : P dx + Qdy. Sed prior expreffio diffe

rentialís est per hypotheſim diff'erentíale primum exactum

funá’tionís V, ſèu ipſiusſPdx + A; ergo 8c posteríor. Eo

dem autem modo ostendítur propoſitam expreffioncm diſ

íerentialem P d x + Qdy eſſe differentíale primum exa

&um functionisſQd] + A.

92. Functío V trium variabilium x , y, z' ita poterit

exprimi de + Qdy + R 'dz per §. 87 , ubi etiam P, Q,

R ſunt functiones trium variabilium meras Ífinitásstguanti

tates
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rates continentes. Si tamen aliqua ex tribus variabüíbus

in functionc V fit prima: tantum potestatís , tum coefici

ens finjtus ductus in differentiale hujus variabilis tantum

duaè reliquas variabiles comprehendet , ut patet ex forma.,

tíone differentialium. Concípiatur nunc z constans; 8:

erít dz: o ; adeoque R dz = o, reſiduumque de + Qdy

erít differentíale primum variabílíum x , y ; quare eri);

› ñ .1 . . . .
:ó:- = é per 5. 9o. SIC etlam , fi conCIpIatur y constans;

evaneſcente Q dy remanebit P d x ¿F R d z differenfíale

. . . . . (IP dR . -
prlmum varlablllum x, z, 8C erIt d— : d—-. Demque po

Z x e

,Gta x constante evaneſcít P dx , 8C remanet Qaíy + R dz

. . . . . . . d R d
dlffercnualc prlmum vanablhumy , 5,--er1tque U _—_ 2%,

"¿zum , ſi P'dx + 251 y + R d z ſum't dçffèrmfiale prima”:

fun‘ctiorzis V trim” variabilium x , y , z ; paſitis x.) y', 'z ſingulis

. .dR dQ dl’ dR dP dQ
:cum con amb”: ent— : — -ñ- : -ñ …-ñ : —. Est
fſ ſi ª dy dz’dz dx’ dj dx_ '

igstur dez : de] , dR dz = ’d P dx. Nequít vero

inferrí ex his duabus ultimís @Equationibus eſſe d Qdy ='

d Pdx. Etſi cnim hae quantítates videantur uni tel-tia:

nempe ípſi d Rdz equales eſſe , revera tamen dR ds non

est una eademque'in utraque eequatione. In pi'ima enim

ſupponitur x constans , in’ſecundavero constans affumi

' tur
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tur y. Quodfi itaque in primae æquationis utroque mem

bro etíam x, in fecundæ vero y tanquam varians trade.

tur; patet fore tum expreflionem d R il z unam ac can

dem, ac proinde cſſe dez = dey = dP dx; qua”

tres termini differentia/is primi orti ex differentiatiºm fimctiaq

nis trium variabiliumfiiò‘la juxta leges data: , interſé eguale:

redduntur , ſi *variabile: , quarum diffèrmtiale necdnm ade ,

ſiorſim dzffermtimtur manentibus cate-ris. Notandum autem

omnes terminos, in expreſſlone differential¡ propoſita, in

quibus idem differentiale occurrit , pro uno eodemque

haberi.

93. Sit propoſita expreffio differentialis P dx + Qu!)

-I- R d z, ubi P , Q, R functiones denotant complexastres

variabiles x, y, z, merasque finitas quantitates. Sit autem

¿P__dQ dP_dR dQ_dR
, hac ratione , ut in nume

U~H’Ü_Ï;’dzªdy

ratoribus illa tantum quantitas variabilis concipiatur , cu

jus differentíale agit denominatorem , ita , ut ex. gr. :IQ

in prima æquatione ſignificct differentiale primum fun

&ionis onſita ſola x variabili, d Qvero in tertia æquæ

tione denotet differentialc ipſius onſita ſola z variabili.

Si hæc itaque fic \è habeant , dico propofitam expreffio

`nem eſſe differentiale primum exactum ortum ex differen

' ua
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tiatione ſunctionís alicujus Ñ quam vocabímus V , 8C hanc‘

ſunctionem V, fi in omnibus terminis inſint omnes varia,

biles, aut {altem x” ubique ínP, in Vero x, z, &y, z

inR, eſſe :ſde+A, vel/'Qdy +A, veldeníque

_ſR dz + A , hoc est talem , cujus differentiale prímum

poſita ſolumx variante ſit P dx , poſitay variante fit Qdy .~

8c pofita z variante ſit R dz. Propofitíonem hanc ita dc

monstro : fit differentiale primum ſunctíonís V íèu d V =

. d (I (l II r
pdx+ 7dy+ rdz;er1tpcr5.preec.äî = ¡Z, El; = d—x,

:1-: _-.- Z. Et quía p dx 'est differentiale primum ipſius V

poſita in V ſ'olum x variabili, 8c etiam per hypotheſim

Pdx oritur, fiin V variabilis concípíatur x, 8c deín ipſius

V differentiale capiatur; erít P dx = p d x, 8c P É: P , ac

dP dp - . . . . . . dp
-ñ = ññ- 1 ¡tur . Sed -ó est =d] d] , ubi m P , p vanar conCIp y dj

d dP d , _ _ a' a' .
;ª 8C per hypotheſim z; "' ¡gltur quam d—î‘ - i &

..ii—x —dx’

ì . ' ct . . dl’ dp . .

Q_- g. Rurſum quia P ñp, ent etiam z; _- E , ubi m

. . . . ` dp dr ª
I ñ = '- i r

P , p ſolum z variabihs ponltur Est vero dz dx, 8C pe `

º dP :IR :IR dr -
hypotheſim ‘7; _- E , quare d: _ í; , 8C R ñ r. Itaquc

P =1›,~ Q: q ,’ R =‘ r , atque adeo cxpijefflo_ differentia

ª ¡ª 1 lis
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lis propofita = p dx + yd] + r dz; ergo ficuthec, ita

quoque propoſit’a cxpreflìo est differentiale primum exa

ctum' fianctionis V, fèufP dx + A , vel faltem dari pote.“

rit qua'ntitas aliqua differentialís data aequalis , quæ ſit

differentiale primum exactum alí'cujus funi-lignis trium va
riabilium. Sed jam uno alterove exemplo dicta, declare-l

 
, . _ . _ d dmus. quæritura num propofita expreffi. ;ªº _ :cy-y fit,

vèré diffèrehfíàle primum fuhctíoſiñis alicujus‘VakíabiIium

x', y , ſeu , utrum ortum ſuum ducat ex functionis talis

differentíatíone. Redígatur propoſita exprfiefiìo ad’han‘c

formamy'-I dx — xy—= dy, 8C in primo terminof" , in

fecundo x differentietur, proditñy~² dydx , —y*‘² dx dy,

qui duo termini , cum ſint iidem , indicio ſunt , propoſi

tam expreſiìonem omnino oriri ex dífferentiatiohe functio

nis duarum variabiiium , videlicet ex differ'entiatione fun

ctionis Sit propofita_ expreflìo trium variabilium

 
x'dy+txdy—xydt+t_ydx , , , _

orta ex dlfferentlatlone functlo

 

 

(x+t)² ,

. ª‘ J' . - . . . .

nis , ut cap. 4. VIdImus. SI m primo termmo
x+t -

x²+rxjdy xrly . . . . ..

—(————— = dlfl'erentletur functlo vai-labilis x, pro
(x + 1)' x + x r

  

. d -d -d d .. . . .. .du: ª y -,-ª "-3. S¡ ¡am quantitas t variabth conci
z+x (rw- t . - -- º ñ…, ª Ñ

' Plªtºſ,
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dt dxdy :xdxdxa'j_xdzdxdy—tdtdxdy¡'

' er it— -?law-em g …ªo-º* …nº (wa->3

In íècundo termino -
 

I] d t I q I o a ñ.

(x _HP primo x cogltetur varlablhs;

, _ . - _ydth 2x {lth ~

&facta dxfferentiatxone prodIt—(xh): + (ªc-7+5?. Jam

vero y variabilís aſſumatur , quo facto habebímus

dydxdt 2xdxdxdy_xdxdxdy—rdzdxdy

_ (ªa-+0² + (x+r)ª " ` (x+-)²

tydx

(x+t)²

. . - . . . II J d
ent termini hujus differentiale ¿Lªº—...211: : poſita

(x+x)² (oc-14)?—

dxdxd] _ :tdtdxdy

(ªc-UP <x+r)² - -

  

 
. Deni

que in tertío termino
 p'oſita quantitate t variabili;

 
nunc j variabili emergit

xdtdxdj—tdtdxdy

= (7H- r); . Igitur tres termini propofita

expreſſionis debitº tractati identici ſunt. '
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lis propoſita = p dx + gd) + r dz; ergo ficut haec, ita

quoque propoſita cxpreffio est dífferentíale primum exa

ctum‘functionís V, íèuſP dx + A , vel ſaltem dari pote;

rit qua'ntítas alíqua differentialís date aequalis , quæ fit

differentiale primum exactum alicujus functiqnis trium va

riabïlium. Sed jam uno alterove exemplo _dicta declare

- . *dx xd)

mus. Quantur, num propofita expreflio I _ y fit

vere differehfiàle primum functioſiñís alícujúsſi Vafiabiliux'n'

x', y , \èu , utrum ortum ſuum ducat ex functiºnis talis

differentiatíone. Redígatur propoſita exprcflio ad hanc

for-mamy“ I dx — xy—º dy, 8c in primo termino); ‘ , in

fecundo x differentietur, prodít—y-² dydx, -ſ'ª dx dj,

qui duo termini , cum fint iidcm , indicio ſunt , propoſi

tam expreflìonem omnino oriri ex dífferentiation'e functio

nis duarum variabflium , videlicet ex differentiatione fun

&ionis Sit propoſita… exprcſiìo trium variabilium

 

::²d +txd_y—xydt+t_ydx _ , , _y orta ex dlfferentlatlone functio 

 

 

 

(x + t)‘ l ,ª ¡y

. ª' J' . . . . ñ .

ms x“ , ut cap. 4. VIdImus. _ S¡ m prImo termmo

x²+rx)d_y xliy . I. . .

L—ó— = dlfferennetur functlo varxablhs x, pro

(x + t )‘ z + x —

. dx dy x d x d_y . . . . . . .

du: ————. $1 ¡am quantltas t vanabIlIs cone¡
t+x (t+x)ª _ - — ._. _ ,

,
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dz dxdy 2xd:dxdj_xdtdxdj—tdzdxdy

Ípxatur,emergIt—~ (PH), + (Nx): ñ- (H4),

. x dt . . . . . ñ

In fècundo termino - (Y: º¡ pnmo x cogltetur vanabxhs';
 

  
, . . dzdx 2x dnd# ~

erentíatlonc r0st ñ º *7 .&facta dxff p (Hd), + “+03 Jam

vero y variabilis aſſumatur , quo facto habebímus

dydxdt 2xdzdxdy_xdtdxdy—tdtdxdy

~ (x+t)² + (x+t)ª ª * (x+t)ª

:ydx

(ac-+0²

erit termini hujus differentiale

 

 
. Dem'.

que in tertío termino
 p'oſita quantitate t variabili;

ydtdx Zytdtdx

(x+r)² _W

tdxdj __ :tdtdxdy

::+0² (x+t)ª — x

: poflta

 
. .. . ,z

nunc jvarlablh emerglt c

xdtdxdy—ó—”Itdxdy

= (“r i), - Igitur tres termini propoſita:

expreflìonís debite tractati identici ſunt. ª Ñ.

 

  



  

TITATIS DIFFERENTIALE REMO THIS

.. INVENIENDL

¿Pªlª- º 94.

²* Differentialc remotius própoſitaa quantitatis variabilis

"Rs'- _invenitur , fi primum juxta regulas daras quera

**A - tur proxímutp, ,hujus vero iterum proximum, ata

que ita porro , donec ad quaefitum veniatur. Qumgtur

çx- gr. differential: tertíum , ſeu tertii ordinis functioníá

¿cª- Invenío ſunctionís hujus differentiale proximum .ſen-ì

primum 2. x d x : hujus proximum ſeu \ècundum z x d a'x

+ 2 dxª 'z’ denique quaeſitum‘z xdªx + de‘ ddx. Sic

i cxpreffionis xdy differentiale ſecundum obtinetur , fi pri

mo eruatur proximum xdd] + dx a’y : dein hujus proxi

mum ſeu quaeſifum ::dªy + dxddy + dxdd] + dyddx.

9;. Quoniam X’dx exprimere potest quodlibet diſ

ferentialc primum functionis X variabilís unius x, ubi X'

functionem ipſius x denotat compoſitam ex meris finitis

quantitatibus : haec exprcſiìo X’dx (quod etiam 5. prec.

- . 8c
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IS: alias jam fecimus) confiderari poteft ut compofita ex

duabus variabilibuls , quarum una fit X’ , alterª dx, 8L ita

quæri illius differentials proximum , quod erit dxx dcxa

+ X’dd x. Porro d (X’) per 5. 87-, compleäitur dx , 8c

functionem aliquam variabilis x meris finitis qùantitatibus

constantem , quam voco X”; erit ergo differentiale prog

_ximum ípſius X'dx , ſcu ipfius x fecundum = X" ¿xª +Ï

X' dd x. Quodſi ulteriora differentialía petantur , finguli

termini denuo dífferentiandí erunt , atque terminus quíſi

dem prior conſiderati potcrít ut compofitus ex duabus va-_ñ

ríabílíbus-X” 8C dx² , 8c posterior ut compofitus ex X’

ddx. EX quo jam manifefium cst, ad hæc ulteriora diffe

rentialía præter differentialía quantitatum X', X” , X’” &a

quæ ex meris finitis coaleſcunt ., etiam requiri ípſorum

dx , ¿x², dx3 Blc. differentialia altíorum ordínúm. Cerñ.

te differential: tertium functionis X , quod est

d‘X">< dxª + X" x d (dxª) + dX'xddx + X’x daldan

fiqumde + X"d(dx²)+ X” dxddx + X'dªx com.

prchendit d (Xª) , \èu X'" dx , Std( X’), íèu X”dx ,

quæ ſunt differentíalía prima quantitatum ex meris finítís

compoſitarum : 8c d (dxº) , ac dªx , quorum primum est

differentiale proxímum ipfius dxa ,_ alterum differential:

ordinis fecundi ipfius dx : 8C in ulterioridifferentíatione,

L z feu
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íèu fi quartum differentiale functiohis X invenicndum fit,

debebít ípſius dx3 , 8c_d ( dx²) díffcreqtíale proximum in

Vestigari, ' '

' ‘ 96.' Quoniam in_ ſumendis primis differentialibus fun

&ionum ex meris finitís quantitatibus compoſitarum, qua

les ſunt X', X” Sic. nulli est difficultàtì locus , quod haec

ſatis in ſuperioríbus èxplahata ſunt : nec ipſius dx diffe

rentialía ulteríora ddx , dªx , d“x BCC. faceſſunt negoti

um, in ſolis differentíandís potentiis ipſius dx, ſi quae cst',

'difficultas occurrere potest , aut potíus molestía. Ejus igi

tur levandae gratía differentialia proxima potentíarum ípſi

us dx, ac formulam dífferentíalís proximihujus expreffio

nìs' (A) mdx" dPx' , quae non modo potentias differen

tialis dx , ſed alias inſuper expreſſiones differentíales com

plectítur , ſubjícío , cujus ope facile differenti-alia potentia

rum ípſius dx obtinebuntur. Suntautem differentialía

potentiarum ipfius dx ſequentia : dífferentiale proximum

ípfius

dx“ Ve] dx (lx = zdxddx

dx3 ſeu dxºdx=3dx²ddx

dx‘ ſèu dx3 dx:4dx²a'dx

dx’ íèu dx" dx = q dx‘ddx

dxf íèu dxfììdx :fdxf-'ddx.

For
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s Formula vero dífferentialís proximí expreſfionís A est ſe.

- quem ,z

(B) m . ndx”"‘ dl’x' dªx + mrdx" dPx'-! dii-lx , cu.

_jusprímo quidem originem , dein uſum ostendam. Sit

dx: u, 8C ddr, vel d’x, \èu generatím d? x=fv; cumſit

-dx . dx = dx", dx. dx . dx = dx3 ; erunt dx numero n

in ſeduéìa = dx” = u"; 8C cum ¿13x, dªx . ¿3x : d3x3;

erit factum ex df' x numero r in {è ductís = dP x' : fu” , u

bi n, p , r , quemvis numerum integrum affirmativum ſigni

ficat; quarem dx" dí’ x' = m u" ªu' , adeoque d (m u” 'v’ )=

m . man-1 ªu’ du + mr . u" rur-l d-U. Est vero du =d²x,

u"-ì : (¿xª—²,11' = dí’ x' , *11”* ' :Marr—ì, d-v:a'P+'x;

quare facta ſubstitutione valorum horum in differential¡

mn u"— ì 'v" du + mru” Iv"— ' d "U ínvenietur B differentiale

proximum expreffionis A. Jam quod attinet ad uſum hujus

formulæa fit quadrati dx² differentíale proximum z dxddx,

íèu 2dx dºx porro differentíandum. Facta comparatio

ne propofitæ ad differentiandum expreflìonis cum expreſ:

fioneA, invenitur m = z , n :1, r: I ,P z: 2, quibusva

loribus ſubstitutis loco m , n , r , p , reſpective in formula

B , prodibít differentiale proximum deſideratum , nempe

z ddxd²xì+ zdxd3x \èu zd²x² + a. dxd3x , ubi nota ,

quod ſicut in alio quantitatum genere , ita 8c hic ſit dx1- I

ſeu
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-íèu dx" = 1 , 8( dr x²~1 ſeu al? xº := 1. Quodſi tertíum

differentíale ipſius dx² petatur , fingulorum terminorum in

venti differentialis differentialia proxima quaerentur , facta

prius praedictorum terminorum cum expreflione A com-_

paratíone. Atque priorem comparando cum A competi

mus m=2 , dx”: I, íèu::=º,p=2, r: 2.; undediffº

.rentíale hujus termini juxta formulam B crit

o ‘+ 2 . ² dºx’*** dx** 'x = 4d²xd3 x. Statim autem ap

paz-et primum terminum primo formule B reſpondentem

in caſu propoſito evaneſccre , cum ejus factorem n inve

ncrímus eſſe 0. Comparando nunc ſecundum termínum

zdxdªxcumA, eritm=2, n: I ,[=3,r= I 5 undc

juxta formulam B erít differentialc proximum termini ſe

cundi 2 dª x a' dx + 2 dx d4 x. Igitur differentiale tertíum

ipſius dx² est 4d²xd3x + zdªxddx + zdxd‘x =

6d²xd3x+ zdxdì‘x.

97. Ex 5. 9;. datís expreffioníbus magís evolutís for

mula: generales differentialium primorum,íècundorum BCC.

functionís X elícíuntur, quas ſubjicimus :

1mm - - -ñ X'a’x

24"“ - - X"dx² + X’ddx

3"…“ - . X’”dx3 + 3 X“dxddx+ X' a'²x

4²m“ X””dx‘ + 6X"'dxºdºx + 4X”dxd3x + 3 X”d‘²x²

+X'd‘x. -

‘tun
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¿tun .X””’dx’ + Io X”" dxs dª x + I; X’” dx dª xª'

+ 10X’”dx²d3x+ ç X” dxd4x+ 4X”d²xd3x+ X'd’x.

93. Exprímat X Y funé‘tionem duarum variabilium

x, y. Denotet præterea X’Y dx differenti-ale primum ſun

E’tíonis X Y , quatenus in ea ſolum x variabílís cogítatur :

8c X Y' d] differential: primum ſunctíonís XY quatenus in

'ca y tantum variari concipitur; Sc erit functionis XY dua

rum variabilium differentiale primum X’Y dx + XY’ dy,

'ubi X’ Y, XY’ ſunt , ut notum est ex 5'. 87, ſunctíones va

ríabilíu_m x ,7 ex ſolís finitis quantitatibus compofitæ. Por

ro díffercntiàlc proximum expreffionís X’ Ydx estX’Y ddx.

+ X“ Y dx² + X'Y'dxd] , 8c hujus proxímum: X’Ydªx

+X” Y dxaldx + 2X'Y’dyddx+ X'"de3+X” Y'dydx"

+ 2 X” deddx + X'Y'dxdd] + X” Y'dx²a'y+

X’ Y” dx dyª. Ope ſormularum istarum facile invenien

tur formulæ dífferentíalíum prímorum , íècundorum, ter

tiorum 8cc. functionis X Y, modo obſervetur, differentia

lia termini X Y' dy obtineri ex formulís pro~ X’ Y dx datís,

ſi manentibus indicibus in locum xreponatur Y , in locum

Y vero X, item pro dx, ddx, dx² ſubstítuatur d)- , dd] ,

¿yª ac viciſſim. cæterum levi negotio formulæ altiorum

adhuc dífferentialíum, quam fint data , obtinebuntur , fi

opus filcrit. s

99
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9 9. Functionem tríum variabilíum ita exprímoXYZ;

Dífferentiale primuin functionís hujus est X’ Y Z. d x +

X Y’Zdy + X YZ’ds. Jam termini X'Y Z d x ulterius

differentiale estX’Ydex + d(X’YZ) dx, ſeuX’Ydex

+X”YZd-x² + X' Y’dedy + X'YZ’ dxdz. Hujus

vero expreſiionís differentíale proximum est X’ Y Zd3‘x +

(z X"Yde + 2X’Y'Zdy + 2X’YZ’dz) ddx+

(X’”YZa'x+X" Y’Zdy+X” YZ’a’z) dxª+X’Y'deddy

+ XªY’deº dy+X'Y”Za'x dy²+ 2X'Y’Z’ dxa’] dz+

X’YZ’ dx ddz + X" YZ' dxºdz + X’YZ”dxdz². His

denique , 8C díctís 5. ſuperiore modo conveniente huc ap

plicatis , in eruendis formulís n differentìalium altiorurn

functionum tríum varíabílíum nulla quidem ſupererit diſ

ficultas.

¡oo, Ut ex generalibus ſormulís differentialium ſe
cundorum , tertíorum &c; ſunctíonís uníus variabilſiís I'm—

medíate differentialía pradicta in càfil particular¡ elìcí poſ:

ſint , juverít diſtinguere :aſus : vel enim X ſeu functío va

riabilís ;E est potentía quu-ajpſi-us x , vel efi: potentia bino'

' míï, trínomií Blc. variabílem x complexi, aut reducta ſup—

ponítur ad talem potentiam. Si prius Obtineat , X’, X”

Blc. denotan: functiºnem variabilis x , in qua potentia ípfi—

us x tot gradibus depreſſa est , quot virgoleſunt in indice,

(èd
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[ed fimctio ipſa ducta est in factum ex omnibus prioribus

cxponentibus. In \ècundo caſu exprimamus X per X”,

8c ipſum binomium vel trinomíum ſeu polynomium varia

bilem x complexum , ſed in quo fingulæ potentiæ variaq

bilis fint uno gradu dejecte , 8c ductae in exponentes fuos

priores reſpcctivè , denotet x- ' : X—” vero fign-ificet po

lynomium , in quo potentiæ ipfius x duobus gradibus fint

depreſſa, 8c ductae in factum priorum duorum exponenti

um , 8C \ic porro. Termini autem , qui .x non continent

omíflí cenſeantur. Hoc ergo ſuppofito erít:

X' = m X'"'-1 X"

X” = (m ~ I ) mX"'~_ª X" + m X"‘*x X"'

X’” = (mñ- 2) (m— I ) me"3 X"

+ 2. (m - I ) mX"‘-*l X"” + m X"‘~l X*’"

X'"’ = (rn—3 ) (nz—2 ) (m--I ) m XM*** X"

+ 3 (m—2)(m— I) mX’”'—3 X"ª

+ z (m—I) m X’"'~² X’… + m X"“'I X"…

His inſpcctis formulis fine confufione differentiale altius

quodcunque functionís unius variabilis efficí poterit. Sit

ex. gr. ſumendum differentíale íècundum ipſius x3 formu

la cst X” a' x² + X' ddx. Cum in primo termino index fit

duarum vírgularum , duæ unitates ex functionis xª expo

nente ſubducantur , prodit x, quæ quantitas ducitur in

M . fªctum
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factum ex prioribus exponentibus , qui ſunt 3 , 2; quare

primus terminus deſiderati differentialis eſt 6 x d x² , alter

eadem refiaeftive methodo inventus 3 x² ddx. Per prio

res autem expònentes intelligo tot quantitates in progreſ!

íìone naturali, quot ſunt virgulae in indice initio facto ab

exponente functionís , ut in hoc exemplo a 3. Quel-atm

differentiale ſecundum functionis (a + x )3 5 erit X"' =

(a+x)ª , X"'~² :(a+x), X" = xº = I , adeo

que x-v = a . x" = a ; unde differentiale quæfitum =

6 (a+x) dxª + 3 (a+x)² ddx. Sit ſumendum diffe

rentíale tertíum functionis (x4 + xª + a )4. Formula ge

neralís differentialis tertii oriundi ex functionc unius va

riabilis 5- 97 data est X’” dxa + 3 X“ d‘x ¿dx + X' dª x.

Ut autem valores X’” , X” , X’ in caſu dato inveniantur

per formulas modo exhibitas , inveniendum prius xiv-u

X'”"'²,X"*", ac x-g x-lg X-"l,

Estautem X-l = 4x3... 3x2

X"”=3.4x'-’+2.3x

X""'=²--3-4x+ 1.2.3

UndeX'=4(x4+x3+ª)z (4x3+3x2)

Xſſſſ=3-4- (x‘+xª+a)² (4x3+;xº)

*4(x*+_x3+î)3(3.4x²+2.3x)_ l'

X”Î
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.— X’"=2.‘3.4.(x4+x3+a)(4x3+3x²)+2.3.4

(x4+x3+a)²(_; . 4x²+z. 3 x)+4(x4+x3+a)3_

(2.3.4x+ 1.2.3).

Deníque ſubstitutis his valoribus loco X’, X”, X'” in for.

mula generali ex g. 97. depromta , habebitur queeſitum

differentialc.

IOI. Si in expreſfionibus generalibus quantitatum X",

X”, X’” precedente 5. expoſitís , X" , fuerit = I ; erit

x-v , X~”' SIC. = o; quoniam omnium harum quantita

tum hoc caſu apparentíum communis factor est o expo

nens unitatis z unde in _nominatis expreflíonibus, evane

ſcentibus terminis , in quibus X**” , X-’” BCC. occurrít ,

tales prodeunt-z

X" - - :mX’ªª'

X” ~ - :(m—I)mX""‘*ª

X'” - :On—2?.)(m--I)mX”"'z

X’… - :(m—3)(m—-2)(m—¡)mX’”"

8m. &e

_Sit jam functio ipfius x potentia moninomií; erit X**l

1: x1*** = xº :: I ; ergo hoc caſu locum habent expreffio

nes pro X’ , X“ &c- modo data: , quæ cum prorfus tales

fint , quales regula prima 5. antecedente data pro caſu po

tentiæ moninomíi exigit , potuiſſet etiam hæc regula ex

M 2. expreſ
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cxpreffionibus quantitatum X' , X" Bce. eodem Spho po

steríus datis derivar¡ , quemadmodum inde derivata: ſunt

formulæ modo allatæ. Ex quo patet cxprefliones §. prio

rc pro X’, X” 8to. exhibitas plane univeríàles eſſe.

102. Ut differentialía altíora functionum varíabílíum

duarum , pluriumve nullo mediante cx formulis generali

bus horum differentialíum juxta §§. 98 8c 99 concinnatís,

obtineantur , loco expreffionum X‘ , X” &e Y' , Y” BCC.

in formulís iſtís occurrentium valores ex 5. IOO. aſſumen

di crunt.

103. operæ pretium est ante , quam Caput hoc ab

‘ſolvamus , adnotare conditionesa quarum ſingularum de

fectus indicio est, propoſitam differentialem expreſſionem

duas varíabiles complexam nullius functionis differentiale

ſecundum eſſe. Sit X Y functio duarum varíabílíum. Erít

per modum exprimendí hoc capite adhibitum X’Y dx +

X Y' d] differentiale primum , 8C X’ Y d d x + X” Y dx²

+ zX’Y’ dxdy + XY’ddy + X Y” dyºjuxta 5. 98 diffe

rentiale fèçundum. Est vero X’ Y’ = differential¡ proxi

mo functionis X’Y ita, ut in ea tantum y ut variabilis con

fideretur , 8C differentiale ſit per d y divifum , ſeu, reſumpto

d( x' Y)

dj'.

Sic

 
modo exprimendí capitis Superiorís, est X' Y’ =
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Sſiic ctíam X'Y’ est :’“ÏYQ , 86 UN) = ¿SÉ-jº, ut eîi
  

 

x d]

. . . ,, d(X’Y)
Capxte cu:. 1am notum est. Praeterea est X Y = dx ,

X Y” = . ’Quake fi dífferentíalís \ècundí X’ Y ¿dx

+ XY’ ddy+X"Y dxª + XY” dyª + 2 X’Y’dxdy coefi

ficíentes finitos per P , Q, R, S , T reſpective expríma

mus, obtinebímus P ddx + Qda'y + Rdxª + S Elf +

T dx dy , quae adeo est expreffio differentialís ſecundi dua~

. . . . . . /IP

_rum vanablhum,1n quo ſemper, un ostendlmus, R = ¡— ,

3'

_dQ dP_dQ . 2dP_zde

5-5,‘Uñdx, 1deoque8cT..
:ij—dx'

 

104. Caeterum in formulís generalibus altíorum dif

,t'erentialium ſuppoſuimus variabílíum ſimplícíum differen

tíolas quaslíbet, primas, ſecundas BCC. eſſe variabiles , id

que nulla certa lege 8c ratione , ſed vage; unde differen

tiolas {ècundas per a!dx , tertías per a" x Ste. tanquam (í

gna generaliffima talíum infinite parvarum differential-um'

cxpreffimus. Quodſi- certa lege variabilium valores pro

gredíantur , etiam homm functiones , 8c ſunctionum dif

ſerentialía altíora determinantur , eliminatisque vagís dif

ferentialium altiorum fignís exprimí poſſunt, de quo Ca

pítibus ſèquentibus uberius.

CA
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CA P U T VII.

DE NA TUE/1 ALTIOIB UM DIFFE.

RENTIALIUM

 

ERES

**›-Hoc Capite principio quidem ea , qua: prioris 5. ul_

timo paucis innuimus , pluribus declarare cona

bímur.

10;. Sit itaque variabilís quacunquex , 8C differen

tia inter valores proximosJariabilis x , generatim ſit dx.

Sit jam ipſius x valor quicunque x' : differentia inter x‘ 8c

Valorem alium ipſius x ipſi x' quam proximum ſit dx’, ita,

ut x' + dx' fit valor proximus valori x’. Porro dx” ſit dif;

ferentia inter x' + dx’ 8C valorem ei proximum; adeoque

poſito x' + dx' = x” , erunt x’ ª .x’ + dx' , x” + dx” tres

Valores proximi variabilis x. Per ddx generatim diffe

rentiam inter differentiolas primas ipſo dx deſignatas fi—

gníficamus : fit vero ddx’ differentìa inter dx’ 8c dx" , ut

fit dx” -dx’z ddx’; erít dx” = dx' + ddx’. Poterunt

ergo illi tres valores variabilis x ita exprimi : IE’, x’ + dx’,

x’+ dx’ + dx’ + :Id-r’, vel fic: x', x'+dx', x” + dx’ -F

ddx' z 8c erit tertius` valor ipfius x , ſeu x'” = x’ + 2dx’-+
ddx'. \ - i 106.
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106. EX his facile colligitur , legem qua valores va

riabilis x progrediuntur, item legem , qua dx, feu diffeé

rentialia prima \è fi: cxcipíunt, atque valorem differentia

lis \ècundi ita a \è invicem pendere , ut uno ex his deter

minato una reliqua determinentur. certum enim est va

lores alicujus variabilis aliter atque aliter progredi poſſe,

adeoque hi valores alias 8c alias habere poſſunt differentiam
primas , ac his primis diverfis etiam fecundæ diverſa: uti‘- i

que erunt , ac vice verſà. Sic fi valores variabilis x, ſèu

x' , x” , x’” progrediantur in progreſſione Arithmetica ,

eorum differentiæ erunt æquales , adeoque dx constans g

8c ddx = o ( 5. 64. ) viciflim fi ddx = o , erit dx con

ſtans , 8C valores x' , x” , x’” progredíentur in progreſſio

ne Arithmetica , feu erant x’, x' + dx' , x’ + 2, dx’.

107. Itaque nifi lex statuatur, qua valores ípſius x,

vel differentiale primum dx progreditur , exprefiio contin

nens ddx incerti eft fignificatus , adeoque inutilis.

los. Si quædam 'functío variabilis x complexa dx ,

-constans ponatur, lex valorum ipſius x , 8C ch differentia

lium primorum determinatur. Sitpdx quædam ipfius x

functío , in qua p' quídem varíabílem x , ſed nullum diffe

rentiale contíneat. Síntffa’x’ , p" dx” duo valores pro

ximi hujus functionis hoc ſenſu ut in 1/ fit x’ , in p” vero

babea
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habeatur xll . Cum p dx fit constans, critp’ dx7 =p"dx“ ;

adeoque p’ : p” = dx” : dx'- Determinatur ergo tali ca.

ſu lex differentialímn prímorum , 'adcoque per §. 106. eti

am valorum proximorum ipfius x, ſcu ratio, qua ifli valoª_

res progredíuntur.

109. EX mox 'citato 9‘. 106. etiam reete infertur , va

lorem differentialis íècundi ipſius x determinar¡ , ſí quæ

piam functío ipfius x complexa dx constans ponatur , quod

ipſum tamen etiam ſic demonſtratur. Quoniamp dx pel‘

hypotheſim constans est; erit ejus differentiale fecundum

jnidx + ¿ide = o (5. 64.); quatep ddx = -dpdx, ac

_J d x = ó ‘ÏZPÍÏ . quoniam vero p ſunctío est ipſius x nul

lum díffercntíale complexa, ut dictum §. priore; erit dp :ª

gdx , ubi q rurſum defignat functionem variabüís x immu

nem ab omni differentiali , vide §. 87, Substituto ergo

qu'
qu in locumdp,fict ddx=- P ;estergqpoſitopdx 

- d ² .
constanterÎ—Pí valor 1pſius d d x.

I IO. Dum dico valorem ípſius dJx determinati, istud
(je relativo intelligo ,ct feu de tatione , quam habet ddx

gd homogeneam infiniteſimam , ſeu ad potentiam diffe

centialis przmi 4 x. cum enim fit ddx ‘= ... i»

- ñ- . , erit
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-

d . Pl , ſeu ratio ipfius da'x ad d x² est aequallſſs

l - x t

z

f

 

quantitati —' í , quæ uti dictum est , nullum differentíale

adeoque nullam vagam , 8c nunquam abſolute d'etermîl

nandam expreffionem complectitur , atque hoc ſenſu de

ierminatam dicimus; etſi enim varíabílem x contineat ,

hæc tamen datd caſu fingulari determinatur utique.

111. Sequitur ex his poſſe exprefiìonem aliquam , in

qua fit unica variabilís , 8C ejus differentiale ſecundum ,

ſeu potius ſignum generale hujus differentíalis, íèquítur ,

inquam, poſſe expreſſlonem hanc mutari in aliam cai-en

tem figno differentialis íècundi , modo functío quæpiam

ejusdem variabilis, prímum differentiale'complexa, con#
stans ſumatur. ' ſi

112. Semel igitur aſſumpta functionc aliqua variabi

lís x , in qua a'x lnſit, ut constante , valor expreſſionís diſ

ſerentíalía fecunda ipſius x continens fixus est, ac differen

tialia fecunda tantum adſunt ad \becíem

7 uz. Converſà 5. 108. etiam vera est, nempc, lege;

qua variabilís valores , vel dífferentíalía prima progredi

_untur , determinata; functionem aliquam variabilis , in qua

prlmumdifi'erentíale infit , poni constantem. Sic fi valo

N ct - res
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xçszîyaflafbilís x Progreffione- Arith‘megíca «finª *Ñ eribfimz

ctio ;vº dx, (eu dx constans, utjam alias diffiam est." Nam

ei-it ſemper x" -ñ x‘. :"x’” 4- 55" ,ſeu x“ + d"'xL—ſi x‘ 2 x“>

zu,- dx" -ñ x” , adeoque dx’ = dx" ,.íèu dxconstans.. Sed

generatím veritas propoſitionis ita.v ostſiendítur. Lege, quà.

` valores variabilis progrediuntur determinata , unus valor.

{net alperurnzfibi Proximum dari potefit ; ,unùs ergo eri!?

ſunctio alterius , 8C complectetur d x utpote diffcréñtíaní
{ralokum fibi p'rſioxìrhorum , erítque haec functío ſèmfner e

juàderrí forma?, cum lex eadem ſupponatur; atquí funffio

hac functío est varíabilís x , 8C complectitur etiam dx ;

quare ſunctío alíqua varíabih's x complexa dx caſu expo

ſito constans erit. ' ' `

I r4. Contemplemur jam quatuok valores tibi proxíz

{DOS-variabilis cujuscunquex. u Valores isti ſunt : x, x' +

fix' , x” + dx" , x'” + dx… , ubi dx…: dx” + ddx” , 8C

Mx“ : ddx’ + dddx', atque ddx” _ Mx": dª x’. Pen.

. dei ergo dªx’ a ddx’ , \Eu generatímdªx a dªxl; pendet -

vero _dªx a lege differentialiuin primorum , ſèu a lege pro

gr‘effionís valorum ſibi .proxìmorum ìpſiùs x; ergo etiam

d3x , ſèu differentiale tertíum ab his pendet, Ídem vero

8c de dìx, d‘ x BCC. eodem modo ostenditur. Quare quod

M.. . - .a . . J

d…:
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-dictu’m huèlsquc'hóc Capire -de {ecuado- dffih-entiáli va,

,Iiabilís uníus, generatim verúm eſt de ormai' alüor‘i." - .-z

l - I ig. Poſſunt dari fimé’tíones dual-um variabfliúm , 'in

quibüsdifferentialia íècunda tantum appar‘enter ínſint ſul*

ïtionib'us revera determinath ſignificatum habe-ntibuí.

Quoniaxn enim dx, dj- ſunt inflnítefimaz homoge’ne‘ee, ſèù

¿jusdèm ordinís; ratio &amm :óî erit finita quanti-cas, quae

dicatur ,o , ita, ut ,17, etti `variabilis , tamen nulla differentiaì

lia complectatur. ‘ Quare dp tantum finitas quantitatesñ‘,

~& differentiale p‘rimum continet. Estverod'p :—_ 1%)

'-ſi dedy ó Bjddx

—

dx‘

dx dd] — dj”; ª
...d—_Ñ , a

. dx-Z

dx ddy -- d)- a'dx; qùaeest': dp dx² , equalis est expreſ

íìoní meras finitas ,, aut ſimul prima differentialia tantum

complex’e, que cum determinati ſignificatusſit , etiam illa

determinato est figníſicatu'; adeoque differentialia íèctmè

“da tantum appaf'enter ei inſunt. ì ' ' ` º' ſi

í_ ’. ’ '.. ..-i' ,v .7

' 11'6. Quodſi ergo per V _deſignemus expreſhonem

Prattcr‘finitas, 8c differentialía prima , d—_k-dJy---dy Mx

complexam, eritv V expreſſiov determinati _ſignificatus , öç

tantum ad ſp'è‘ciem co'ntincbít differentiàlía'íècundal . . H Ñ

I ¡7. Cum fit ‘dx dd): -- ¿yd-1x_ valoris. fixj.; .eric .0h

e"- í N 2. can

; 'adcoque expreflìo
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.cande rationem etiam dx ddz - dz'dafx, 8c ¿ly dd'z ñ.

dz dd] fixi valoris ; quare ſi in expreſſione aliqua trium va

riabilium præter hæc 'differentialia fecunda infimul ſumta

alia non occurrant ,, erit hæc expreflio fixi plane, ac de

,terminati fignificatus. Eadem methºdo ad expreſſiones

fluatuor variabilium progredi licei:.

1 d I Q’ I I

F _ I 18. Cum fit ¡f = I , 8c dlfferenuale umtatls ſit nul

x .

lum'; ratiociniis praemiffis locus non eft in cxpreffionibus

Ñaríabilem unícam continentibus.

I 19. Dixi 5. us. expreſiïonem dp a'xº fixi cflè lignifi

catus, quod ne cui abſonum videatur, ostendam genera

'tim expreflionem quamvis hujus forma: al): a' xª' fixi eſſc

figníficatus. Nam cum p hic fit functio duarum variabi

lium, poteft in locum d_y ſubstítuipdx, quia :-y = P ;

x

itaque tum d; dx" ſemper continebit ut ſactorem poten

tiam dìffercntíalís primi ordinis m + x præter finitas quan

titates; est ergo ſemper ínfiníteſima ordinis m + I ( 5. 27.);

l—& l

ogm-Fl’ wir-+1

  
atque ideo dpdx'º: :dx"+‘=q,íèu

 

.m '
dp ªl¡ = 7_ cum ergo dp dx" ad d xm-l-l habeat fimtam

d xm ’ſi`

rat-ionema crit fixi ſignìficatus (5. IIO.) .

_12.0,
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r‘ '120. In fimctionibus plurium variabilium habentíbus’

differentíalía altíora determinato ſecundo díffcrentíali u;

nius variabilis, etiam reliquarum differentialía fecunda \í—

Pmul determinantur. Si enim rcliquæ variabiles fint fun

_ctiónes illius unius , aut omnes communiter fint functio—ª

nes alicujus etiam talis , quæ exprefiionem propofitam non

ingreditur; erunt omnes variabiles , etiam illa , quæ cx

preflionem non ingreditur , fiquidem a tali pendeant, fun

&iones ejus , cujus differentiale ſecundum determinatur;

quare 8C illarum differentialía fecunda , 8C altiora omnium
orvdinum una determinabuntur ( §. 114..) Verum abftra

hamus ab illa variabilium intcr fè connexione ,'ígnotamſi'

que nobis cogitemus; nihilominus veritas propofitionis

praſentis ita demonstrabitur. Sit differentiale d a'x de—

terminatum, 8C = mix2 , ubi 7x‘ functionem denotat ipfius

. . . dj .

x meras fimtas quantltates complexam. Sit d— : p ; erit
’ x

 
l.'dd -d.dd d d‘2 ¿dd . .__‘__J'_____y.__f.=dp,&ddyzlx tiu-lacinia

xdx²

_cum ddx ſubstítuendo 1rde, 8c in locum È ponendop;

erit dd] = a!de +pn’dxº. ‘Si praeterx&]adſitz;

fiat ;E = t ª 8c procedatur uti ante, 8c fiet dda = dta'x

+ t x ¿x², ac ita porro fi adfint plures variabiles. Deter¡

minas



"º" C P"ÌUÎT- VIT.

!Piñªtªs WWW ‘Vfflabüibus &Cundis , etiam altiora deter

minabuntur., ~~ .3

‘ª

ì 121. Cum d d x determinetur , fi queepiam ípſius .è

'Functio , dx complexa , constans aſſumatur ( 5. 109.); con’—

Ièqùens est aſſumta constante functione variabilís in proª- `

èoſità expreffione occurrentís , 8C differentiale primum Va:

'riabilis ejusdem complexa , determinari quoquc differen
_ `tía'lía altiora aliarum variabilium in eadem expreffione ocſſſi

eurrentia. Quare lì ex. gr. x° d x‘, íèu d‘x'ſit const'ahs’,

ſeu generatim , fi differenti-ale primum varíabílís'alícüjúá

‘c‘onstans ponaturª, differentialía altíora variabilíum in ex‘

jzreſſl’one una cum illa , cujus differentiale primum een"

f’cans ponitnr, contentarum determinabùntur. ª ` ‘ ;ª

'ì, a —- s' a: o‘- ‘s'hi-J

I 22, Demonstratío propofitionis 5, ;2.9; [gi-,app ita '

huc ſubſistit , fi_ in Tr dxº per 71' deſignetur functio plurium

Variab'ilíum in pronoſita ’e‘XÌJÈeffione ſidífferentialia altíoï

xa-compjeäente comprehenſarum ,,‘ modo ex meris finitis

quantitatibus. ſit compolſita. Nam manet d aly : d 12 d x

¡ip 7t' dx² , 8; ratio ¿Joly ad -dxª , íèuffi'ddy ad dyª (oli

2:10, 8c ‘lx-;52%) definirá-¡Serna, 8c: 7 +¡›7’r,-quia

d :jala: , 8t g, p , z- ex meris finitîs quantitatibus comſi’

Ponun'turc( 5. 110.); Qin ímó filbfiflit‘ adhuc demoni

~-.~… _; stratio ,
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,flxatios ‘id-¿x51²? ?Rª-'x²44 cum + vada?, ubi Tr, cp, ai

ſunt functiones uníuè, vel-plurium variabilium ex meris fi;
‘ª‘. . ii u r . “ ſi _ d ‘

mus quantltaubus compoſita:. Cum emm ſtt T’ = P ª

- ‘ _ x

dd)

dx'

 kada, ddy=dpdx+zªcvr+®+ «UM-cª, Sc vel

1-² d *1.1!

dj'

mina’tur, fi functíoquazpiam , quæ præter dx meras fini

. tas , quales quales demum complectatur , constans pona:

tur. Nam fit functío mix constans ; erit xdd:: + alde

= ivit-np +w) (5. II'O.) Porro ddxdeterñ' 

ª o et ddx = -——-——. Sijamvrfit fimctío ſolius x; ei’~—
,

:fit d 1r = w dx , ubi x1' ex meris finitis componitur; quárè

   
‘ x d ² . dd . ._d d" = ñ- ‘ª ª‘ A, &ratlo d :defimta,8c=-i S:

fl’ T X or

ii- complectatur plures varíabíles ex. gr. x, y , z; erit a! vr'

` .* dz .
::de + gdy+ ads, &qulaÈÎzP-,d-z t; ent d]

x x

:de, dz = tdx, adeoque dn": 1p dx'+ dex+ dtd-r',

d d Ñ º' . .
atque d :ª = -ª Mi?. Determmatur etxam)

x I’

azng fif'unctio quæpiam præter dx etiam d)- ex. gr. comñ‘

Pleàenstonstans ponatur. Nam ejusmodi functío ièm

pcr reduci‘potest ad taſem ', quæ ſolum dx contineat poi

, 'v' ñ ` nen:
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nendo , utjam alias fæpius , g ab 8C d)- : p dx , ai‘.

elue in ſunctione in locum d)- , vel ejus potentiæ ſubstítu

endo p dx , vel ejus potentiam Quare fi functio aliqua

ejus formae , quam modo propoſuimus, constans ponatuiº;

omnium variabilium altiora differentialía in propofita ex_

Preſſione comprehenfà determinantur, 8c expreffio , fiqui

dem vere etiam vagi fignificatus filiíſet , fixa redditurſi

I 2;. Simul vero ex modo quo demonstratíones ador

navimus 3 pateſcít , qua ratione , pofita aliqua functione

constante , exprcfflo altiora differentialia continens muta

ri poſiìt in aliam aut meras quantitates finitas , aut finitas

cum potentia differentialis primi tantum comprehenden

tem , ſubstituendo videlicet in locum altiorum differentia

liúm expreſfiones , meras finitas quantitates , aut finitas

cum differentialis primi potentia tantum continentes , ac

. . . a
ex affumta functione constante, 8C æquanombus d—“Ï : F,

x

d d . . .óñP '= q, d—ª = r 8zc. (ub1 p, q , r meras finItas comment

dx x

( §. S7. )) elicitas. Quodſi expreffio propoſita non lit fixi

ſignificatus , \èd contineat vere vaga differentiálía altiora;

{acta mutatione , qualem hic generatim indicavimusp ex

prellio emergens alius ſemper valoris erit , prout alia, at-z
ì ª ` ` ' que

A
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que alía ſunctío constans ªfl‘unita ſuerit. "Si Vero exprefi

fio propoſita revcra fixi fit ſignificatus -, eique tantum ad

-íPeciemaltíora inſmt dífferentialia; tum expreſiìo a muta,

done‘ em’ergens ejusdem perpetuo valoris erit , qualís qua.

-lis demum functio differentiale primum complexa constaná

affumta fuerit. Si namque valor íste idem non perſiste.

ret , fignificatus díff'crentialium altiorum ex afl'umta fun

_ctíonc constante primum determinaretur; adeoque ptopoz

(ita expreflìo vere vagi eflèt ſignificatus , quod est contra

hypotheſim. v Sed jam ipſam indicate mutationís facien#

da methodum propoſita quavís expreſlìone duarum varia.;

bílíum altíora dífferentíalia continente aggrediamur.- Aſ.

ſumemus autem ex his ſunctionibus dx , taz-'1,31 dx, I/ (dx?

d- dyª) unam post alterªm tanquam constaſintem.
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C A P U T -VIII.

DE INVENIENDIÎS DIFFERENT].

ALIB US SUPPOSITA FUNCTIONE CONSTAN:

TE, ET DE MUTATIONE AC VARIIS FORMIS ª

EXPRESSIONUM DIFFERENTMLIUM;

  

,3 Dictum est Capitc ſuperiore 'expreflîones differentiales,

ª {F ª altiora etiam differentialia complean , que forma.

O tae
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tae ſint pofitá functione constante , mutati 'pofl'e in alias

meras-finitas, aut¡th potentiam differentialis primi con.

tinentes… Ad has murationes ut ordine nàturáü prºceda,

mus, 'ante exponéndum vidctur , qua rátionc differentia

lia , ſuppoſita quadam function@ constànte , oriantur forz

mcntulfque." "ª" " ª ' ' ì * *

'² ‘- I 24. ‘ Haec igitur differentialía formantur vel ipſo aaa, '
guoſi expreffiºnesªdífferentíahtur‘, vel abſoluta differentia—

iíone demoni ‘mutantur in alias expreflìones , in quibus

fit quepíam functio constans. ~Priori modo efficiuntur,

fi lapſiſus vitandi cauſà ln expreſſionem propoſitam loco

funct'rctonis, quee_ constans ’ponitur, inducatur líterª ex priñ

`Ìnis `quate'pianrrî, 8c deín 'ulterior differentiatio juxta leges

alias datas peragatur , qua peracta rurſum in locum literaz

intròductffl restítuatur functío illa constans. Sit ex. gr. ex

' èrefſio xyª dx porro dífferentíanda poſita y d x constanté.

Fiat)- dx = a; erít xyª dx = ax), cujus differentiale est

axd] + aydx, ſèu, repoſitoydx in locuma, Hªll-¿x

*l-yºdxº. - ›_ - ~

k nq. _Si expreſſio detur altiora continens differefitia—

lia nulla ſuppoſita functione constante, eaque fit mutánda

in alíam , in qua ſit quaedam ſunctío constans , ita proce-

Sit xº dx &1.1 dx functío , quae constans aſſumitur ‘5ditur.

- ~' erít
I" »A
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erít ¿ªx , 13x' SEC. ::²o. *Quake-'evaneſcunt'oiímés :emm

hi propofitee èxpreflìóñis’ ,` quorum coëfficíensr $1!“de

álªxªòcc; hi ígítur 'términì delendi ſunt." ª , : ñ’ “ì’ " *

126. De_letis his termípis ſormulae ~different'íªaleá fun
ſſé’tionís X uníus v‘ariabilís díffer'entialia expìiínéxjfesjſiflç

27. datgín ſequençes `mutîlrntur ”r ` ’ ' I

x ..r _m 5 '_ ` _‘ a 'L ;.,Î‘ -¡r ”f/d*le

l’ ' ’², ª - "¿3 ' " z! 7 ' '.' Í. "7 Xuzxſznff

L... 3 ~ .ñ _. ..z .5,. '- ….…2- 7,73.¡

.—Ï: 4 _ .ª' _ ‘L fl." ñ'. ' _ Xllllalx4 .I

-.- &CC-:ſ .Ï- " l i 'l‘ -ñ ^. BEC. ª "j—

Sit ex. gr. X =_x² , ponaturque dx confians; eritX’ ¿ix

'2"xe ,' 8c' X" ¿1x² = 2 am. Sìt X =‘ jaª ;"ërit X"LI-Xª

..-. 'es x ¿x²5 8c X"? :1253:16. dx?. Et generatim , pofito da(

ponstantc, fimctipnjs 3”‘ differentiale " ñ. E Ñ › r

Prímum est ~ .:Li- .-5 .* r ' ”“”Î‘dx

'. :.ſi\.-. - ?Hº-.Ñ. T .... z… VPO"..— I) **M—.² dx"

3 .. ñ y . (rn—2.) dx?,

² 4- . ' - m(m—l)(m—2)(mª—3)vx’ª**+dx¿.

,- Bce. -8cc.y..

Ex ſèrie praemíſſa apparet potentíae íècundaz díffcrentíaíè

'{ècundum , tertí’a’e tertíum &o ultímum cflè. Nam fit?:

‘index differentialísz erít ſunctíonis x**— dífferentiale ordſ:

` O 2. nis
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nís n , Rm cujuscunque demum‘ = m (en - 1).('an- z ) -ª-ª

,ªc-(m— n + I ) x""*-*" dx?. Quºdſijumnfiat = m; eri!

pam" :xº = l , 8C m ,- I) ('M'ªv'ZJ--É-k— (nz-71+ l)

xº dx" ultímum differentialc; est enim ulteríus m( m -l )
(nf—'ct 2)ct—’—.-'(m-n + I) o .ſix'l dx’"H = O'ob o eq_

efficientem. ` y '- ' )

I 27x Pçopoſita fit exprefiìp plurium, *variabilium al;

'tíora haben-z differentialia , cague ſit mutanda in aliam

‘ſuppoſita functione 731-1.- constante. Quopiam hujuè fun

&íonis diffezjentialeyddx + dy dx = o ¿ adeoque ¿dx :1.

¿ydx _y(ddxd)v+dd_ydx')+d_y*dx
  

 

, &dªx= t , &,ſubstítu

- ~ _ '2d d 1—- dd d- .
to- Valore Ipfius ddx, = LTL-3“ *ª ¡¡una ¿hª te º

pùsest, ’quam ut in locum ddx, dªa: valores inventi ſur

rogentur , inventís etiam eodem modo valoríbus ipſorum

Mx’, d’xñöcç. ſi neceſſum fit. '. ª' `

I 2.8. Ponatur deniquc functio V (dx² + dyª) con

dx ddx + dj dd)

= ' at UC
. º ’ q

Hans ; erit cjus differentiale

aded ddx = - Lizª—º' vel dd)- = _ ‘Bj—di’ , ex quo ſſfaciIc

`valoresipſoruìn dªx, d‘x &0. vel d3 , du Bce. ’ínveniun

tar., atque_ deincepsproceditur ut S. priore. Hac autem

trans
*
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transformatîonc eliminati unîu's variabil‘is altíora differen

tialia conſidera-mi parer.

,_ U9. Neque aliter procedendum eſt , fi alía aliqua

fimctío differential: prímum alìcujus variabilíum propoſi.

te ad mutandam exprcſlìonís complexa constans aſſuma:

fur. Hóc tamen adnotandum duxí , affumta ad arbitri-’

wn_un_a ªlíqua tali functions ut constante, aliam praztèrea_

pro arbitrata aſſumi hand poſſe, cum Capíte priore íàtís

ſuperque pfobatum ſit , aſſumta aliqua tali functione uf:

Zonstante, determinar¡ omnia altíora in propoſita expreſ

fione contenta dífferentialia , adeoquc ultra liberum noti

eſſe aliam functionem, qua illa differentíalia jam determí;
nata alíter determinentur, cſionstantem ſilp'poncterc. r

. J d d ,
!307 SIt nunca—ì' :bd—Z = g, ‘Tí=r&c.POHtlsí)-5

~ .ª .. . dxddy—dyddxa' ¿,1
dx vanablhbus,er1t: dp:-.———— _Z - J’

 

 

dX* ,lx _ dx* ~

Ãychx dx' dªy — 2dxd² x d" (d'xdªj-I-Ilydªx)

:Tadíz ' 4 "'de c "

(1.2.3 dx dx

34a- dda-*dj dq _ dx²dªj—3dxd²xd²y+3d'x'dy—dxdjd3x

3dx‘ ~ ª dx dx‘

= r , 8c fic ulterius. Quodfi fit ;i :W facile ex formulíà

y

datis obtinebítur g, r, pro hoc caſu , fi videlicet loco dx,

ddx
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ddx &i; ‘ſcrìbatur reſpective d)- , dal} 8m. 8c viceſiverfä

loco ¡ly, dd] &o ponatur dx, ddx 8th. ` .ì

' P‘ "131‘. ‘Pſionathus dic cohstans, fiet dalx, dªx Bce. = o;

quare evaneſcentibus terminis formularum modo invcnà

dd]

dx*

 tarum , in quibus habctur ddx , alªx &e fiet g = , r

:gif &a ut díctum 9112;; 8C adeo old] = gdxº', dª] =‘

x ,A

ſirdxª. @lare fi proponatur expreſiïo duarum variabili—

um altiora continens differentialía, in qua ſupponítur fun

'ctiQxºdx (èu' dx constans affumta *fuíflªc , haec Carebít diſ

ſerentialibùs ddx , :13x Bic. 'ob dx coñstans, 8( loco' dd);

’poterit quºz loco dªy vero ,de ſubstitui, ficquc elimi

natis altioribus differentialíbus utriusque variabilis muta

Pítux exgrçffiovin álíam nulla_ akiora differentíalía; çontí

nentem. Sit cx. gr. propofita expreffio x d dj , in qua
funſictio d -x Pofita constans. Mutàtíoñe fada'fief ¿eddy '=

- . . . dd . d ²xalxª. 51 vero ro oſita fit L-Ìſſ fiet = ª-Ï x

\ ‘ dx² ª d

 
x. :7x,

,adeoque mutatur in aliam meras finitas pontínentem, cum

Edy fi . . . ¿x ' ' ’ ª
—— nlta ſit . . 1 _ = -"lªſ" v l 39 ) S 1nd] r …p Ponímr fly confians ,

d d x dª x

. › r = — .Blc. Cetera fiant,, ut modo
‘Jr' ` , l . _

dixi

 habebímus g ::

. _ "P—M_
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"díxímus , ſi p'rópofita ſit a_d mutandum expreflïo , inqua

¿y constans. .. '. 'z' ’ . .

dya’x _ _.fo

J’ yd::

"Í

I;2.ct ctSiy'clºêconstans 5 est dd'x:
 

_ pdx² d_y

T ,1 .

 

pdx" u . al)

=-—— ma :ñ- &Ca-'3x
.. o'. (q Bn“) . . _

j(dp'dx'+2pdxddx)__ dpdx2 -2pdxrldx 'Flux-2,1] "

J“ ñ J’ J‘ . . .yª
'.

'I

 

Mxª ”Jr-7x* . - ñ _J‘P ` ſi'

..___. + y _ ,qulawdehcçtq—d—Pſeuqu: JF,

w
` . - . d d > ; .. . -

8; loco ddx ejus valor ſupra Inventus -- -Ìy—Î ſubstltuxtur;

Rurſgm-quiaf = ;Èffistpdx = dj, 8( ddy=fflfdx+dpſiix

 

 

  

'd ' Ñ . . dj.:
=Lf—+qu",qu1addx hlc=²î_`_, Pºn-º dz]:

y .0.

L z zdgdx²+27dxddxñ dC" ’lº‘ >= ,dx-3….. ²41mb"

, .7 _y .

2dd~² 2²d-'dd- ²d ² -s
ªy(PP›-+ZP A A)‘+P ydx=rdx3_fleíë

. ,y y’- _y .

*3113-1253 3 _ _

ì" ,z :('~iF-+ñ%) _cl—ªcª. Smetxamd‘y SEC.

determínari pofl'unt.
p. .

1 ;3, Sit denique l/ (¿1x² + dyº) constans. Sit rin-ñ‘

:I .

.fªmª-í = 1-- a = 8Cº- ºntdªnuºpdx: ¿y, &P² dx'

ª: ‘llº’
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:d)², adcoqucl/ (dx²+d}²)~=i/ (dxª'+¡›ºdx²)

= dx I/(I+p²),cujusdifferentíaleddx I/ (l+¡›²)’+

 

 

 

d a.Jª—‘ºlíª‘— z º per hypothefim; undc ddx = -Lx P =

MHP) _ 1+1**

z ª..

_fiº—’&dªx =

1+p²

(I+I>') ”MANU-*MW* + qdpdx²)+²p²qdpdx² Fª

"' ª (l+p²)' '

' . .. . ª' I

&a loco da’x , dpi, dq ſubſhtuuone est dªx: Lil; +

I.de

(31,2_ 1) ¿HW, Rurfilmgeneratím dy:¡›dx,8cddj 

*::yddx + dpdx. Sed quía poſito I/ (dx²+ dyº) con

{tante ì, est ddx :—_ ;- Plª-:Í: ; erit poſito V_ (dx² + dyª con— 

Rame, kidſ: -ÉÏÏ—zª + gdxº , ſurrogato nempe valore

 

  

  

'i › 1 . ñ pqu² .

Ipſius ddr , qm est hoc caſa/ó- HPI , 8C gdx m locum

› ,,p'qd-*P . qu‘

dp. Est vero——- +7dx² facta reductwne: ;
I+Pt 1+P2

d ² . . . d sundehoccaſu dd): ª x . Sicmvemmrfll3 = r ª‘

1+P² x+p²

4pq²dx² .
...ó—— at ue: .

(1+Pz)z› q ta pºrrº

134. Propoſita ígítur expreffione qüapiam, in qua ſit

!²x Vªl V (dx‘ + df) confians , nullo negotío dabítur

alia
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alia carens omnibus altioribus differentialibus , modo in

locum ddx ,' dªx &o dal), dªy Blc. ſubstituantur valores

55. duobus ultimis inventi , in quibus nullum 'differentialé

altius occurrit.

13;. Expreffione‘m , in qua differentialía altíora va

riabilium x , y tantum apparenter inſunt , nulla aſſumta

. d . .
funéhone constante, poſito ſolum á _—_ P mutªvnnus m a..

liam omni altiori differentiali carentem 5. ns.

136. Expreſiío propoſita in aliam omni altiori díffeª‘

rentialí deflitutam mutata poterít deinceps rurſum muta-ì

ri in aliam , in qua nulla quidem functio constans aſſuth

ſupponatur , ſi videlicet in locum quantitatum p , 7, r ſur

rÓgentur earum valores -ex 5. 130 Ñ, quo facto nova ex

preſſio denuo in aliam , ſupponendo d x `, vel jdx , vel

l/ (dxº + (if) constantem , xpethodosque traditas 55. 125",

127, 128 adhibendo mutarí poterit ' qua vero in hac

mutatione loco p , g , z intro‘ducuntur harum quantitatuni

valores ex 5. 130 , 8C hi valores dehinc mutantur-juxta 55.

ns , 127 , 128 , prout nempe dx , aut dj, ydx , vel

l/ ( dxì + dyª p constans ſupponitur z poterunt foi-mula?

effici , quarum ope propoſita cxpreſiìo , in qua functío quæs

dam P constans aſſumta fit, in aliam polita aut nulla, aut

P alia
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alia quapiam functione Qconstante , immediate transfor—

mabítur. Formulae autem istae efficientur , {i valores ipfa

rum p , g , r &e quæ habentur S. 130, vel non mutentur,

'vel mutentur juxta SS. Izç, 127, 128; Scnonmutatæ quí

_çlem perſistunt in caſu , quo nulla ſunctío constans poni

‘çur: mutatio autem juxta 5. 12; dabit formulas in caſu ,

quo dx , vel d] constans affumíçur: mutatio juxta 55. 127,

'128 in caſi! , quoydx, 8C l/ (dxº + df) reſpective con

stans ponitur. Quodſi jam valores ex gpho 130 vel non

mutati , vel mutati , in valores ípſorum da'x, dª x, am

dd), a” , &e quæ habentur 55. 131 , 132, 133,10cop,

'g, r &CC- inducantur; habebuntur valores in propofita ex

preſfione loco ddx , dªx, 8cc. ddy,_d3y Blc. habita ratio

ne functionum P , 8c Qſubstítuendi , ut alia emérgat ex

preffio , in qua aut nulla functio , aut functio alíqua Q

constans ſit. Per functionem autem P, Q, hic intelligi
mus ex his dx, aly, ydx, l/ſi(a'x² + rif) aliquam disjun

Clive , quamvis res fine negotio ad alias-extendi poſiït.

137- Siexpreflìo generalis T , in qua nulla functio

dífferentiale prímum involvens constans perhibeatur , mu

tetur ín aliam , in qua ſit P functío constans ; hæc vero

rurſum’ mcthodis expoſitis mutetur in aliam U , in qua ſun*

&io nulla fit -constans , diverſa autem fit U ab expreſiìo—

ne- .
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ne T 5 T per ſe vagum 8C incertum habet iignificaiuni (SÃ

123 ) 5 qui itaque hac etiam ratione dctegitur. Poſſunt

autem ex comparatione expreſſionum T , U conditiones

eruí, quibus pofitís T fixum figníficatum haberet.

***I-**X- *X

ïÉ—mzzM-S'wzz—NM«MMWNSRMWWWÁ‘M\

CAPUT IX.

SUPPLEMENTUM DOCTRINA’

VUL GARIS DE L0 GARITH-MIS, SElI

DE SI'STEMA TIS LOGARITHMOR UM.

x31radixKÃÎXÃNWÃWÎYZWÉWYBÎÉTWAWWW*FX

*:***ªeaeªeºk-x-***ªe-n

i ¿ª
* *X*

- *Antequam de logarithmorum differentíalíbus agam ,

de ipfis logarithmis tractandúm cst , resque loga
rithrnitica altius repetenda , 8C generalius expendendaſi;

quam vulgo fieri ſoleat.

138. Quivſſis numerus_affirmatÌV1'15 confiderarí potest,

ut potentia alicujus alteriusa five integer is fit, five fractusz

aut mixtus. EX quovis enim tali numero faltem per ap

proximationem radix quævis extrahipotest, quo caſu cer

te ut potentia confideratur is , cujus radix querían. Sic .

numerus quivis affirmativus b , ex quo, fi ex. gr. radix Cu

P 2. bica
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bica extraheretur , ea foret a; 8( erit b = a?. Si ex eodem

_l- radix quadratica extraheretur , hæc cubica illa a utique

major eſſet; ſit ea c; erit b = c²; adeoque [2 = 43 :J c². Po

test ergo idem numerus jam ut quadratum, jam ut cubus ,

jam ut biquadratum , aut quinta potentia , imo ut poten

tia ſtadi vel mixti exponentis confiderari , 8C in genere ,

b ſeu quivis numerus affirmativus potest conſiderari ut eº‘,

íèu ut potentia aliqua. Facile autem etiam ex jam dictís

colligitur in e’" pendere m ab e a'8c vice verſa. Nam cum

b = dª; erit 3 b = e , adeoque quo m minor, eo e major, 8c

quo e major , eo utique m minor. Et ſi exponens poten

tiæ , \èu m fit compofitus k” , ita , ut 1-” = m , fit vero n
femper idem , pendebit é ab e, 8c e a è. ſi

l

13 9. Sínt ſeríes: o

(A) r", a", aº, a', a“, a3, a‘, n.‘ BCC.

6:27?, ¿.-m’ com’ ctm’ cªm’ cpu" c4m, cçmölc.

fama f—nd ſon" f”) fa”) f") ſplde Zªc'

I I . - _

I, E, I, g, h, 1, P’ q &C

Numeros hic cujusque columnæ verticalis inter ſe æqua

les ſuppono. Sic pono a² = em :fw = b, 8c ita de aliis.

Apparet autem exponentes o, I , 2, 3 , 4 , < BCC. item om,

Im, 2m, 3m BCC., 8C 071,122, 2.7:,3128Cc., eſſe logarith

' mos
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mos numerorum ªº, a', a², aª Ste. ſeu ípſorum Lg, b,

i Blc. ſunt enim exponentes in progreſſione Arithmetica ,

potentiae autem ipfis retimndentcs, ſcu numeri i , g, b, iòccª

in geometrica, 8C unitati in ſerie potentiarum; refizondet

o in ſerie exponentíum. Quake Iogarithmus etiam deſi..

nírí potest , expº/*tem mmm-í , qui canſideratm ut [late/las , ex

bypatlècſi quod unitatis expone-m ſit o. Nam hic ſemper loga-n

rithmos accipio pro tali ſerie progrefflonis Arithmeticæ

refiaondente Geometricae , in qua unitatí in progreffionc

Geometríca acceptæ reſpondet o in arithmeticas. Loga

rithmus etiam dici potest menſura numerica rationis com

poſitae, ſeu numerus rationis ut ipſum nomen græcum in

nuit, adcoquc , strictius, ut hic ſumítur, ita quoque defi

níri: mmſizmſiu numerus rationis unitatis ad alium nflmemm,

quannu: nempe luee ratio ut campo/ftu conczffitur. Nam ex. gr.

_ a' a* a3 . . .

ratio --. -. - = rationi a3 ad aº : a3, cum aº : I .
ao ªl a:

8C z vel z m vel 3 n logarithmus , rationem triplicatam mñ‘

dicat. Ita 2, vel 2m, vel zn duplicatam, 4, 4m, 4” ra-.

tionem quadruplicatam deſignant. Deín íàtís patere pu

to , dari infinita ſystemata logaríthmorum. Ita prima ſe

ríes exponentium , feu in A ſystema quoddam est logarith—

mícum, quod vocant naturale vel hyperbolícum , 8c quod

Neperus condidit : aliud vero formam exponentes in B,,

` aliud
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aliud porro illi in C , alíaque ſine fine dantur præterea ~,

cum pro a , c, f alii 8c alii numeri aſſumi omnino pofiìnt:

omnium tamen maxime obvium , 8C quod ideo naturale

dicitur , est hyperbolicum , ſeu ſystema logarithmorum hY'-.

perbolícorum , cum in progreiiione numerorum naturali

um conſistat. vocantur autem numeri a, c ,f8m. quo

rum logarithmus unitas, baſes ſystematum : Exponentíum

autem factores I , m , n SEC. qui regnant per totum ſy

stema, moduli. Ita I est modulus ſystematís logarithmici

in A , ſeu hyperbolici , m in B , n in c. Moduius autem

ctſi alius fit in quovis ſystemate , tamen confiantis ratio

nis’ est logarithmus , nempc rationng ad I.

140. Ex 5. 138. clarum cst pendere baſim , adeoque

ac fyftemalogarithmicum a modulo, 8( vice vèrſa, ita ut

vel baſi, vel modulo ad arbitrium aſſumto , in primo caſu

modulus , in fecundo baſis determinetur. Neperus modu

lum aſſumpſit I, 8c inde ſystema ſuum logarithmicum con

flruxit : Bríggius vero baſim aſſumſit lo , atque aliud ſy

\tema construxit in praxi commodius , 8C quo nunc qui

dem communiter omnes utuntur , 8C cujus compendium

Ulacqii tabulæ manuales continent.

141. Inter terminos ſeríerum A, B , C medii geome

trice proportionales inveniri poffunt , 8c inter inventos ,

ì ' ac
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ac priores iterum alii in infinitum , 'quibus utique in ſè-r

rie exponentium refpondebunt numeri medii arithmetice

proportionales eodem ordine investigati. Inter a², 8C a3;

am , 8c cª" quantitas media geometrice proportionalis

C . i

est a², ſcul/a‘, 8C l/cî’”: rurſum inter ai', 8C a3, c3" , ac

¿m . _ .LT. .um _ ì:

c² media geometrlce est a 4 , 8c c 4 , 8c 1ta porro. Ing

ventis autem I/a‘ , [74" , 8c l/ cm, VC…" in ſèrie D re¡

ſpondeant numerí CP ac y inter b 8( i; quorum adeo loga

rithmi ſunt in ſystemate A ſeu hyperbolico g , ²-4-, in ſyste

mate B vero 3;”, filª'. Solent logarithmi numeris decima—

libus exprimi ob calculi facilitatem : atque nota illa, quæ

locum integrorum occupat characteristíca , reliquae notæ

inſimul mantiſſa nominantur. Sic quia in exemplo primo

;- == 2. + É , 8C ‘Í = 2 + è, integer 2. characteristícus , vel no—

ta charadarístíca : .è , gmantiffæ vocantur.

142. EX 5. præced. fluit, ‘poſſe ſeries A , B , C, D fi

ne finc interpolarí , ſeu non tot , quin plures concipi ter

minos, qui interjaceant inter quosvis duos ejusdem íëriei.

Et cum numero quovis dato major 8c minor inveniatur

in ſerie D , atque etiam major 8C minor inter exponentes

tam in ſerie A, quam B , quam C Bce. adeoque illi nume

ro in fingulis his ſericbus limites affignari poffint , inter

quos

¡.1
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quos contíneatur , ita, ut etiam ex limitíbus inveniendo

continenter ‘medios proportionales determinati accurate ,

aut íàltcm ad illum accedi quam proxírne poffit, adeoquc

ad ſeries omnes pertineat ; conſeque‘ns est , quemvis nu—

merum in ſerie D , 8c in íèrierum A , .B , C , BCC. exponen

tibus reperiri, 8C ideo cuivis numero ſuum reſpondere lo

garithmum , in quovis ſystemate , 8C quemvis logaríth

mum in quovís ſystemate logªrithmico contineri , fic ta

men ut in diverfls ſystcmatibus díverſum locum occupet.

Cum praeterea in ſerie D utrihque in infinítum producta

tandem deveniatur àd o, ºº , hac ſeries ſic producta om

nes numeros affirmatívos compleétitur ,` ultra o vero con

tinuata n_egativos habet creſcentes. Reſiuondent autem

terminis ſeriei D uſque ad o , ºº continuate omnes poffió

bileslogarjthmí. Nam ipſius Ologa'rithmus eſt 7 oo , íplì-`

us oo vero prout ſumitur in íèrie D logarit‘hníus est ºo ,

intra — oo autcm , 8c oo omnes poffibiles ſcu reales om

nes logaríthmos contíneri neceſſum est; quare terminis \è

rieí ultra o continuate, id est, numeris negativis non nifi

logarithmì impoffibiles, 8c imaginarii reíbondere poſſunt.

143. Logaríthmí diverſo-rum ſystematum iisdem nu

meris naturalibus ex fèríe D , reſiìondentes, ſeu logàrith

mi homologi. ſunt‘ prºpoetiondes, Nam 2, 3, 8c 2. m , 3 m,

ac
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ac 2 n, Zn ſunt ‘Iogarithmí homologí dìverſorum ſystema

turn reſpondentes numerís nalturalibus 11,1'; estvero 2..: 3 =
2m:3m=zn:3n;ergo&c. ` y ' '

144. Istud vero per \è patet ex infimctione fèríerum

~A, B, C , eſſe logarithmos homologós diverſorum ſyste

matum inter tè_ ut modulos , 8C dat’o logaríthmo hyperbo

lico obtíneri quemvís alterius ſystematîs eídem numero na

turali reſinondentem , fi logaríthmus hyperbolícus in mo

dulum ſystematís alterius ducatur. Et vice verſa dato lo

garithmo alterius ſystematís ínveniri hyperbolicum, fi da

tus per modulum ſui ſystema'tís. dividatur.
\a

' I'4lçſi Logarithmí diverſorum ſystematum ejusdem nu

meri` natural-is ſunt inverſe ut logarithmi baſium ex e0

dem ſystemate ſumti. Nam numeri la logaríthmus ex uno`

-aliquo ſystemate est 2m ,' ex alio a.” , 8c II : 0²"' : f²";

adeoque (ut ex doctrina vulgarí de logarithmis notum est)

2mlc = lef, ubi lc , lf' ſunt logaríthmí ex eodem (Sitte

mate logarithmico accepti; ergò 2m : 2” = Iſ: lc.

146. Ex hac analogía, vel etiam ex 5. 144. cum pra:—

cedente collato collígítur quoque , modulos duorum ſy

fl'ematum eſſe inverſè ut Iogarithmos baſium ex eodem ſy

flemate acceptos. ì

Q I 47.
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147. Si ſeries A interpoletur in infinitum , tum inter

terminos aº ac a‘ , reperíetur terminus aªª. Nam inter a"

l

I

8c a‘ medius geometrice proportionalis terminus est a ,

l l

inter aº ac a" medius est a‘, ínveníeturque continuando,

- I x _1; l L _

ſeries mediol-um aª, a‘, aª‘ , a“ ñ ñ— -ñ a“. Porro ulti

L :la

mus terminus, {èu a" = V a proxime accedit ad aº. Pari

m

~— eo

ratione in ſeme B reperietur c°° \èu V c’” , m íèrle C Vero

f: \ªª ‘71”‘ proxime ad cº, ac ° accedentes.

I48. Ex §. 2.9 8C ;o notum est radicem infiniti indi

cis e15 finita quantitate extractam æqualem eſſe unitati una

cum fractione infinite parva. Quodſi ex diverfis finitis

quantitatibus extrahatur radix ejusdem infiniti indicis , i1

la erit major , quæ ex majori finita quantitate extrahitur.

Unde fractío illa infinite parva cum unitate radicem con

stítuens major erit , fi quantitas finita , cujus est radix ma

jor fuerit. Deſignet ª quamcunque fractionem infinite

l q

parvam, e vero quantitatem finitam, erit e” = I + z¡ ,

ubi l etiam est infinite parva fractio 8C 1 major erit , vel
ºc ª ºo i

minor, ſi e fuerit major vel minor , atque adeo ab e pen

debít, '
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. P

2debít: , 8c fi e = I , evaneſcit; nam cºº hoc caſu = I ; atque

ab o ejus valor , cum e creſcet ; quare etiam æqualis fieri

poterit ipfi exponenti é , ac creſcente ulteríus c major e

P
ñ*

eo

PP

’aÎ

q
vadet quam quamobrem loco ¡º— aſſumemus a u"

bi M rationem denotat, quam ª habet ¿d ;ª ; eritque y.

femper quantitas finita , quia ratio duarum infiniteſima—

rum ejusdem ordinis' ( 5. 39.) , atque ab e pendebita 8C e

rit: I, fi è = 3%, in aliis caſibusvel> I,vel<I.`

M
I .

149. His præmifiis infero agr 1n ſerie A, cºº m ferio

B,f; in ſerie C BEC. CHE: I + 31—, feuzl iii-rnihisz

vel = m , vel n refizectíve , pendebítque pt a baſi logarith

mica, Sc vícíſiím. Quake fi in ſeríeA, vel B, vel C deter

m 71

minctur I + g ſeu aªª, vel e?, velf: , determinabítur e

tiam a , vel c, velfï Nam a, c,f8La valore ipfius I +

m 'I

. l _" _ .

g , íèu potentxarum a” , cºº ,fºº reſpeéhve, 8C exponen

"I

tium è , E , ª modulum complexorum pendet (§§. ras,

148 ). In ſèrie D unitate proxime major numerus eft l +

u m I

i; , cui in íèriebus C, B refizondentf °° , c: , 8C a: in ſerie

Q2* p A:
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A, ob modulum = I. Ergo in ſerie A estaè -: I + l

E .i

quare gi ajjxa 8C M = I.

Iço. Hoc'cognito dico generatim p, eſſe moduli re

'cìprocam quantitatem. Est enim l/ a in ſerie A , = i7 c’ªínſi

, . ' Ñ Dº ºº I

ſerleB, adeoqueöcVa,&l/c’"= I+ E, ſeu I + est

reſheäu l/ a, 8C reſpectu I/ c"' eadem quantitas. Enimvero

;7 a ex \èríe A, 8c |/ c’” in ſerie B habent eosdem exponen

1”I .º ºº .__ 1

tes nempe z, ¡¡n-,SCVaſeuI/cmper dlsta = I + 35m;

` l

go |/c"'=(1+zlg>m=l+%mper5.4ç,= 1+ ª;

est ergo hic ó: :M5 ergoí:- = m, hoc est [J. reciproca est _

moduli quantitas. Brevius idem conficitur fic : I/ o" = I

HP- 1. PP_ l - _ .
+3; ó I + ºº,ergo ºº _. 3. Estverohlcpóm,ergo

"ì”-ì ac --d ——‘ Id l t
;só-3;, ”m_1,aeoquem._fl. emateruro

modo de modulo logarithmorum in C , aut alio quocun

que ſystematc demonstratur. Si igitur (J. notum ſit, etiam

modulus ignorari non potest.

lç l. Alias quide jam dictum est modulum inter 8c

baſim
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bzfim nchm’eſſffi nunc vero cujusmodí ille ſit ope recíz

proca: moduli quantitatis ostendemus , atque una ratio

nem inveniendae baſis ex aſſumto pro arbitratu modulo ,

A Ñ p

8C contra, commonstrabímus. Cum ;fit per 5.148. eº' :j

O.)

.ó.
. FP. * ... l FP .º . ..

+ .5, ent e ..- C 1 + I.) , conſequcnter per 5. 46 ent;

e: I+M+Éuª+èuª+gªzu48míèu=t +u+ 1 ²

.
.

I
 

,Lª + —I-—ſi y.“ Ste. ex qua ſerie agnoſcítur lex

1 . 2. 3 1 .2. 3 . 4

juxta quam fractíones progrediuntur. Igítur ſi modulus

pro arbitrio aſſumatur, etiam habebitur M , qua: est reci

proca moduli quantítas , atque inde ope \èrieí invente e

ruetur e, ſèu baſis ſystematís logarithmicí, cujus modulus

ad placitum aſſumtus fuit.

P .
Í — I . P _ è .

Içz. Cum ſite _1+;,er1t; -1( l+ ºº ,

_7;

cst enim L logarithmus ipſius cºº , adeoque 8c quantitatís
oo

#²+

W

I + ’fl’. Ulterius erít infinltum L = l( I + if). Pº.
W W A)

”P ºº - P ª
namus(1+¿3> =I+rzer1tI+ª :(1+r)°°,8C

W
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.' ' ºº ~ oo

Lstautem,utdictumfiutròzïzlcl+2") ,8:

(l +Zófí)w= 1 + r; adeoque %=I(I+r),&l(1+y)

‘~_-i°_<(1+r)°%-I). Sed (1+r)à=1+_'_,+

p ºº

l

Oº

r2 + è . 1;: . r² BCC. Not-umvero est,

quod, fi major quantitas filbtrahenda fit a minore, poffit

_minor ſubtrahi a majore'reſiduo existente negativo; qua—

’ìepro I-— oo , I-z OC &C.ſcriberelicet 00-1, 2. oo -I

Blc. ita , ut hæ quantitates fint negativa-:g ex quo po_rro

íèquitur , eas numefo pari in ſe ductas ſignum habere af?

firmativufria impari negativum 5 quare ſeries ultimo pro

 

vpoſita in hanc degenerat: x + L — l . ºº — 1

r w l

°° 2:0

 

I

o 72+_

oo

‘ªº—l. ZTL—{.738cc.8ccum ræterea er .3 .fito-o—I

P
.,zoo * 300

 

cnc—'l ºo'

= ;BCC 
:oo,200ſi-I=zoo,adeoque

zºº

I z

. . . ì 5

tranſit ſerles m hanc: I + _’__ -—-—r²+—-r3—-.——— r‘

ºº 20v: 69° 2,40::

n ’ .

Sic. ducta hac fèríe in iº, 8C ablato I. È, íèu È ,’ prodit

l I

_(7-è7²+%r3—èr4&c.),quaefèrlesestzï

P ' .

((1 + 'Jºª - I > :1(1 + r). Exprimit ergo ſeries hæc

i -. nume
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numerí I + r logaríthmum ex illo ſystemate , in quo mo—

dulus_ eſt-:— , íèu reciproca quantitas ípſíus M. Qúodſi per

3—, ſeu modulum ſeries dividatur , cjusdem numerí I + r

p

logarithmus hyperbolícus obtinebítur ( 5. 144 ). Idem

emergit,~ fi M pona'tur = I per 5. 149, , \èu (i 3- , aut modu

lus fit I (5.139.) fl

i”. Si pro r ſumatur fractío , ſeries propoſita r — g

r' +ñ} r3 SEC. convergit, poteruntque ex ea logarithmí hy

perbolíci numerorum integrorum hac methodo elici. Fíaí:

r primo = è , deín = è, \èu quarantur ope íèríeí propoſi

taz logaríthmi hyperbolící l( I + è), 8C I ( I + J; ), 8c ſum

ma horum logarithmorum erit logarithmus facti ex l + É

in I +-Z, íèu è ing, hoc est binarií. Porro 1( I +É')+

12:13 : &quía 2x2:4, I +Z=fhé><4= g, 2x;

= 6, I+ë=;, ;XP—*7, 2><3><²=8, 3x3=9.

2 >< s = IO, inveniri poterunt numerorum 2, 3 , 4, q , 6,

7 , S , 9 , Io, atque cx his alíorum omnium logarithmi hy

perbolicí , qui fi per ó‘— (p. aſſumſito prd arbitrio) multipli

, f‘ .

centur, obtinentur logarithmí ſystematís , cujus modulus

ó‘— , 8( cujus baſis e ex modulo , \èu aſſumta quantitate ,u in

H

Venítur per ſèriem cxpofitam S. IçI. -

, . . Iç4.
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nº, .

I ¡<4, Ponamus jam cºº ech = e‘ , feu ipíàm baſim 10-’

garithmicam , cujus Iogaríthmus est I ; ítaque._I + r hoc

caſuest=e, &rze—Izquareſiínſerie nostraín 10

e--l e—l"

_.__(__)_+cum r ſubstituatur e ó- I , prodit i ( x

zp

p-sm ___ (PLN‘ &9),un ſeries erit = 10+"): fèù

in hoc caſu per dicta = 1, 8c per y utrínque multipliean

do , fict PL = ª—É—l ~ ('21): &C- Ad eandem feriem de
  

venitur via breviori hoc modo. Sit e = 1 + 17,- unde
I

p p r

e“: l +2; = ( I + 17):. Si‘autemé: w; erît(1+b)_°;

III  j—

p—
+w17+:“_‘_b²+1,L:í,ïÏ-Í.b38(c.&(nc

I z I 2 3

. . . . . ' . ¡Ibª

glest mfimteſimIS altlorum ordmum) =- 1 + w II - Î,+

«hª ”IA P U .

————-&c.ero Cllm ſit1+"ñ= \+12 -erlt
3 4 g , Ñ, ( >, b

"P Nb" 40113 ab‘ L² I 63

ì-*=Mw=Î-'Jb——+óóó-ó—8Zc =b~~.-+-
?º 2 3 4 ’pct ² 3

è &o 8C loco b ſubstituendo e - I prodit ſeries praecedens.

I çç. Si e feu bafis logarithmica, fit numerus integer,

ſeries pro M fit divergens. Obtinctm vero convergens hoc

p ` modo.

`
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mode: Ï'Qúéníaín—I91-1¡- c) ;tiî‘cſPàfí-ëè r3 ;{fl'òc'c.) ,
x -ª '2-‘ Ñ ì ª >. P‘ ‘ - '.

fijch +Ñr ponatur -7 y, ſeries progoſita ;nutatur in hanc:
m : ' . ‘~ . 1,- L ' ' …'1' -ñ .ª '- * ~

‘1 i r* "3 J c .L . ~' *T .

.- — r—ñ ñ— — — 8m. . quaeſilbduäa ex prlore est ñ—

s, -2— 3- ' ‘.’--‘Í_ «

-. ~' z ` H’: s" -7 y

(27+êrª+%r‘~h%r7&c.)=—(r+—+L+L&C .

I~.«. A. . -\ 'a I .l , d

_Cum au_ççm_íêries,_ ex .que ſubttactio tªdª estflſìì:fcv.1 + r);

8( ſubducta fit l C I -.›j ) z erít inventa per ſubçraëìionem

ñ\.u.^_. ,.J" .Al - 'IK' ..rh ñ A JL: .0.3.- ~ . . ‘J,AA^_ -I j',› ‘ ' \5'

:1(1 +r) —1(I-r),quaequant1tas estÏogarlthmusſunq

~ . l i f 2,': _ j, 71,¡ ¿1- J. Ñ. -4 . . -

. .I+›- ' ‘I+r" '2 rª ‘r7' '1-7 ' x

&IonIST—-S ;Ande-1.7;??? .-r,+ ó+ ñ Th—öçç
z, ...ó-ro. '-ª.._:.!"¡

3 _ .. iz _ .I . ’ª :II

Et hee' 'eſt 'alía’. {èrie'sg -òpe'á'ujªus 'dati numeri logaríthmus

…,…4 Ñ. ..Ñ Ñ…ww-"ny“ "'1- ’eva-l ”N- . ' *ì ’ _ 1' r ' ì

Ìnvestlgan poteff. , $11: numerus datus c; ent T:— : c ;

. . ”gli l'5 _:'.:- Ñ "r Ñ. A

c—

,ande _1 + ”Fra-gr., 86,9-,— I-;J‘d- La, ac I +
~ ..a -x " -._ q .` ` \ ~ c

 

=ſ;

tur ex dato numero invenieçur- r. Lrit autemr fractus nu-I

merus , \i c ſit unitate major , 8c ſeries converget. Quod

ficrgo c fit bafis logaxiçhmica, ſeu = e; erít r : ª_ l , Sc

C .
-e+1

 

 
crit hoc cáſù l . I“, ſeH le, vel¡ ( cumïlog'àríthmus ba;

—r

. -` ,unn q ² L".- —, r3,,`.,f{ '-7 .. ' I .- e

fis fitumtas)=~—(r+—+-+— BIC.) , 8c ſubſhtu~

’ f‘ _"__. ñ i s 7 r 1

_ ct R ’ endo
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endo‘î-Tóî in locmh r, eéit I = 1.‘, '4-2
:+1l . f‘ :+1 3(e+x)s

L'I-L): + Sco) orro multi licandó uttiiri "uè ‘r' '

5(,+¡)5 b ’P P ì , q Per“:

' e-I (c—1)3* ~(e—-l)í ª

fie,t1U-=_TQ.(H_l + 30+… s(e,_‘_¡)‘+8c'c.>, quae est

ſeries convergens , lì'ìe ſit .májorª’un'itàte. ` ' ª

 

-E

…º F l‘156'ſiCLnn'auſſtem iti ſysterríàt'ſſe lòéärítſilimàrum hyper:

. "- ' ª‘ , ' f 4 _ . ì ‘ - .

bolicorum modulus , ſeu ñ:: fit I , adeoque 8C y , ſeu mo

du}i.quantlitasªreciproca fit I z callculb _ini_to baſis_ legali-ich

:admin hypërb.olîcoguñí’inVèhifùr-eſſe' 2'. ,‘ 18581 8234ç90`

\8m Et cum in ſystemate logaríthmorum Briggianorum;

ſeu ordinariorum baſis fit lo, hujus enim numeri logarith

mus in Briggianis est unìtas ; erit in‘ ſysterhàte vulgari p;

ſ'eu'm'oduïli reciproca á: 2*, -zòzç85692'99 &CHSC -Ï-ſeumoſi.

' . .ñ . . P‘.

dulus = 0,“43429448190 &o ` 7 ""ì’ "ª: ""1 “ì'- 'ª'ª

'ſi ` 15,7." Igitu'r fi lógarirhmì hyberb‘óſiciupèr ſràdionení

decimalem o“; ?43429²&o ſeu modulada multiplíèentur ,

gut per 2 , 302.53 &Ecº çlívidgqnvlp, emergirnt iogarithmi

ordinarii, qui’nempé Vúlg'o' in'úſu ſunt, Si qüórum Io est

baſis. Vice verſà ex’-vulgaribus logarít‘hmis per contras

rias _operatiohcs hyperbolici cliciuntur. Quodſi deniquc

k" ".2":- ;i dati
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dati *numerí- ìnveníendus _fi't logaúthrñus Mcmatis alte

ríus,'ñcujus mòdulus daturz id fiet, fidati numeri loga'ritl'n

más- ex tabulis vulgaribus excerptus per modulum filum

divid'a'tur, 8c quºtiens per modulum datum-multiplicetur.`

Diviſione enim logaríthmi vulgaris Per modulum ſuum

invenitur dati numeri lògarithmus .hyPexbolicus'z qui,'fi

in modulum datum ducatur , dabit logarithrnum quaeſi

tum. Unde fi numerus datus fit g, 8C lg logarithmus nu*

mcri g ex tabulis vulgaribus, 11 vero modulus datus; loga

ríthmus numerig moduli bſex vulgaribuglpgarithmis reru

. I I ñ

endus ſic expnmetur ó—óóó‘L-ó >< b = ——-——º————- >< lg ::s
-~ o. 434294 Blc. o. 43429 &c- .

l

o 434298… x b' lg = ²' 30²58 &C.th.

158. Istud adhuc hic noto, zu- , íèu moduli recípro

camquantitatem in vulgari ſystemate eſſe logarithmum hy

perbolícum denaríi. Nam logaríthmus vulgaris denarií

Lest I z hic itaque ſi per ſuum modulum dividatur‘, quotiens

 
cst lo arithmus h erbolicus.denarii - uarcg YP z ª] 0.434296“

cst logarìthmus hypcrbolicus denarii; est vero_—
_ o . 43429 &c

= p- : 2 . ;OMS &c; ergo p., íèu moduli reciproca in vul

gari ſystemate efl: logarithmus denªxü cx ſystemate lega,
R 2- ſi rithmo~
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.richmorum naturalium , ſell hyPBkbolîco. *2? Etgencra’t'uh

.M , íèu reciproca. modlgli qua‘ntitas in qublibet ſystemate

logarithmico est logarithmus hyperbolicusîîbzſis ejusdem

ſystematis., .Quªd autem Capire-hoc de-loga-ridmzis dicta

ſunt , ingentem utilitatem prm‘stabunt in calculo differen

.tialium inverſo', ſeu Vulgmüíflq-iñt’ngralii …

IL Í., -.-rr7:-r . _ ſſh’ - n 7 '

ª).
  

m .—\Ñ ñ'

:zi-x' -,L … - 'e 'nì'ìz

DE SUMENDIS QUANTITA TUM

- L o GARITHMICAR UM DIFFERENTIA

LIB US PRIMIS.
_ ª -q _r ñ....

ñ#

"MHP

ªHucusque methodos învemendi differcnnalia functio
_ num algebraícarum tradidímus , ſi patſca illa.v ſub

finem Cap. zªª_ dicta excipías; nunc demum ex functioni~

bus tranſcendentibus illam aggrediem—ur , quee variabilis

alicujus logarjthmìca audit.

_ ¡<9, Etſi vero jam Capitezgf‘f’ dictum ſit , variabili?

cu’jusvís functionem 8C ípſàm ¿'\re váriabilem, tamen istud

de' logarithniícis" facili negotîo '@e'cíatim‘demonstratur

Cum enîm &tics DOaPíie filperíore vel tota , vel termini
ï .xª _ _ct qui_
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quicunque ex &ríe inter -quosvis limites comprehçníi

poſſmt"rinibrpolañif in’ infinitum (-.§§."zr4.z1 148.) ,tom-(g

fics; vel termini quivis inter certos limites poſiti gut diver_

Ii d;ralorcsh ejusdem aíícujusì quantítatís’z 'quaz'dicafur P Ñ,

confider’ai*iv poſſunt; 8c tum patet ,~ istís Vaioribus ipfius 'P

inſetièbùsÎA , B', C &C.rcíinondere ſuosîr‘eſpçóìive .termi-V

nos '8C‘ expreffiones. ~ ~Et hi itaque -tcrmïni ut valores-.ejusª

dem Qin eadem ſèrie cOnſidergri, poſſunt. …Man.entibus

ergo iisdem modulo 8C bgſi ( §.-118.)_ín cadem videlicet

íèríe A, vel B &c , P in \èrí'e D”, '8C Qiú fcriebus A'vè'l' 'É

-refidectíve mùtabuíntur z cum vero in Qbafis non. nÌutetur, -

rn'eceſſum cst ‘mutati exponentem , ut colligitur ex dictís

ſub finèm 5.--1 ;8. Est autem exponens hic logarithmus

quantitatis Pçſcu Q; quare'quançitas szèu Q cjusque lo

\gaiíthmus varíabíles ſunt , haſis vero, modixluš , adeoque

8C recíproca modulí constantes ( 5. <1. ). Sit‘ jam Pquæ

vis Variabilis, chjus,valor.es reperientur in ſerle VD..in1:e|:.-I

'Polat-a‘pér g. 142; adeoque 8c eis reſpondcntes termini in

ſeriébus‘ A",- B, C &c , 8C horum terminei-'um exponents-SS‘ó
feu logaríthctmi ; qui adeo confidſiezarì poffunt ut valores

ejusd'em logarithmi i'pſi P @oñveníentís ; itaque hic loga—

Títhmus erit quantitas varia-bilis( Ss eL); - ‘

ª. 160. ‘EX-his confequitur omnes teçminos .in -ſèríe A
‘ ª i poſſe
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.po-\Té ita exprimi aªª; adeoque in- fèrieiB ita: cª." , in ſerie

C v’e‘ro ita : fª" ,'öc ſic porro. Quodfi loco .x ſubstituatur

-x + dx , íèu x logarithmus cum ſua-incremento logarith

mico per d x'deſignato ; 'habebímus a“*ª‘ª `, c"ª‘+"“"ª ,

f"º‘+”‘ª‘; atque illico apparet incrementa logarithmica-in

analogis 'logarithmis diverſorum ſystematum eſſe-inter ſe

ut modulos ,` 8t fiquidem ex. gr. dz ſitincrementum loga

rithmicum ſystematis , cujus modulus estm, erit ingremen

l

tum loguiſchmi hyperbolici È

161. Sed jam queritur , qua ratione_ incrementum

-momentaneum logarithmí quantitatis variabilis P , quam

deinceps y dic'emus , exprimendum ſit per differentiale ipſi

-us y', (èu’ per aly, five quale capiatincrementum logarith

mus qu-antítatíè y tum , cm'ny'capit increm’entum -dyz‘hoc

enim , uti inveſtigemus ,‘ nobis incu‘mbit per datam Cap.

2ª?. calculi ’differentialis notionem. Quoniam valores ipſí

us'y ſunt in progrcſiione geometrica; adeoque incremen

_ta proportionalia ac'quirunt; eric' d)- ; y ratioconflans. "Por.

ro dz ſit-incrément'um l'ogarithmiçum ,w qüod etiam con*

flans‘ est ex _natura progreffionis Aríthmeticee; quare fiat

ut d] ad)- , ita d z ad quartam (P , quee erit finita, 8L con

ªl(

. I] dz d _

RMS, \1ªm ºnt ;ª = 7; ſed :è _eitconstans rano z ergo
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"- 7 u ñ’ T ., t . t vv . t

8c -c' Et cum fit dz constans, etlam (P constans fit, o-ª

44.'. .z. 4 m *.E.. .Í. '“1 ‘ . v .

porter. - Sit jam-_d u differentiale‘logarithmicum ex alíq
- --a ‘-2 vu t ñ- ñ - .-1 Ñ ' A

graeng 8C fiat ut ante d): ad] ut du adjquartam , quæ

. d d . . d d
fix”; cnr-3 = ñ"; &vel ¡nde etIam—Ï = —", acdz:

- y 4- ~. ' \ª 4* 4 -

dj¡ ;l cp_ : xv ; ſunt vero d_z , inter (è ut _moduli per 5.

139;- ergo etiam CP: ”ſunt inter fè'ut‘: moduli.“ ª- ' ;Ñ ì -ſi

~ 162.. Verum-non ſufflcít nobisostèndiſſe (P, 8c xl- \è

habere ut modql'os , inſuper ípíàs eſſe, modulos démon
4 ' ' l l ‘ l- P lll

\kran, ibimus, L.Ofléflanſurn cst-fixpra 5.149. efl'e eoe .-. x

g.. á_ = I + ig. Est áutem 3% incrementu'm momentane

imi cxpòñentîuìn , ſeu increfùèìlt'unî momentaneuáì logs.:

rithmícum, quod constans eſſe jam díxímus: ¡9°- vero est
' ' l'

incrementum momentaneum , quod capit unitas in \Eric

numerorum hatüralium conſiderata ut eº , ſeu est incre

p .
mentum quantitatis cºº , quam hic etiam per y defignamusſſ

ì . . ` p .

( 5. 16 I. ) ,i 8C cujus logarlthmus est o + z. Ratio autem

733-: I , fèu ’g : eº ea est ,- quam habent incrementa momen

tanea fingulorum tèrmirìorum ad ſúos reſizectiv'e terminos

per naturam progreflionis gcometricae ,’ in qua_incremen-_›

;Í o tum
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tum termini ,ièmpexztermino fiw qſt prpportiqnale. Apc}

ſi efgb dx , ut ame , dicämus incremçntum inóìherítanèſſl

üm’ , t'èu' differc'zn‘t'ialç logarithrpicuni‘, ‘Sé-"d, differential:

'quantitatís y 5" cui' lògarithmüs convehít ,'habebhn'us e“ =

ª1+dy. Etcumfitíèmper dyty=ájzlzeritetiamſcnſi

-, .v " W ' ,. *z v, I .Í.
da“ ſ - - q- ~. P q ì

—-: ed: .=-—.—-:.Est er —=—-Per ,z ‘y ’.1 u…, 'y’ _' P con-T! (É Y. º ºº _, "ºf"i

._ dy _ p , I› dy_

Ergo ;y- *:- .;=dx, hoc efl,:x7—dx. Itaquequan

iitatesÑ cp , xl) v5. priorÍs ſunt = l, (èuºſunt aequaléë modu

__ r - o ‘ª a“ ' _` ’ .

I‘o ſystéma‘tíè ;’8: dífi'erent’íalia Togarithmorum dwe-'rſorum

ſystematum eide numer'o naturali ,reſpondentìum ſunt

inter' ſe ut moduli ſystematum dírccte, íèu ut quantitates

reciproca modulorum invertirá

;63. Quoniam 41237_ a( . 1.1 ;iper modo dictaeritd.

I,… ‘ly- '

f‘ y

prímum logaríthmi quantítatis alícujus varíabilis per ipſum

ggantitatis kzujus differrentiale exprc-:ſſum , pempe : ngfmtiſi

iatz's dzffèrmtíale dammi in moduſumſm' [ogarítbmi,* Ò'flc‘ì‘um
Per ;yz/am guantitátemſidividamr. ‘Et quia logaríthmí hypef

bolihi modulus èst unifas"; logaríthmí hyperbolíci‘ quan

titatís propoſite ſimplicís differentiale pljimgm invenitur ,

;1, .. , N , fi

Hab-ernus ergo~ rcgulam invenicndi differentialq
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fi propofitc qmntitatisdifl'et‘entízlc per ipſim quamitáteìîf

dividatur., Agemus autem'ñàeinceps de logarithmis quali-

tira-tum propoſitarum 'hyperbolìcis differentíandis , cum¡

horum differentialia facile in differentialia aliorum logazñ,

rithmorum mutentur per regulam príorem.

164ſi Ex dictís ſequitur differentiale prímum ipfius

` .e x x . V . ª

1011:() eſſe=i:‘ÎÎx. Et quia 1.4x :Ia+lx; eritd

x

(l.ax);d.la+d.lx=?_, Etcuml.-E~ſit=la~~lx;

erít d(l.-ª—>=—ÏÏ, 8c ¿(1,1) :,ÏÍ., .Iteniqnia‘l.

z ”r x' - ~ m _ ~:- … º K

xª"; mix; erít dc!- xª); 8ª quia 1- &Kºfi-r;

crít ¿(1. i." x”) = Tfr. Ex his autem exemplis facile

colligitur differential: príſimum logarithmi variabilis x, at:

que cujuslibet- functionis hujus vàríabilis eſſe compofitum'

ex dx , 8C quantitate finita , atqì‘ue algebraica functions

iPfiusx , adeoque’ ita exprimi poſſe : P dx, mi expreflîmus‘

functionum algebraicarum unius variabilis differentialía

prima; (5. 86.).

1 6;. Caterum mirandum haud_est, quod differentia

le logarithmorum lx, 8c [mx idem plane lit. Nam, cun;

S diffe
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differentíale quantitatum x , ac a'+ x idem fit; neccſi'um

est, ut ac logarithmi lx , I . ax idem habeant differentia

le; est enim [mx = la + Ix.~ Ex eadem ratione differen

tiále logarithmorum lx, l. -È, 8c 1.-:- , ac 1. L;- idem est.

Nam 1. §=1x-m, 8c Lª: let—lx, atqueszc =1. I

-- lx = o ~ lx , quia logarithmus unitatis = o per 5. I 39.

166. Sínt ad differentiandum propoſiti logarithmi

plurium varíabilium : 1° l( x i7) ,_ zªº 1(xy) , l

;ªº l.(x²yé+ ms)”. Ponamus x ;ty :z ,

adeoque {(x ty) :la ’ Est autem dlz = ÉÏ per 5. 142,

dx+dy

 
8Cdz=dxidy;ergod.l(x‘iy)= Secun

dom”) =lx+ ly,1(f-) :lx _ ly,- ¡(351) = lx
. y z

+ [y -ó lz ; quare ſíngulos terminos ſèorſim dífferentían

do prodeunt differentialia qualita. Potest vero etiam hic

aſſumi xy:p,-:-’ñ= q, 23:” &eritxdy+ydx=dp,

jdx—xdF—J-f ²(x-dF+J"lx)-›x-7dª _dſ * unde
ññ———-——--\-———-.` , ó ’

o* z'

.. . 4'_
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vdªy :dj-+ny dj lx' x

¿.1 =—-, ññóó-ó=óñ ó ¿.I(_
(xy) P' = + ª y)

 

 

x} .7' x

_flzflx-xùgzèîxrflèzìñìhíè dl
_q .7* y . U ª‘ ì’ l

(²’)"d—Í_z(xdy+J-Íx)~x.7¿²ſi‘1_ſi

:ade +²,3²: “ª": È + è} — d—Z.. Tertío fîtx‘j*x

+xz:t; erit(x²_y² + xz)"’ =t"‘,8cl.(x²y²+xz)"Î

v ' :,2 .,.

= I.t"'=mlt-adco ued.m1:=_”ªª=m¿w
I q ,

‘ x²y²+xz

quod est deſideratum differentiale.

167. Defignet jam X functionem algebraícam quo:.

ſicunque varíabilium , x, y, z Blc. ſub communí exponen

te aliquo m ,y ita , ut functío elevata ad' potentíam expo

nentísm , 8C ducta in constantem a fit aX’” , &1. X" + l a

gjus logaríthmus; 8c erít d ( l. X“ + Ia) = Fiji—X, ut íàçis`

patet per hucusque diaa.- EjZ ergo dzffl-rmtiu/e primum 10-;

¿mit/:mi natura/is variabili: uni”: *vel flun’um fiactio , cujus

numerator estfizctum ex expmmtefimctimi: in a'gj’èrmtiale Pri

mum quantitatisſhb ”Ponente .- denominator 'vera r/Z ipſh quam

tira: ſáb exponente contenta. Valet autem etiam converſà

hujus , videlícet fiaáì‘iomm , cujm numerata" dfflèrmtiale pri

mum denominatori: ductum i” conflantem , effi dzffèrench ¡Iri
S 2. ’ ”mm v

l
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mum [ùmmæ -vel diffèrmtia logaritbmz’ eau/Zanni: ”lim/‘as a ¿9

logaritbmi naturalis dmominatori: ele-vati ad potentiam ‚ cujm

exponen: fit coèffiì‘im: con/Zam numeratoris , modo denºminan'

flmflia aègebraicaſit e’? ratimalis. Hæc converſa ita osten

a m X"l 'ª' d x

ditur. Sit fractío x,,

è” pofitívus dico hànc ſFàctionem eſſc differentíalc pri

mum fummæ logarithmi naturalis I lc , 8C logarithmi na

turalis quantitatis X". Nam 1 . xm = a m lX , 8C d . l.

, ubi m est numerus intc

ade “MXN-’dx

aln-l- _____.
X _d.1c- X ,estautemöc x_

 

ſalda actu

. . d ` ' ` . . .dwlſione = am X—I d X = &Tíª; quare fractlo ranonahs

am Xm_I dx

xm

 est dífferentíale prímum ſiIOgarithmi naturalis

ipſius X…, addito vel demto logarithmo alicujus constan

tís. cæterum fractío adducta etiam differentíale quan

títatís l. XW i lc i b eſſe utique potest , ut notum est.

168. Hucusque differeſintiale primum logaríthmí ſun—

&ionís alºebraícaa varíabilís uníus ve] luríum investí a
c ª P g

vímus, nunc dífferentíalía prima functionum ípſorum Io

garíthmorum inveniendæ ſunt , ac principio quidem fun

éìíones illas , quæ fint quodammodo algebraicæ , nempe
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per ordinarias algebra: operationcs , additionçm , ſubtra—

&ionem , multiplicationcm , diviſiònem , clev’atìonein ad

potentiam , 8c radi'cis cxtractío'ncm ex logaríthmís ,.aut

quantitatibus variabilibus algebraicis cum logarithmis

permìxtis ortas : dcínî tranſcendentes , quales ſunt lega

rithmorum logarithmi'tractabimus. Sirit lgìtm- ad diffe

ª . - . . z
rentlandum propoſíta quanutatcs: FLY-1], :ªi , 3m

xly, 4*‘xljlz, s“fl, 6tª Pon‘aniusct lx: 1,1²)

le xz

.
-.. ,v , [z = u ’; 8c mutabuntur 'propoſite l’ogarithmícd:.

. . z -xv v ' ~ .

quantltatcs mhas tu, í, x'v,x-vu,-: , E. Haramde

. . . ”dt—:dv
ferentlahapnmaſunt: tdv+ 'adi, -ó—uóz— , x d -u +

ª 3

“(xdv + vdx) acudª
 

vdx,xªudu+xudªv+ªvudx, ª¡ ‘ .
u .

 
xndv-ñv(xdu+udx) Estautem dt_dx div—dj da_

———o —'_’ --*—) —

J’
x' ª* x

’.23 per 5. 163 ; quare 'm locum t, “U, u, 8c dt, d-U, du ſub-ì

. ' d d d I .

stItuendo lx, ly, [z, &DE , 33, ñ; obtmeblmus queefita

dífferentialia prima- logarithmica propoſitatmn quantita

tum, ſuntque ſequentia. : '

I

¡mu
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!42.

imum.ºlx+ºly=xdylx+_ydxl,

l y x ‘v ’x

adum_iily_£_zlx=_ydxly—xdylx

ª‘ J HON'

(1.7)‘

d xli + dx]annua." 1+ ¿xl-y: J' J’ J

3' ' .7

4mm’

HX; *y yz

,, l +yzdxlylg

. I ' J‘s

.. . 4 - t i a

-- 'N ñ’ .. r W‘ 202): ,y z (lz)²

I H U ' xydzly

" ya (12)

 

 

6mm- MÍ;— (xdz 1].:

_y z

x²(1z)²
C

 
xzdylz ***J-(xdz zdxlz) ly

x‘ _y z ( I s )² v

169. 'Sit', ad differentíandum propoſita quantitas

(lx )² feu quadratum logaríthmí. Cum (Ix)2 fit = lx .

lx; eric per 5. prioris exemplum'primum d( (lx )²

i; lx+ ª; lx :if-f lx. Et cum fit (Ix)3 = Ix. (lx‘)²;

erit per modà dicta d (lx. (Ix?) = d ((Ix )ª>1x'+~

. dlx
'dll-l .I'E
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2d::

llx(lx)²; Estverod((lx)²> = T lx, a; dlx =

. O

ídx dx d

È;~quared ((lx)3) = T (lx)² +-;~ (lx)²:-3—_:

S

( lx )², 8c ita facile probabítur cſſe generatim dC ( lx ) *’) =

"Th ( l xY_ l 3 ªb¡ m patcst deſignare numerum afiìrmatiñ_

vam , negativum , integrum_ vel fractum.

170, Caeterum ex dictis ultimís duobus 55. collatís

cum regulis differentíanzlí ſunctiones algebraícas facile col- .

lígitur, quanta ſit analogía inter modum inveníendi diſſe.

tentialia prima ſunctionum algebraicarum logarithmíca
rúm quantítatum , 8L ipſàrum algebraícarum propríe ficv

dictarum , cujus analogía: fundamentum cst, quod quan

titas-variabilis logaríthmica ſimplex‘Potest ſimpliciter ut

ſimplex , ſeu ut ſimplcx naturalís conflderari. - Itaque in_

differentiandís functionibus quaſi algebraicis logarithgni

c'arum quantitatum locus est regulis differentiandi fun

&iones algebraicas, modo differentiale varíabilis ſimplicis

logaritkunicaª. natura’. ſuae convenientem nancistatur ex~

prcſſionem; variabilis enim ſimplícís naturalis ex. gr. ipſius

x differentiale est dx., logarithmicaz vero , \èu ípſius lx

differentiale est df. Sed nunc aÏd funffiones logaríthmicas

quançitatumlogaritkmlicarum progredíamur. ` 171. '
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17 1, *Sir ergo differenziale-Pinna” quantitatís Ux inºx

veniendum , íèu ſit legaríthmus logarithmi differentían- -

dus. Ponatur l x = t z 8( crít [lx = I t. Jam quoniam

d . i:: z 'ºl-¡td, 11x: Ecſubazjcuendº in lº.

‘mmm,&z-xmlocumajecmuxsgi, Mim.
x x

niendum d. ”li Aſſume [lx = t; 85 exit 111,¡- &up;

:th 8C 11.132:: F. ’Est vero dtper caíùm precedentexn

  

dx dt 7 ‘ dxªª ſſ ;ergº—ª rºªd-"3""- Jtañ autem porro

x x ‘ xlxllx

procedendo mvememus d . I" x _= _ ª' _ ’

xlxlºxIJ¡_—1"'-" x

ubi m est numerus 'integer àflîflnafiVus. Fx' 'èl-gb :rada
rí potcst ut’i logarithxhus ſimplex*:~ : 8x ſcribendo lr.“ 1"*** x'

confiderabitur lªª‘ x ut'qUantitas-fimplícíter lîmplex ,,íèu‘

'dt algebraìca ſimpiex.- Sicut enim different-Me primunr

I'ogaríthmi hyperbolici talís quantitatís equale est quanti—

tatís differentíali per ípíàm quantitatem diviſo , ita diffe

rentiale pi-imum logaríthmi hype’rbolíci quantitatislª'- ' x,

!Eu d . [ªx mquale est differential¡ primo quant’itati’s P'- Fx,

quºd est ~——-‘-I-ct-ct—;:- , diviſq per ipfäm quantita

xlxlìx—ópl .r

tem 1"‘"x. _

-- t'. 173"
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:72. Proponatur differentianda quantitas logaritñh-`

mica l. xix , ubí lafficù: totam .xlx. Eſt ergo l. xlx =v

Lx + 1²x; adeoque ſine difficultate juxtaîgç. priorem , _8;

142.. ejus eruetur differentíale prímum.` hujusmodi ergº:

expreſiìones ad caſus præcedentes revocantur. ` *

173. Cum juxta 5. 17D. functiones logarithmorum ,’

quas algebraicas dixí, in ſumendís differentialibus primis

uti algebraicæ tractentur , atque adeo ex. gr, 1 ,x ut x ,

d
ó’Î tanquam dx confideretur; clarum eí’c, quod, fi occurrat¡

x

dífferentíalis aliqua expreffio logarithmís ſimplicibus per-J

mixta , in qua \int mera differentialia prima , dar—um, _inf

quam , est , quod tum ſubstituto x in locum lx, 8C dx in

d ~ . . . . .\
locum -Ì dlfferentlalls hæc exprefiìo transformetur m ali

x

am , in qua , fi nullum differentiale logaríthmicum occur

rat , 8C adhibitis in ſupcrioríbus criteriis deprehendatlrg

vere ortum duxíſſe ex differentiatíone funflíonís alge

braicae; propoſita differentialís quantitas ortum duxiſſç

cenſenda est ex differentiatíone functionís logaríthmorum,

quam algebraicam dixímus. Si occurrat fractío, in cujus

denominatore «fit logarithmus , vel logarithmi logarithr

mus , fit autem fractio exemto gradus fummi logarithmo

ex denominatore, ejusdem logarithmifummi differentiale

T pri
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pkimum; est ſractío propoſita differentiale primum logs..

rithmi , qui logarithmo ſummi gradus major est uno gra

du. Nam ex 9. prazced. logarithmi cujusvis gradus diffcñ

tentiale primum æquale est differential¡ primo logarith

mico logarithmí uno gradu inferioris , ſi is ut variabilis al

gébraíca findplcx confiderctur , íèu d . 1"' x = d . [y, ſi]

z 1”‘ "'Î l x.

"'- 174.’ Functiones logaríthmorum , quas algebraicas

dixi, diverſàrum variabilium ad dífferentiandum propoſi

te, juxta 5. 170. tradantur ut diveríàrum variabilíum fun

. . . . I - .
ctiones algebraucz’e. SlC lx [y, 1-"- tractatur ut t ‘v , ó’- , ubi

. _y V

lx: t, lj=-v, vide S. 168. Porro è : i dx , ach/j

- x x

= i aly; quare generatím P d x + Qdy exprimit etiam

9*.

differentiale prímum functionis quaſi algebraicæ logarith

morum fimplicium duarum variabilium , 8( P d x + Qa']

+ R dz trium variabilium , atque P, Q, R ſunt quantita

tes finita?, ſeu functiones varíabílíum duarum x , y in pri

-ma , trium vero x , y, z in ſècunda formula, ac tales qui

dem , quæ nullam contineant expreffionem differentialem,

etfi non ſint proprie algebraicæ , cum logarithmos

complectantur.

CA
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CAPUT XI.

DE INVENIENDIS DIFFEREN.

TIALIBLIS PRIMIS ,QflríNTITATUM

  

v, EXPONENTIALIUM.

:CNF q 17;.

Y uantitas habens exponentem variabílem exponen

- tialís audit , fic a" est quantitas exponentialis. Po

ü‘ñ test vero quantitas habens talem exponentem va~

«riabilem vel constans eſſe ut aª' vel variabilis ut xª' . In ſeñ

riebus, quas ſub principium Cap. 3"‘ propoſuímus, expo

nens est variabilís, quantitas ſub cxponenteçonstans; ita

que generaliter per a" termini talis ſeríei exprimi poſſunt,

ut jam etiam ſub principium Cap. præced. ínnuimus, feu

per quantitatem exponentialem. Quare fi proponatur

hujusmodi quantitas exponentialis , in qua videlicet quan

.titas elevata ad potentiam variabilem constans ſit ut b" ,

tum , fi pro logarithmo ipfius b aſſumatur unitas , hoc est,

fi ponatur ll: = I 5 erit x logaríthmus quantitatis II" , feu

x cuícunque quantitati refpondentem logarithmum in ſy

flematcte, cujus baſis fit b, ſignificabit. Quodſì autem con

cipiatur logaritinnus ipfius b z qui non ſitſiunítas , accipi

T 2 ' ex
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ex ſyster‘nate aliquo logarithmíco ex. gr. vulgari , ſeu Brig

giano , vel ex Nepperiano , ſeu logarithmorum hypcrbo

licorum , tali caſu logarithmus quantitatis exponentialis

_bª erit xlb ,- ut notum est. Si ſit lb :1;eritxlb = x;

unde præcedens caſus ſub hoc comprehenditur , 8c com

prehendi debet, cum generatim verum ſit , logarithmum

potentiæ obtineri , ſi loga‘rithmus radicis in exponentem

potentiae ducat’ur.

176. In hujus forme xf exponentialibus x non po

test concipi ut baſis ſystematis logarithmici , cum baſis fit

constans in eodem ſystcmate , x vero quantitas variabilis.

Est tamen 1. xª' = y lx , ubi l x est logarithmus variabilis

ex ſystemate alíquo five hyperbolíco , five alio deſumptus.

Sit hujus fyitematis baſis e; erit y [x : y lx l e. Est au

temy lx l e logarithmus potentiæ el“; unde e!" = x7 .

177. Exponentio exponentíalis quantitas est illa ,

cujus exponens exponente variabili gaudeta feu cujus ex

,- . . .Ñ . ª‘ .7

ponens eſt quantitas exponentiahs. S1c a" , aªª ſunt ex

ponentio exponentiales quantitates , item x7² . Vocan

tur etiam hæ quantitates exponentiaies altioris gradus vel

. . .7 o

ordinis. Notandum autem ex. gr. a? non eſſe Idem ac

ñ gr . .7.

(ªªª) . Nam m a" exponens x elevatus est ad poten

' tiam
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tiam y; cſi-enim)- exponens ipfius x sin expreffionc autem

aª‘ )’ ſignificatur ipſam potentiam a” porro ad potentiam

y elévariz'unde (#5)‘v = a”. Sic 2²3 = 2²; 8C (2.²)3 :43

= 2.²" = 64. Cum ſit Lx’ :fl-r, &a-lezjlx. la;

erit- I. a” :y lxla. Est itaque l. x’z =zly/xzzlylxle,

ubi e est baſis ſystematis , ad quod logaríthmus ipfius x”

referti ſupp'onítur, íèu ejus ſystematís , ex quo logaríthmi

ly, lx ſumuntur. Est ergo z Iy [xle logarithmus quanti

. Ñ . Jtatls e'U” ; unde cºll": x1”. Sl ponatur x! = z, a“.

mutatur in az , adeoque ſimplicíorem formam nanciſcítur.

I78. Cum igitur per 5. 154. fit ex. gr. l. b“ = xlb;

eritd.lbªª=d.x11›:lbdx+x.al.lb; (èdd.lb=o,quíª

lb est constans; ergo d. xlb = l l- dx. Rurſum quia per

'S.176.estl.x5' zylx; erit d. lx.? = lx d] +yd.lx; eft

vero d lx , fi lx fit logarithmus artificialis (èu non (it ex

md a:
 ſystcmate hyperbolico , 8C m modulum ſigníficet, =

per §. 163 ñ; ſi vero lx fit logaríthmus hyperbolicus , ef’:

mydx . .

m pn
 

d.1x=Ïx'—‘ſiper §. cit; ergo d.li :Lx—:17+

.x

ydx
 mo caſu, 8C = lx d}- + in fecundo caſu. Quia ve
Ñ

ro non logaríthmorum tantum quantitatum exponentia

lium ,
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lium , ſed ipfarum exponentialium differentialia investi

ganda ſunt ; ponatur b” :7; erit d. b“ = d]; est vero I)

mdy ylbdx _

d!,:xlb,8Cd.l_y íèu—zlbdx,adeoque

y .

 

b"dxlb
 8c pofita b" proy ; = d] = d. b,“ , vel fi utamur lo

garithmis hyperbolicis , d)- : bºª d xlb.

179. Ponatur etiam x’ = z ; erit d. x’ = dz. Efl:

+ mydx

z x

m dz
  vero Zz :y'lx,&d.lz,ſcu ;adeo

l-d z'dxª ª y+ º :dz,acpoſitoz=x>,est  
que

171 x

lexdy +mx3‘1ydx = dz : d

Ill

. xº , vel fi utamur loga

rithſhis hyperbolicis , ommíttitur m , deinceps autem con

cipiemus nos hic omnino uti hyperbolicis. Porro inven

tum differentiale etiam ita eruitur. Quoniam per §. 176.

x! = eº", 8c d. e?” per dicta ſub finem §. prioris = EN'

d() lx) le; erit d. x! = e?" d(ylx) le. Est vero e?"

 
:NPA-5. 176. cit. &do-1x) = dylx+y:x, 3C le::

 
I ; ergo ſubstitutione facta , d. xy = xy (ªz-71x + y {x >

a

=x1d71x+x7—’ydx.

1 80. Ex dictis hucusque regula differentiandi expº.

. nentía
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nentiales quantitates primi gradus deducitur, 8C est hujus—

modi : dzfiî'rmtiale primum quantitatis exponentiulixprimigm

dus , e/Z fitc’lum ex ípſh quantita” expºnencial¡ ducta in diffe

rmtiale loguritbmi byperbolici quantitatis exponentiulin Com

ponitur enim ex. gr. a" dxlu differentiale ípſius a" ex a”,

d xl a z est vero a" ipſa quantitas exponentialís ad diffe

rentiandum propoſita , la dx vero differentiale hypelbolí

ci logarithmi x l u , qui est logarithmus ipfius ad differen

tiandum propofitæ quantitatis a" : hyperbolíci ajo lo

garithmí ; nam ſi ponatur a” = y , 8c ſumtis logarithmís

x lu = 1y (non ſupponantur autem ſumti hyperbolíci)

m d]

y

dulus ſystematís , ex quo logarithmi ſumtí ſunt ; itaque

fietper 5. 16;.d.xla,fculadx= ,ubimestmo 

a’ladx
  

ulteriusyla dx \èu erit = aly : d . aªª; quam ob

rem non obtinetur a" l a d x pro differentiali cxponentía

lis aª‘ , níſi in caſu m = I , hoc est , nifi ſumanturlogaríth—
mi hyperbolíci víde cit. 5. 16; , 8C jam dicta 5. 17s. I Re

gulas ínveníendi dífferentíalía exponentíalium quantíta

tum altiorum graduum vocabulisnon exprimimus , íàtí

-usque cenſèmus, ut in eís invenìendís eo procedatur mo

do, qui deinceps exponetur, aut formula: differentialium

generales regularum loco adhibeantur.

l 8 l.
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181. Ante vero , quam ad invenicnda differentialia

prima exponentialium graduum altíorum progrcdiamur,

id quod hucusque fecimus, non pretermittendum judica

mus , videlicet , ut ostendamus qua ratione variabili x in

crementum dx capientc, ejusdem variabilis ſunctío , que

fit quantitas exponentialis ſuum capiat incrementum. Sit

igiu! variabilís x functío exponcntialis = a". Ponamus

a" = y , 8L x l a = I]. Capiat jam x incrementum dx.

Igitur in functione poſito x + dx pro x , prodit a"'H‘ ;

quare variabili x capiente incremcmum dx, functío cum

filo incremento erit a“H’” = y + dy , ſumtis vero loga

rithmis , erit (x + dx) la = ly + Y. Nam accipiente)

incrementum d] , logarithmus ipſius y ſeu ly incremen

tum :—y accípít. Jam ſubductís utrinque equalibus x l ai

ly, fiet dxla = "7’ , &ya-cla, ſeu- ªªa-:14:0 = ‘La’.

182. 'Quoníam per 5. 177. a" ponipote‘st = a‘ , ſif

vero d. aª = a” dzlapers. 180, = aªª’ d(x1)1a;erit d.

ax’: a"ctd(x~’) la. Èst Vero d(x-’) :x’ lx d] + x5"i

Fdx( 5- 1'79- ); quare d. aº" = aªª" xjjxladyq_ az] fl_

y la dx. Si quantitatis exponencialis-exponens primus non

fit
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fit, variàflilisz @d coíìstans ex. gr; II ; 'turn z erít -_- á) . Eſt

i aufem {(123) -.: H lbdy per 5. ISO; ſiqúare d . a" = a”

¿Hb la al]. Itaque d. a-ªº = aª" º* ¡Lu-dx, &Ea-cpm_

~{ídccretwr ut baſis logaríthmíca ſyítematís hypçrbolíci; eric

la=l,&d.aſſ=a"axdx. 'y'.

I 8;- Si quaerendum ſic differentíale proximum quan

titatis 12" , 'quee \it exponentíalís \ècundi ordinis’triuzñ'vaª

riabiliúm; ponatur rurſum-r‘ = z, ut ſit ff’ =ff; a! .

ffizffilf dz +ff" zdp, &dz = r'quls+r"-1.{dr;

guare ſubstitutíone facta, d. y" = p" r' ¡¡D .l r al: +_ ;f

í

:lp r""dr -+-}o"-—1 rª dpſ Estvºro fx' :ªi-zundªdª

:Ip
 Pr‘ :Pr’ ,:(_1P1,d5+ ‘ª', + ff). Ceterum ex‘le

gibus v8C'. methodís differentiandí exponentialia facile col

lígitur , etiam hic dìfferentíale‘ prímúm ſunctíonís aîícùjusſſ

variabilis ex. gr. Á- eíſe P d x , 8C duarum variabilíum x,

y, eſſe de+Qdy, ubiP, &Qnulladiffe

l rentialía involvunt.

“CªXiªº“
?ci . .
V ſi ª ' C A—

r
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-CAPUT XII."

D-E QUANTITA TUM LOGARITH

MICARZIM ET EXPONENTIALIZIM DIFFE

RENTIALIBUS ALTIORIBUS.

i ‘ igiung 184

* Qui hucusquc expetita perſpexerít , tenuerítque, huic ,

_ ª' Ã uti multis altiorum dífferentialíum ínvenicndorum

.c "ª", Ñ legcs earum, quas tractamus, functionum expo

nam , neceſſum haud putem. Quare unum alterumve ex

emplum ſufficiet ad rem prefèntem expediendam. Inve

niendum fit differ’entiale ſecundum funé’cìonis x ly. Hu

jus functionís differentiale primum per dicta Cap. X. est

et d_y

T ,

y(xdd_y+ djdx)— xdy‘

y?.

1y d d x + d—Z—º, ubi ly tanquam una , d x tanquam altera

 

+ 1y dx. Porro ulterius dífferentiale ipſius "d-:ª cst

, 8c ipfius I] d x differentiale est
 

varíabilís functionís [y d x confideratur. Quare differen

' * - ~ dd d dx __-d Inalcſècundum functloms x1] est: (x_ y + f“ > ì ²

o'.

 

dxdy

J'

 
+lyddx+

. e…, K‘, ‘
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i `18$'. Querítúf differentíàle íècundum quantitatis ex

ponentíalis a‘. Quoniam per Caput præcedens hujus fun

&ionis exponentialís differentíale primum est a‘ ladx, ut

habeatur differentiale proxímum ipſius a’ la d 5c , ſèu ſe

cundum ~quantitatís a" , confideretur a" 1 a d x ut compo

ſita ex tribus partibus \èu factoribus a’, la , dx, quorum

duo aª‘, d x fimt variabiles ª, 8c procedatur juxta leges dif

ferentìandi functionem algebraícam duarum variabilíum,

habita tamen ratione naturæ varíabílium; itaque habebí—

tur primo ladx d. a’ + aªª la ddx. Jam vero in locum

d . aª‘ ſubstítuendo a" l a d x fiet fècundo a" [a² d x² +

dªª la d dx, quod est differentiale íècundum quaeſitun;

quantitatis exponentialis a”. `Et ſimilí plane modo pro
cedendum in alíís cafibusſi i

-I

136. Si ex. gr. d x filpponatur constans, evaneſcenf

termini, quorum coeficiens eſt d d x , ut jam alias

dictum cst.

  



156 'M246‘ Mi;

. C A P U T XIII.

DEDIFFERENTIA TIONE FUN.

_ Ñ CTIONUM TRANSCENQENTZUM A

(HACE/'LO PENDENTIUM.

AEEG; ,, , ¡87;

*TS Sit curva aliqua AB in plano defizriptg, atque In e0

ºá-¡M dçm plano recta .infinita C D duçi confcípiatur ,
que Pro a'z'ce éùxjvae hàbçatur ,' 8cſi_in hac recta al:

ſumátur Pùnälſìn alÎquÒd ‘E' 'ad actrbítrïum pro vínítió aſib-ª

ſciſſarùnì , ex_ duobus vero punctis curva: infinite vicinis

F f' ‘due rea@ normales F G , ſg cogitando demíttantur

ad axem C D : preterea ex puhctó F demittatur ad re

&amzf'g perpendicuium I" b , quod adeo crit parallelum

axí CD‘,' 8c cum F l), Gg fint parallela, 8c .intér pal-alle—

las , erít quoque Fl: = Gg; His poſitis dicatur EG ab

ſciſſa, F G ,ſg ordinata-,8c ‘fi EG dícatur x , 8C FG di

catury, cum abſcíſſa: 8: ordinata’, ſin_t `varíabíles; erit (j g

z F II : dx , 8c hf; d)- zÎ &ateola Gng erit elemen

tum areaº: H31", cum héc cïímfiíg tálibus areolis aggre

gata concípi poſiït, uti innuunt linea: punctis expreſſae.

Est vero Gng :ydx + &dx-CU, ſeu :yſidx, cumèdxd]

' ì ‘ fit
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ſitqúahtitasjnfinitç parva’rel‘ata ad] d x ;ì quarc contem

to triangulo'Ff/I, quod est =. è dx d7; pro areæ elemen

to'rectaqgulum F II g G = y dx adhibetur 5 unde abſcíſſa

x 8c ordinata y ſumentibus incrementum , ſeu x tranſe

ante—in x + dx, &]iny+ d], area HFG, quæeft fun

ctio ex x , &y pendens , tranſit in_ HF G + y dx ;- unde

area‘: diffckèntíale csty d x , dum abſciſſaa differentials eft

dx, brdinatæ dy. Et quamvisydx, pendere videatur a

duabus vatiabilibus xi]; tamen in caſu particulari ex da

ta æquatione cur-væ aſola x pendet , cum 7 fit ſunéìio~

ipſius x. _ - '

.133.v Porro Ff est elementum arcus Hfcurvæ A B, i

cum arcus Hf ex meris talibus arcubus perexiguis 8c e

vancfcentibus componatur.- Potest-autem Ffpro recta

haberi , cum fit Puncti fcurvam A B _fluxu continuo de

ſcribentís velut quídam paſſus , in qub dírectio est unica;

unde Ff: l/ ( F 11“ +fh²I Pendet ergo arcus H F a coſi’

ordinatís ad ipfiIm pertinentíbus, ſeu ab abstiſſa. x, 8c or

dinata), earumque functio 'cst ( 5. <4), ſique fiat x +‘ dx, ac

7+ d], fit cti'am HF+ l/(dx“+df); undeI/(a'x²+dy²),r

ſèu F f’est differentíale arCus- H F ad abſèíſſam EG, 8C 0r

dinatam G F pertínentís._ Quod vero §. priore annota;
ñ vimus , &ſihic habet‘, yidelieet V C 'dx-r + dyª) v'i.

der¡
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deri pendere a duabus variabilibus x, 'y', á'ttàmen in caſa

particulari a ſola x pendere, ut mox apparebit

189. In círculo ſumta diametro aliqua AB pro axe,

8C initio abſciſſarum in extremo ex. gr. A diametri A B,

erit abſciſſa 8c ordinata ad arcum A F pertinens arcus e

‘ jusdem finus verqu A G, 8c ſinus rectus G F, 8C arcus A F

erit functio ſinus verſi, 8C finus recti. Solent autem in cir

Culo præterea conſiderati coſinus G C = F D , tangens

AI , cotangens K E , ſecans C I, coſecans CK, nec non

éoſinus verfils E D , quæ lineæ omnes una cum finu verfò

&recto , cum a \è pendeant , earum ſingularum ſunctio eft

arcus ille , ad quem pertinent. Quod vero a {è invicempen

deant, inde patet , quia omnes ſunt functioncs finus verfi x.

_Sit enim radius AC = a; erit ſinus GF = I/ (2ax—xº),

a\f(2ax -x²)

coſinus GC = a —x, tangens A I = -, cotan
ñ "ó-‘r

'ì a(a—-x) a" az

ens ---_- ſecan .:ó-.- =___.___._
g «(Zar-x1), s a—x’COſeçans \Rímªc—x²),

coſinus'verſus = a - l/ ( 2 a x - k“) . Quake omnes istaeª
lïneeect ſunt ſunctiones ſinus verſi x. Hoc ipſo vero a ſe in

vicem pendent. Nam ſitX, 8C X’ ſunctioncs ípfius x. Di

co eſſe etíàm‘ X functionem ipſius X’ , 8C X’ fimctiqnem

ipfius X. Pone enim vX’ = y ; poterit ex hac æquatione

cliciſſvalor íſzſiuá x , qui exprimetur per j 8c constantes,

' ’ Hoc
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Hoc jam valore in locum x introducto in X, X exprimc-g

tur per y, adeoque 8C per_ X’, cum fit X’ :y , accentum-1

tes , est ergo X functio ipſius X". Eodem vero modo proª

babítur , eſſe etiam X’ functionem ipſius X. Cum ergo

nominate recta: in círculo a \è invicem pendeant , 8C ar.

cus A F pendeat a finu verſo 5 etiam arcus A F pendebít

a fingulis nominatarum linearum, ad fi: pertinentibus, eſt-5

que ſingularum functio , 8C quidem traníèendens, utpote,

qui per algorithmum 8c extràctíonem radicum ordinari.

fm inde non elicitur ( §. <4. ).

m 190. Sit ergo x finus verſus arcus , qui arcus fic ex,

primi potest A ſin. -uerſx , quæritur differentials primum'

hujus functionís tranſcendentís ipfius x , íèu quæritur diſ-ª

ferentiale primum ipfius Aſin. -uerſ x. vidimus §. \88. ge.

neratim eſſe l/ (dx² + ¿1²) dífferentiale arcus , cujus ab:

ſciſſa fit x 3 itaque diffeÃ-entíale quæfitum in nostro caſu’

obtinebimus , fi ¿y per functionem ipfius d x ex data 5.

priore expreffione finus recti , qui in circulo = y , defi

gnaverimus. Cum ergo ſit yª = 2‘ax — x² ; erit d y =.

zadx-zxdx- (2a—2x)dx d ²—(ª_x)zdxg

 

 

2y - :Inºx—xq’ m; unde

. - ffczax-ngag-zaxq-xndxq …ix

2. z _ ñ

V(dx +47%)" {UM-,4) -Ruxddy.

Eſ¡
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Efl ergo dz'ffirmtiale primum arm: firm/ari; :eguale dzffermtiçli

finas -vnst ducto in radium , da“ per firm”) ”Bum ſiéjusdem drei”

'

' ' - 19!. Si jam ſinus rectus dicatur z, 8c deſideretur diſ

ſerentiale primum ipfius Afin. z , id cst , arcus cirCularís

(de hoc enim dcinceps) finui recto competentís , 'ita-pro

èedendum. Quoniam z = l/ (2 a x - x²) ut diaum §.

a d z

?89;erítx=a~I/(ª²__z2)’ &adCOszffiÍ—F.

Est vero d . A fin. *verſx = ?Tzu-L7 ; quare in locum x,

. a x -x ²

8c d x ſubstituendo inventos valores erit d . A ſin. 'unſ x

ª "tx—é”) ª V(“(“ììì/(“ì-zìD—(a—-I/(a²-z²))²)

a“ Sed estd. Aſi”. vaſx=d.Aſin.z,ſuppo

ñ: 'ſ (i‘ -z- z’

nitutcnim unus idemque arcus , cujus adeo differential::

 
estíèníper idem; ergo d.Áſirz.z= undi-j , fèu', fi

I _ ºz_z:

.. d _
finum vocamus x , ::Ñ d . A ſin. x. Est autem

l/ (a² - x“) coſinus; ergo dtffc’rmtiale primum arms agua/e

ej? diffèrmtz'ali fium recti ductº i” radium, per co/inum "di

'Uffa'.

192.
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1 92. Eadem prorſus- methodo differential: :reus proc_

poſiti coſinus, tangentis,,cotªngentis &6. elicítpr., ug; ªd.

 

èoſit . d
a x _

d.Aſixs.x_—ffi _ -.

adx " ñ ‘

d-A-CqſX——-——~Jçaîñx²›" - ñ l' ..r

qªdx ,.

d.A Tflfig. x — :ZT-:F

a²dx

doA x—fflaz+x² ~- \

aldx

L C '. .. . td A oſic. x x‘ſ(x²_ª²)

dx

di o . :—11—Aff” 'Ue-;ſx {nªr—xª) l

Poteí’c etiam in locum a unitas reponi hiſcc in formulis aſ

f'umto vídelícet ſinu toto = I. ' Í ’ ' " ſi ' ª

I 93. Confideravimus hic rectas ad arcum- pertinentes

ut functiones ſinus verfi , aut ſinum vcrſum ut ſunctíonem

fingularum harum rectarum: ídem vero’ficr‘î potest ;fl arl

cus primum conſidcretur ut functio finds recti- ſinus vero

rectus dehínc ut functjo cofinus , tangentís , cotangen—

tis Bco.

194… Cum arcus , ut diximus 5. 189. fit‘functio recta.;

ª X rum
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tum ad eum ~pertinentíum‘ , vice- verſa etiam ſingule illæ

recta: arcus ſuiv fanéìio-er'untz- í‘Nám fi X-fit_ ſunctío ípſius

x, dico etíam x eſſe functionem ipſius X. Pone enim x

:]. Poterit ex hac azqùatiqne elici 'x ,' qiiod erit æquale

quantitati compofitæ ex )- at constantibus ; x ergo expri

mi poteft per cónstantes, 8C per y','hóc' est , per X; quare

x cst functío ipfius X (5. S4. ),, `.Qnuem-ítptſergo, quodnam
incrementum nanciſcantſiùr" rectaauad arcum pertinentes ,

dum hic tantillumaugeturz ſen quazritg'r differentiale pri

mum ex. gr. ſinus vel _coſinus arcus, dum qrcus ípſius diſ
ferentialc primum p’roèonitur. v Sit ergo vd'i’fferentiale pri

mum ſinus vçrſi afcus alicujus u inveníendum , \èu fit in

veniendum d x', dum datur a’ u , ſeu |/ ( dx² + dyº ). Cum

. . º_ 2 __ adx

m Clrculo per 5. 19o. fit I/ (dx +d] )óñ {—(Zarñxa) ,

_ (¡dx o h. _du\f(2ax_-x1)_

feu dª— “Mªrx-- **T—_ª quª”

diffl'rmtiale primum ſin”: -zmſi equal: cſi dzffèrentiali arcus du

cto inſian reä'um , ¿9' per mdz'um dia/iſa’ ,- est enim l/ (2. a» x

- x²) ſinus rectus.

 

. . . ñ . Sd

19;. Sl jam ſinus rectus dlcatur z; ent dx .-_ ª ;

m. Ñ…, ....-A ._ _ ª

a d‘z ` z Il u
 est vero du : per §. 191; quare ª =

KHz d1l‘ſ(a²—z²)_ _ ,

v c m __ gf), ª _ dz. Est ergo dfflrqntzale

l i Fri
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primum firms_ eguale differential¡ arms ductº i” cq/înum, è' per

radium diviſo’ ,º unde fi arcus vocctur x , Biſi”. x , vel po

tius ſi”. Ax denotet_íìnum , coſx, vel potius caſ A x co

. dx . . A .

finum arcus x5 ‘cl-1t d . ſi”. A x = _Lì . Slt z tan

ª

 
u a

gens arcus u ;.er1t per 5. 192. du = ,a

= d z. Sed est az + zº quadratu‘m ſecantís , 8c íècans =

a!

 , ſèu tertía proportionalis ad cofinùm arcus u, 8c ra

 

 

coſÌ A u
ſſ . du

d1um ; ergo dz = ?A “ª , ſeu arcu u deſignato. per x, e

. d x . . . . v

d z = 1d est dt erentia/e rzmum tm¡ ”minent ' cªl/Z A x* ª , ff ‘p ` qua

“le a]! h'zffèreizfiali arms ali-viſi) per quadratam caſz'nm arms. Nou

ta , quod coſinus arcus x quadratum recte híc exprimatur,

cum quadrati arcus , ſèu ipſius x² nullus ſit ſinus vel cofi—

nus , àdeoquç intelligi hac expreffione non poteft fumi

coſinum quadrati arcus x. -X

196. Eadem ſere ratione differentíale primum coſi

nus, tangcntis , &0. arcus alicujus invenitura ut adeo fit,

pofito arcu x,

dx.caj.'Ax"
  

d.ſin.Ax= ª

d.crſAx=_ªª‘-F_’ï;^.fffl " Í‘
 

a

X2. ì d.
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. - \ .

.‘dx ,','.'1'1"" *ª

cg: A gf 'f

.jdªº' .e

ELA-$31“.

*' ſſ ' - ' dott-'mg'. AxſëcLA'X'

d.ſic.Ax=

 
¿.;a'ng A x :.

“5 dotatmg.
 

ª²

'd'. “pr è.;
ª¡

-ñ > ª :a 1';

` dx1/.Ax'd.ſiu.ºuer.Ax=.—ſi~—

a

' J " .

Etíam hic utíque radíus per unitatem , ſi lubet , recte ex

_ ' ,i 5 V _dª : :_ \_` , _ iprnnetur. ' . _ ~- - ſ‘ I _- .›

197. QUaerítur differentííale Proximu—m ‘ſèu 'pr—_i‘muin

arçus finus I/ (I:2 + x² ).… FiaH/ (lx2 + x².)-.: 1D; -8c eric

 

differentíale quaefitum = "ſ—(¿1% per 5. 191.. Nunc pro
ª²

,._ ²

f² ſubstítuatur ( k² + x² ) , 8C pro dp ponatur d I/ ( bª + x²)

= WET—x²7; 8( erit quaefitum dífferentiale

a x d x _ a x d x

{(a' --.b’* -—x²) \ſ (b² +x²) (a² blª —-:ó4 -32 12² ¿c² +a² x² -óx‘)

r dx d x ‘l - ſi A

 
= “a: (bz _HM—(bz +²5²…, Slt dlfferentlgle prImum fi.

nus recti arcus I/ (¿º + x²) queerendgxn'. Fiat rurſum

l/(b²4v-x²):p;lcritd.ſìfl.’A|/ (b²+x²)

per
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pei- 5.119; , &'ſubstítuw 'valoke ipſiusy, &dps ,eritd-.fin.

- ' z. ² __ x‘dxcqflVfP-i-x‘) › .' _

+x)——a—V<¿'—~———²+x²) . . lt

198. Sic ad differentiandum propoſita quantitas A

 
_ a Mms: _ ›.

fin.x><Acqſiy,velAmfy. PonaturAſin.x_P,&A

cºſ] = q; 8c erit differentiale primum prioris cx propoſi

tis quantitatibus_ p d q + q dp , posteríorís º_— q di: ¿— p d 5

juxta leges alias traditas pro functionibus algebraícís

procedendo; quo facto Valor ipfarum p, q, nec non diffe

ºrentíalíum d p", dgſubstituatur ,_ ‘quaîis per hic tradita ci;

'ſe deſibet. Idem mòduÌ'ſcrvatur'; fi quantitatcéſi”. A x >è

I A I I a

cqſi Ay , f; A”. ad dlfferentlandum proponantur.

. _y .

 

199. Sit differentianda quantitas l . A [In. x , ſeu 10.7

garithmus arcus circulan-is, cujus (ian rectas est x. Rup

ſum Aſimxponatur :p5 erit l. Aſin. x = If , 8C d» lp

:ªl: &quia dp: (5.191.) erit d. lp =

P {(41, _ x2)

a dx. ſi a dx . . . .

: ~ . S vero dlfferentlanª,
¡¡JUN—z?) Amfocaz-xzj l _

da ſit quantitas exponentialis ( A ſin. xy , poſito Afin. x

= p, erit (Afin. x y = p! , cujus dífferentiale primum est

wfthwa d? = º’ C Affi" x >7*

[(Aſi”.x)
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l (Aſin. x) dy. His confideratis nulla 'occurret exprcfflo

arcus, finus , aut cqſinus &o involvens , quæ differentia

ri methodís explanatis ncquiret.

zoo. Simul vero ex hucusque capite hoc expofitis

clarum fit differentiale primum functionís tranſCendentís

firms, coſinus &Q ítem arcus circularis, non minus, quam'

.differentíalía prima functionum algebraícarum formam

Pd x habere , in qua forma P meras finitas quantítates ,

,ſeu nullum differentiale continet. Quodſi veró ſunctío ſit

plurium variabilium ex. gr. trium , ejus dífferentíale pri

znum æque formam P d_ x + Qd] + R d z habet ut ex

pendenti pgtet. º

t 201. Qua ratione altiora differentialía functionum a

'circulo pendeutium obtineantur , ſuffecerit uno alterove

èxemplo commonstrare. Quaeratur itaque arcus propoſi

ti ſinus x differentiale fècundum. Primo quæro arcus fi

d x

{(1 -— X²) ’

radioexístente I. ( 5. 192.). Secundo confidero numera

torem dx , 8C denominatorem I/ ( I — x²) ut variabiles

fimplices , quarum illa per hanc ſit díviíà; unde differen

* Vil—x²)ddx—d.\ſ(I——x²)dx. Est

nus Pl‘OPOſitÍ x differentiale primum , quod est

I—xª

tìale fecundum erit

vero
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?FFZ-FF; quaer obſſtínetur pro

differential¡ (ècundo' (C I - x²) ddx + xdxº): ( I -x)'

x dx‘

. (—Î-UVU—x'Y‘

Inveníendum ſit díffcrcntiale fècundum ſinus propoſiti aro

cus x; eri_t per §. I 96. diffèrentialc primum ſinus arcus pro.

pofití dx . caſ Ax finu toto existente I. Jam differentia

le huic proximum , ſeu \Ecundum ita ſede indicabítur coſ

Axx ddx+ a'xx dJofo. Nempe dx. coſiAx con;

fideratur ut faëtum ex duabus varíabilibus dx , coſ Ax.

Est autem d. uffi Ax: -dx. Sin. Ax (5. 196.); unde dífì

’fererìtiale \ècundum quaeſitum cst ddx caſ: A x - dx“ſi”.

A x , vel poſito dx constante = ~ d x² fin. Ax.

v'erod.I/'(I-x²)=

I/ ( I ñ-~ x²), vel, poſito dx conflante,

WMPWWPWÜWºKzïèºÏWUÑººkuªººKWÏºWºkfflÜººmº

G__————_~~- ~ -~-—~~-~-~~—~ -----—;z=~~~~-—--- _~"""**~"~º~—~s$*’

C A P U T XIV.

*N0 TANDA QUEDAM CIRCA HU

cungIE PR OPO SITA, ¿IBIETIAM DE VALG

RE FRACTIONIS, cujus CERTO CASU NUMERA.‘

TOR, ET DENOMINA TOR EVANESCIT: ITEM

DE DIMERENTIALIB US COMPLETIS.

?Y « _

- i 202. .

5+ Dictum est §. 39,‘ quod , ſi functio alíqua plurium va

Yëéfl riabilium differentietur ea ratione , ut variabilium

' una
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una post alteram confideretur tanquam variabilis, quod,

inquamo _ad eandem expremonem tandem deveniatur ,

quocunque ordine variabiles aſſumantur , idque tantum

de filnctionibus algebraicis citato quidem loco demonstra.

tum est. Potest vero demonstratio data facile extendi ad

functiones tranſcendentes , modo loco x + dx in locum x

ſubstituendi dicatur quaecunque functio formæ X + d X

in locum X ſubstitui, 8( loco y + d y quæcunque functio

_forma Y + d Y in locumY 8c ſic porro 5 manet enim to

ta vis dçmonstratíonis. In caſu autem particulari ſi fun

&ío propoſita contineat iogarithmos 1x, 1]; erit X : lx,

&sz = ‘ii, &Y = '1], ac dY-;º mena?) logaritth
x .7

naturalibuſis. Si functio propoſita contineat præter j ex

iponentialem quantitatem aª‘ 5 erit X quidem = aº‘ , dX =

a" dx la, &Y=y, ach : aly. Sihabcaturinfun—

&ione llx; erit X = 11x, 8C 01X: Si ſit in propoli

xx

dx

ta functioneAcoſx; eritX=Acçſx, ac ¿X=_T(____) a

o l--xx

atque ita de cæteris

203. Exteníà vero hoc modo demonstratíone illa re

liqua omnia Ñ quæ deinceps Cap. V._dicuntur , etiam de

functionibus tranſçendentibus hucusque tractatis vera effe

cont
I.. .

~ Í
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comperiuntur , ut adeo etiam differentialibus primis ha

rum functionum tranſcendcntíum conveniat infignis illa

proprietas 5. 90. 8C ſequentibus demonstrata , videlicet, fl

P d x + (la-'y fit dífferentíale primum ſunctíonís tranſcen

' dentis quantitatum variabilium duarum , 8C P dx + Qdy

+ R d z ſit differentiale primum functionis tranſcendentís

. . . . - dl” dvariabllium trium , efle quoque ¡— - Q

y—Ïx'
in caſu primo, ac

‘ªp - ‘iQ, Ï-Ï = 51-5, d—-Q— : '1—5 in fecundo caſu, ubi íèmper,

d)- dx dz dx dz d;

ut quidem jam monuimus, advertendum nominatores eſ

íè dífferentialia prima orta ex dífferentiatíone functionum

P , Q, R , in quibus unica ſolum ex variabilibus contentis

aíſumta ſupponitur variabilis , 8C quidem illa , cujus diffe

rentiale est denominator. cæterum differentíale primum

functionis tranſcendentis uníus, duarum , aut trium varia

bilium ita refpeaive recte exprimi P d x, P d x + Qdy,

P dx + Qdy + R dz díximus , ubi de functipnum tran

,chdentíum*differentíatíone in particulari egimus.

204. Ex hoc ípſo vero , quod functionís ctíam tran?

ſcendentis unius vel plurium variabilium V vel X dífferen—'

tiale primum fit P dx, Pdx._+ Qdy &c , vel , ut illud ex

prcffimus Cap. VI, X’dx , X’dx + Y’dy, confequitura ea

quæ Cap. cit. imo ac VII. 8C VIII. dicta ſunt de ulteriori

Y diffe—
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differentíatíone functionum algebraicarum , etiam acco

modari traníèendcntibus poſſe , ut patebit expendenti 5.

9ç. 8C íèquentes. -

204;. Cum in ordinaria dífferentíatíone ſunctíonum

negliguntur ínfiníteſimae altiorum ordinum , istud quidem

recte fit, quamdiu inferiores ínfiniteſimae non cvaneſcunt;

at evaneſcentíbus his , illa neglígí nullatenus debent. Sir

acquario a +bx + C)- + exº +fxy +gy2 -Iſi 11x? + &Cc- :0;

eric differentiale completum hujus aequationis b d x + c d)

+ 2exdx+edx²+fxdj+fydx+f`dxdy+ 2gydy+

g dſ“ + 3 hxºª’x + &C- = o , ſeu ordinando terminos jux

ta gradum differentialium dx , d)- , est ( [7 + 2 e x + fy +

3 bx²+&c.) dx+(c+fx+2gy+ BCC.) dj+ (e+&c.) ¿1x²

+ (f+ Sic.) dxd]+(g+&c.) dy²+86c.: o, &fi coeſ

ficíentes dífferentíalíum deſignentur per P , Q, R &c , est

de+ Qa’y +Rdx² + dedy + deº + BCC. = o. Si

jam in hoc differential¡ nec P , nec Qſit = o , negligiv reli

quí termini poſſunt, 8( erít P a' x + Qd] = o , fèu =

-ê, Vºl 5—: = ——Z—; ſiVCro fit on, &Qz o; habebí

tur Rdxº + Sclxdj+ Tdyº = o , 8C dividendo per dj,

dx²+ de_ T at ue dxª+ de+ S²

.1)- Rdy_ R’ q ¡¡yª Rd] 4R²
   ac per R, erit
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I 'I' d S S' T .

:JL—...4, _’Îz-ñóñj'J/C -——>. Habeter

4k¡ R dj ZR 4K* R

go ?lº vel ;Z duplicem valorem finitum, qui obtentus non

y . x

fuíſſet , fi differentiale completum æquationis aſſumtum

non fuíſſet 5 tum enim differentiale æquationis est P dx +

Qdy = o; adeoque in caſu P: o, &Q_:o, foreto = o.

Quodfi etiam R :: o , S = O , T = o ; habebitur æquatio ,

. .1 .
ex qua ratxonem ¡lª valores tres habere concludlmus , at

a

que ita porro.

205. Ratio duarumflmctionam P , Reſidui-’m *variabili:

x mfi¢ , quo wamfiunt , eadem e/Z , quae mmm dzffivemialium

modo in his *variabili: x lacoſhbstituatur *uu/or , quofibflituta in

functionibm, functioms nihil” aqua/esfiunt. Ponamus fun

ctiones P , Qnihilo æquaies fieri, fi fiat x = a. Si in fun

&ionibus his in locum x ſubstítuatur x + d x , obtincbun

tur quantitates complexæ P +11, Q+ q , in quibus p, q aſ

ficiuntur differential¡ d x : 8C differentialia functionum e
runt p , q. Jam in statu evaneſcentíee habetur per hypo- i

theſim ¿c = a - d x ; igitur ſubstítuto a ñ a' x in locum x

in functioníbus P , Qprodibít A ~ a , B -—- B , ubi a, B

complectuntur terminos affectos diffi-.rentiali dx ; quare

.A , B aequalibus nihilo per hypothefim , remanebunt ſo

ñ Y 2. lum
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lum a , B , quorum form/a est eadem , quæ ipſo‘rum diffe

rentialium p, q , niſí quod loco x habeant a z adeoque 8C

ratio eorum eadem erit , quæ dífferentialium , fi in his a

pro x ponatur. Exemplo demonstratío praªlèns Clarior

reddetur. Sint functiones ax — x², 8C a - x. HX ſun

ctiones nihilo æquales fiunt , fi x fiat = a. Dífferentialía

completa harum functionum ſunt a d x - 2, x dx - dx“,

- dx. Si jam loco x in functionibus ſubstítuatur pro ca

ſu evanefcentiæ d - dx, prodit a (a -ñ dx) — (a — dxjº,

a-Ca-dx), {èan --a2-adx+ 2adx -dx², a-zz

+ dx, ſeu, cum a² ó— a² : o, 8c a— a : o , mancntddx

— dx2 , a’Ix , quorum ratio a + dx ſeu a eadem est , quæ

differentialíum adx ó- zxdx - dx"L , -ñ dx , fi pro x po

natur a.

207. confequitur ex 5. preced. valorem fractionís ,

cujus numerator 8C denominator , functiones variabilis e

jusdem ex. gr. x , caſu quodam nihilo æquales fiunt, ob

tineri , fi ex differential¡ primo numeratoris , 8( denomi

natorís nova fractío constítuatur , ſubstítuto tamen valo

re , quem x capere debet, caſu , quo numerator 8C deno

minator ſractíonís nihilo æquales redditur.

I * I Q O l d

nos. Slt P : Qratlo duarum functxonum variabills x,

quæ nihilo æquales fiant certo caſu ex. gr. fi x = b , erit

pofi
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poſito bprox inP , Q, &P :o , 8C Q=o ,- adeoque

P: Q: o : o caſu, quo b = x; {ëd est etiam hoc caſu P

ad Qper 5. 206. ut d P: d onſito b prox ; quare dP:

dQ: o : o; ex quo ratiocinio inferri videtur, díffereñtía—

lia eſſe revera nihilum Ñ poſſe tamen ut inter nihilum 8C ni-"

hilum , ita inter differentialia intercedere rationem , quæ

finítís etiam quantítatibus exponatur. ' Verum cum nihi

lo nullæ ſint propríetates, inter nihilum 8c nihilum abſo

lutum proprie loquendo nulla ratio intercedere potest.

Quare ubi quantitas evaneſcit , duo status mente conci

piantur oportet , status , quo fit nihilum , qui proprie est

status evanefcentiæ , 8c status, quo est níhilum: in hoc eſt

P: Qomnino ut o : o, in priori ut dP : d Sit fractío.

az ——x²

 , in qua numerator 8c denominator fit nihilum cañ'

a —~ x

ſu x = a. Hujus ſractíonis valor in caſu evanefeentiæ nu

meratoris 8C denominatorís erit per 5. præced. 2 a; nam`

  
__ d . — 2 d - .
..²" ”,ſeu(1ncaſux=a)ó ª ":zazmcaſilvero,

-._ dx -~dx

. . :za—aa o

quo jam evanmt , hoc est óñ—ñ- = ñ, nullum habet. Et

. a- a o

fi enim videatur habere valorem a, cum aa - aa per a-a

diviſo , quotiens ſit a , hunc tamen non eſſe genuinum vel

ex eo patet, quod etiam ſit can-aj (a +4) : aa Qua,
adeofl ct
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adeoque etiam a + a \èu za merito pro quoto orto ex dí

'viſione aa ñ M per a — a, adeoque pro valore fractíonís

  ª ª — ª ª haberi poſſet. Abſurdum autem est ejusdem fra
a—-a

ctionis determinatæ hujus formæ duos eſſe valores. Qlod

fi autem dicatur valorem 2 a quídem competere fractioni

  

  

ª ª .— ª ª qua ortæ ex hac ª ª ~ ’H' , eidem vero ut ortæ ex

a -- a a .- x ‘ .

l x _ xx . o . I ª a _ª ª 6

convemre valorem a , tum utIque fractlo ª
a _a-x

ſpectatur in ſtatu evanefcentiæ immediate antecedente

hunc , quem prèeſefert.

MW??? {Y‘Èäëäë ¿ªªª? è’?

CAPUT XV.

DE EQUA TIONIB US DIFFEREN

' TI/ILIBUS.

seges ²º9°

1;;51 m æquanone occurrant due varlablles, una per

alteram atque per constantes determinarí potest ,

unde tum una est alterius functio. Príorem y , alteram x

plerumque dicimus.

ZIO'



CAPZITXV. 17g

210. Prodeunt nonnunquam pro y duo valores per

x definiti , vel tres , pluresYe; unde tum y dicitur fun—

&io ipfius x , vel biformis , vel triformis Blc. Sic fi y =

i l/ (a x + x²) , functio y vocatur biformis , quia etfi vaª

riabili x determinatus tribuatur valor , tamen y duos va

lores habebita nempe unum affirmativum , alterum nega

tivum. Si ex. gr.)- = bx: I/ (ax + x“) , poterity pro

determinato aliquo ~valore ipfius x habere etiam duos affit—

matiyos valores , modo fit bx > I/ (ax + x²). 'Functio y

per æquationem a)? + byªx + cy x² + Exª = O definita

triformis efl: ípſius x functio. Nam fi ipfi x attribuatur

certus valor , adeoque habeatur x pro cognita , 8c y pro

incognita , tum æquatio habebit tres radices , cum ſumma.

potestas incognitæ y afcendat ad tres dimenfiones : Sc fl

ipſi x detur alius valor , etiam tres ipſiusy valores erunt a

lii , 8c ita pro quolibet determinatio ipfius x valore, ha

bebit y valores tres ; quare ſunctio y per æquationem pro

pofitam definita triformis est. Porro ſunctío uniformis

dicitur illa, quæ pro determinato quolibet valore variabi—

lis tantum unicum habet valorem. Sit ipfius x functioy,

= P , ita , ut P per x 8c constantes exprímatur ; erit y {èm

per ſunctío uniformis , fi P fit functio rationalis , ſeu nul

lam analytice irrationalem contineat quantitatem Nam,

ſi
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fi irrationalítatem involvat , ea ſublata y aſcendet ad po

tentiam altíoris dimenfionis ,. íècundam, tertiam BCC. ha

bebiturque eequatio , in qua ipſiy pro q'uolibet determina

tio valore ipſius x tot valores competent, quoty fuerit dí

menfionum.

211. Generalíter ſunctio bíſormís fic exprimi potest

f + Py + Q: o; nam ſemper hic esty²+Py+èP²z

;P ñ- Q) &y = :V (¿Pº— Q)-¿P. Sícetiam trifor

mis erit yª + Pyª + Q] + R = o. Notandum autem P,

Q, R eſſe ípſius x functiones uniformes. Si enim ve] P,

vel Q, vel R non ſint uniformes functiones ípfius x, ſed

ex. gr. biſormes : tum pro eodem valore variabilis x erit

ex. gr. yª + Py + Q : o duplex , 8C ex qualibet harum

duarum aequationum duo ipſius y valores elícientur; un

de pro ſingulís valoribus ípſius x ex aequatione tali prodi

bít quadruplex valor ípſius y. Generaliffime ergo aequa

110]" + Pyª** + Q7"*² —- ñ T :: o exprimít functio

nem multiformem 22 exístente integro poſitivo , P, Q— -

ó T functionibus uniformibus ípſius x.

212. Dícatur eequatio duarum variabílíum ad o re

dacta V, ut ſitV: o ; erít ejus differentíale prímum P dx +

Qdy; o, ubi P , Qeſſe poſſunt ſunéìiones ípíàrumy , x,

ut notum est. Jam quia de-I— Qdy = o; erit'- de:

QU

\
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d P ' . . " ’.' .
QA), SC ;È = -_ a.. Invemtur ergo dlfferentlando rauo

dy : dx , quæ æqualis femper erit quantitati nullum diffe—

rentiale involventi. ' ’Per operationem, quam integrado

nem dicimus , debet rurſum inveniri Vex æquatione :i é

x

P o I ' .

... E; ex V vero mvemtur y per x ; unde d V telamonem

ipíàrum x , 8C y tam bene continet , quam V. [Equatío

p . . . . . . p
'il = ñ ñ— autem dlfferentlalxs d1c1 ſolet , fi — utramque
d x Q Q

variabilem involvat.

2.13. Si jam in æquatione índetermínata duarum va

riabi-lium V = 0 habeaty plures dimenſiones numero quo

vis n , ſeu fi fit V :yª + Pf** &c; pro fingulis ipſius

x valoribus recipiet y valores numero ri ( 5. 210. ) ,' quon

rum valorum , ſi unus post alterumfùbfiituatur in æqua

. . . . . d P .
tionis dlfferentlahs ;Il :: - -ò- membro dextro , feu m -

Ñ.

ññäó, obtinebit g totidem diveríòs‘valores. Quodſi in y*

+ Py'- ‘ + Qjª-*ª + &e P, Q, BCC. non fint functiones

uniformes ipfius x , functio ‘X adhuc plures obtinebit va

lotes , quam ſit numerus n ,- nempe fi P vel QSZeJ-fint

functiones ex. gr. biformes ipfius x ,- erit numerus valo
- Z ` rum i
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rum Zn , 8c fic porro ( S. 21;.). Quid quod in caſa Cap.

PtXçed. 5. zoçfiexpoſito, î—î vi forma; aequaxioxlis- diffe

-rentíalís. multiplican¡ valorem hab’èbit Î etiam pro -eodem

jpſiusy valorç. ~

214. Cuin ¿Z V neceſſario {it = P dx + Qdy; 'patet

In aequatlone dlſſerentlah duarum varlablhum deberem

‘eſſe *d x 8C 'dj‘. Si itáque alt'erutrum horum differentia

Jium deſit, equatío differentialís erit‘ impoſiìbilis.

21ç. Si ex aequatione differential¡ duarum variabili

. . dl’ d .
-um ehCIatur d— : ¡¡º ln \ènſu expoſito Cap. V , ſemper ae

y x - _

quatio hanc praebens azqualítatem integrari poterít. Nam'

. . ‘, . . . . . ¿P
fi functlonls duarum varlablhum dlfferentnle det ¡— =

. y

;ª in fènſu commemorato , differentíale functionis , uti

Cab. cit. 5. 90. ostendímus , integrationem admíttit, qua

lís qualís demum `ſit valor differentialis P dx + Qdy ipſius

fúnctíonis , nam ab hoc in demonstrando abstrahìmus.

Quodſi ergo'functío valorem obtí'neat 0 , íèú , fi genera

tim ſunctionís valor ſit constans ,‘ habebitur aquatío; qua

re ſi in aquatíone differential¡ duarum variabilium P d x

d P d ª d n o d

+ Qd} = º fit d— = ¡3-, ent equano haec dlfferentxahs

J’ 7 ª‘ . _

¡nte
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integrabilis. - Si ex `‘equatione differentialí duarum varia'

dQ. . d P . .
blhumnon conſequatur d— : ¡— , inſerti non potest aequa

. ., _y x

tionemlillam non eſſe integrabilem, niſi constet multipli- '

ca'tíonc ªut diviſione aliqua mutàfàm non ſuiſſe , quod

'ipſum in demonstrationibùs Cap. V. datis ſuppoſuimüs.
Potest enim aequátio,ſipostquàm differentiale ejus captum

_est , íàlvo Valore ſuo mutári , nempe per eandem quan

titat’em'aut multipliçetur tota', áut dividatur. _ Itaque ex

èquatione differential¡ P dx + Qd] = o ortá ex differen

tiatione aequatíonís indi-,terminate duarum variabilium re

 

cte quidem ſequitur ;ª ;tí—?5 jam vero pery" èx. gr. muſ.

b Ñ l . .. _h n dp' .

tiplicando fiat Py" dx+ Qy" d)- : o; 8c non ent y” +

nPy”*'dy_y”dG. ` "ª _ ___ '

-Î, - .zx ª ſªªºfiºſitº- P SF; ºf** .Qe

.. dl’ ñJQ .. - '-. ._J..

jàm -non erit 71-; = T, etſi'aìquatio-Py" dx+ Qf' d] .- o

adhuc ſimpliciter fit integralpüís, modo restituatur, 8c re

ducatur. in ſtatqu immediateàdifferentia
,` .r 'z ..1' ..1,.4 .4'... .

rione: `

 

‘íª‘ . ,K

"…n
\ I_ > H n , \.l]. . '."v"*r`_ í. .

2.1 6. ConfideraVImus hucuſque aequationes differenti-az

les duarum variabilium primi ordinis form'aª, Pdx + Qdy.

Qu'odfi proponatux; acquario differentialis duarum variabi

Z 2. lium
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lium altior ex. gr. íècundi ordinis , 8C nullum perhibeatur

differentiale primum constans ; terminis ejus, xſi opus fit,

in unam partem translatìs æquatio tractetur ut functio

juxta Càp. VIII. 5. 137 , exploreturque utrum ſit vagí vel

determinar¡ ſignificatus , nempe aſſumto ex. gr. dx con

(tante , mutetur æquatio , terminis , in‘quibus ddx occur

ſirít, ommiflis: rurſus hæc nova æquatio transformetur in

'aliain , quæ nullum differential:: constans ſupponat , ~pó

 
d dd: . ~yd ` loco ddy. Dem obíèrvetur utrum

x

æquatio hoc modo orta cum prcpcfita conveniat. Si

conveniat , erit propoſita determinati _ſignificatus ; fi non
ſiconveniat, videatur, quæ conditio aſſumendà. ſit, uti ter

mini diíèrepantes æguales reddantur , atque utrum hæc

conditio repugnet -, vel' non refiugnet propofitæ aquatic

nil ‘Si enim propofitæ æquationi repugneta propoſita va

ga est ,_ adeoquenec- certam 8; definitam inter ¿v , y relaó_

tionem exprimit. Sit propoſita æquatio differentialis'

?dj-lx +ydx² + zdxºd] _-I- xdd] +yddx + gdxdy

= o. Pcfitc d x constante , deficit terminus 7d d x , quo`

d’ dd x, fiet

_ncndo dd] —

 deleto in locum d y ſubstituàçur d d) — U_

xdydx nam + 2dx²dy+xddy + :dm-l}
ñ ' l x i . `

= o. Equatio hæc a propoſito. ablata ten-minis iisdem eva

‘ nefizen



faltar m 1 …

’ª ª’ dM Si fuerit jddx?
 

'neſcentibus , relinquitjddx +

x I

= ... Liz—É, ſeuj d x -.-. - x aly, aequauoncs propofita,

8c per mutationem orta pro iisdem haberi poterunt , crit

que propofita fix¡ ſignificat'us. _Videñdum igitur , num

hæc conditio j d x :9- x d j non repugnet propoſitaz.

Si reverajdx = -x d], feujdx + xd] = o; erit etíam

hujus æquationis differential¡ _ulteriori nempe j d d x -Iſi

x d dj -l- 2. dx dj = o, ex propoſita ſubtracto reſiduum = o

adeoque xdjdx +ydx² + 2dx² djzb, íèuxdydx

j dx_² L: Q,_& xd] +y dx: o, quod plane convenit cum

conditione affiſmta. v Cum ergo x dj _+ j d x = o locum-i

habeat in ptopofita acquatiche , dabit æquatio x d

j d x = o integrata relationem inter x 8C y, qualíspropo-Z

fitaí æquatiohi Convenir, quae erit xj = á. Sit ek.

propoſita__equa_tio xª d d x +` xªyddy --jz dx2 + x² dj";

:3- dª dx² = 9-, pofitod x constante; evaneſcct primus ter-—

¿juª
minus. Rurſum introducto d dj ñ _dx loco dd], pro—

"'J’d-ydd’ª a, 2 2. 2 2 z
-j dx +x dj +0 dx _0,` 

&it xfde—

qua æguatione a pl-_opoſita ſubtraáìaflz tollentibus ſe. fe ter

x‘y'dy *d dx

'TTT'- ’—

º’ ' quod

minis in. utraque iisdem, .nelinquith x? ddx +
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quod' rçfiduum ut fit = o , ſeu ut termini finguli inventa

æquationis terminis fingulis propolitæ aequales fint , po

x' dJ J,1Eux3dx

x .

 benda est conditio, effe videlicet ¿ª ‘= ñ—

é—xªydy, {èuxdxz-ydy, (èuxdx +ydyêoſi

Jam diſpiciendum cst , utrum hæc conditio propóſitee æ

quationí non repugnet; quare &guatjd xª dx + x²] dy : o,
forro dífferéntíetur ut cum pſiropoſita conferri poſiìt. Si

ítaque vere x3 dx + x² _y dy est = o, tum ejus differentíale

xªdde-i- x²yddy+ 3 xªdxª + zxydy dx +x²dy² : o

à piopòſitá ſubductum relinquere debet a² d xª -- yª d xª

.- 3 xºdxº -_2 xydxdyzo, fëu aªdx-yºdx — 3 x²dx

;'zxydjzo; quiayero'xdx _—‘_ -ydy,estz:è²dx+

ix] d] _:: xºdx; habebimus ergo dºdx ~j²djc xºdx

:'Ó'; 8C ¿iª "ñ‘f '-"x’= '= o“,'ac ’a² = x² +` y?, 'quod plane

convenit conſſdítíoniz‘dx + yd)- :Í o , quoniam fi a² :x²

FI- yª differentiefurQP‘rodit omnino o = z xdx + 2] dy ,

fed-x dx +y'dy = o. Et in hoc quidem caſu’felatio inter

x 8C y ek æquatione diffci'cntíali ſialtíorì dúarurñ variabi—

lium fine. adminicuxo calculi integralismcthodo explana
` fa est erutafxº" ‘º l "ª p ‘ ſi ` ' ª

_ 217. Si æquationes fortunæLP d i" *PQ-dy- = o plures’

in ſe ducaptur , reſultabſiit æquatio cònſiÎpofita differentia—
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lís dual-um variabilium primi or_dínís, quae contincbít dif;

ferentialía prima in \è ducta, 8c tot habebít valores ipſiug

y , quot fuerínt in fèducte ¿equatíones- Quqdfi ergo

proponatur aquatío differentíalís duar'um variabilíum pri_

mi o’rdinís continens'facta differentialíum dx, d] , poſſit—

vque haec aequatío dividi in factores fox-mae P d x + Qdy

:-o, turn his factoríbus (èorſiminte'gTatís , fi fieri poffitct',

omnes valores ipſius y obtíncbuntur. ª '

21 s. Sit jam V = o tríum variabiliu‘m x , y, 'z &qùa

iio ad o perducta. Et erít qualíbet variábílis ſunctío rc

Ìíquarum duarum , cum quaelibet , fi conſidcretur ut in

cognita ex aequatione hac per duas reliquas ‘determinati,

àtque per functionem cas continentem exhibcri concipi

Poſiit. Porro dífferentiale primum ſunctioriís tríum va

riabilium generatim est P dx + Qd] + R dz , qualcmcun

que ſunctío habeat valorem , qui fi fit o , vel generatim

constans , translatis termínís in unam partem , habebitur
aquatio V = o ct, cujùs adco differentíale prímum d'V eſ!:

P dx + Qd] + R dz = o ,' qua: est aequatio differentialís

trium variabilium prim¡ ordinís'. EX quo statim patet ím

pçſſlbilem eſſe talem equatîònem differentíalcm , fi in ea

deſít vel x, vel dj, vel dz , niſi fortÈ ad ſpe‘ciem tantum_

fit _trium variabilíum aequatio. ~ Nam cum in eequatíonc

trium
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trium variabilium fit unaquaque reliquarum ſunctio, hac

filhctio viciflïm ab illa pendet , cujus valor e'st. Sic z est

functío iptàrum x &y , \èu exhibebitur' per’ expreflìonem

ſolas x , y cum constantíbus complectentem , atque ideoñ

vice verſa pro vario valore ipſius 'z indue't hªc ſunctío a

lium. 8( alíum valoren¡ , 8c ſi ex. gr. ípſi x tribuatur valor

determí'natus , valor ipfiusy erit alius 8C alius , prout z est

alia 8c ali'a. Quodfi vero pona's functionis illius , x , _z

complexa: valorem- non variari quidquid fit z , adeoque

etiam , fi fit .z = o; patet tum non pendere hanc functio—

nem a z, atque z abeſſe poſſe ab aequatione , eamquc re

vera ‘tantum eſſe equationem variabilíum duarum, qua’.

Ïnvenietur, fi z ponatur = ó , cum in omní aequatione tri-`

úm variabilium , poſita una variabilíum = o , ínveníatur

ªquatio relationem reliquarum exprimens. Ex quo fimul

indicíum deduciturtalem prodens aequationem, quod est

hujusmodi : ponitut z : o , 8C exploratur , num aequatío

ſcu relatío inde emergens inter x 8c y eadem maneat pro

quocunque valore ipfius á. Exemplum talis equationis

estyª — exº.: .ªy — zx , ubi]2 = ax². Potest ergo eti

am Xquatio differentialís ad íbeciem trium variabilíum \è

ſè offerte , ¡n qua ormníno deeſſe poterit illius differentia

levariabilis _, quae non.neceſſario inestaequatipni , quo_

ct ` caſu
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caſo znüülominus dici non’ 'potest hoc .ípfò aequationerix

baciare impoſſibílcm. Talis cst -z al). —,- _z d x :,_y d] ..

y daſ-É- #d'ª

Nx', ubi :z-'z-:ozªc--Pér d! ~ dªmª"
l)- — d x _

tiplicando u'trínque y d] —'x d x = o.

' 2.19. Sit fi‘méfio’ aliqua dual-um variabilíum = z 5 o

fit ſunftionis diñfferentialc primnm P d x + Qd] = d 3,_

ñ . _ d Pi d ` . ' ‘ ñ

quo caſu cl’c ¡— = ¡º In íènſu‘ expoſito Cap. V; est vero
- - - -- -y ~ x -- ,

Y dx + Qdy - d z = O , \Eu , uſurpando fignum_+ pro

.quocunque', Pdx + Qa’y + dz = o’, aequatio differen

tialis _variabilium trium.; itaqqc _níſi inv gequatione tali ſit

a d ì . . . ` .' .

:Y: ¡ª , ex aquauone eru¡ nequit ſuného ipſius z per-x

*y x

_8C y exprefi'a. Quake in cactſu acquationis dífferentíalís tri

um variabilium , qllo dz inest ‘fine coefficiente variabili",

‘8c coefficientes ipſorum dx , d)- carent variabili z, íèmpei

‘ dl’ d . . . . _
eſſe deber d— : ;º , ut z per funéhonem variabihum x, y

_y x

dari, hoc est , aequatío falls integrati , íèu reſolvi poſiìt.

.Idem eodcm modo ostenditur , liſci-atm equatio .de +

Qdy + Z d z = o reſòlvenda , iti qua P , Qnon conti

nent variabilem z, Z vero ſunctio est ſolius vvariabilis) z.

A a - 22.0. ª'
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no. Sit jam aequatio tríum 'varíabilium primi gradus

hujus forma de -4‘- Qdy + É d z = o. Si‘haéd equatio

poffibilis fit 8c reali_s,~_& ;an ¡imaginaria, erit exigxzqfun-ſ

&io ipiàrum x , y adeoque dz = p dx + g d]. ,Jam ve

ro lì' in equatione áliqúa‘ loco incognita? , qualís hic ha

-beri potest ¿Kg-r. z, valor ejtls expreſſus per cognitas ( qua

.rur'n loco hic x , y alſumim‘usz ), ſubstituatur , acquario re

,ipſà evaneſcit , {eu termini reſpective identici ſèſe manife

ste tollunt; quare in loCum z ſubstituta function: ipíàrum

'x,y ipſi z thmli, 8C in locum dz ſurrogato p dx ”+ gdjìñ,

'aequatío P' dx +. Qd] + R dz = ó fiet identica , ſeu ma
'niſeste ſete tollent mutúo terminífſſ Ponamus reapſe in aª.

quatíone de+ Qdy + R(¡Idx + 7dy),= o hanc ſub

_stítutionem ſactam, uti ſactam eſſe loco dz apparet; 8C e

rít dex + quy = ñ de ñ- Qdy , atque termini

R1: dx, — de , nec non quj, - Qdy identici ſint‘,

ppqrtet; ítaque etiamf = -7 ª , z =_— È. Est vero ob

dz; z* p dx + g dy, uti notum est, :ñí 2 ;ªi—í— in fignificatío

'ne Cap. V_. expofita ,.qua hic ſemper ut-imur. Unde eti

affi‘Cd.'-' ;dj = (d.--É~>l‘;ldx', íèu actu diffe:

. . . P .
rentlando, ita , ut m -R— conſideretur y , 8c x m -È ut va

ría
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MdK—;RIP .___ QdR _zqu ²
»Rig-(y. ,`“ RRdx ’ & Per R

utrinque moltiplicando est ‘ª ª“; R ‘ì ì’ = º“; ‘ª dº.

_y .7."

Heec aequatío ergo locum habet, fi'propofita aequatio dit:

ferentialís P a'x + Qdy + R dz = o non fitjmpoſiìbilís.,

poſſetque adeo indicio' eſſe realitatis ejùs ,--öè .criterio ,-níſi

ſupPoneretur -ín ca' in P, Q, R 'loco z eſſe' ſubstítutùm va.

lor'em ipſiùs z , íèu functiónem variabilíum x , y ípſi z a:

qualem, que functio incognita omníno est; quare íèquen

-ti' modo 'erit- procedendum

lriabílis , habebímus

_` _Ï 221-;Î In teq’uatìone diffekentialí propoſita , P , Q, R,

ſupt ſupctiones ípfàrum x, y, z; unde differentialía ípſo

rum P,‘ Q, R', habebunt hanc fºrmam r _ ._

. z deadxí—:Bd-y—uydz . ` _.

¡¡x—J ’.dQ=A’d,-'M;+Ñ-gdy+èd_s ' w',

. ¿ dR=ndx.-l~‘3dy+td7z Q_

ubi litterºªa greca: ſignificant coefficientes quícunque illi

fint,:ipſoi'um differentialium a' x , d , r2 z refpective , at'

que adeo ex. gr. a d x ſignificat differentíale ipſilzs P, ſi in

P' ſola 'x confideretur ut variabilis. ‘Jai'n loco z valor ejus

per fúnctíonem variabilium x,.y cxpreſſus ſubstítuí conci

piatur, adeoque loco ’d z valor f d x + g al] ſubstítuatur;

fiet ` A

Aa 2. dP
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dP = 'adx_+ d] + ‘Y (pdx +941) …El

. = (d+m ”FCB Wild! ª

dQ=(A+ èp) olx-F (E+Z,7)dy

_- dR‘=-(›1+t}›)dx+(8+-¿q)¿y~

VEífergo hic'ex;:gr. dR , ſeu (n +`tp)dx+ (3 +19) dy

ifunctío duarum variabilium x ,y, ac ce + zq)-dy est diffe

-rentíale ipſius R, fi in R ſolày’variabilis, (1-)- + [[1 )dx yp

-ro est differentíalc ipſius R, fi in R ſola k Yariabilis habea

mr, uti notum est exmodo díÈerentÌandi Afunäionem 'dua

rum variabilium. Quodſi ergo in aequatiqnc inventa pig}

- - . Pda -RdP QdR RdQ
ca finem . r-æced. nem e 1n -ñ :'— :u

. s p P d d, dx dx"

“‘1

Íòco Y, 533,11%, 'g reibdfiiwic iæqilalielsi

tg), (B ó yq), (y +1;),(A+Z',p) emquationibus mo

do inventis ſubstitua-ntur; ¿kit-P ( S* + rq‘) ñ- R (B ñ y q)

= Q( v¡ + xp) -ſi R (A `-f- in Poi-to loco p, g reponan

tur exprçſiìones ipfis æquales - {- , ñ- ¡Z- èx 5. autºcad¡

ſub cjús mediuſim; 8: erit PSI-(PQ' '- R B +7 Q: QV)
 

.P , P .. .. . .
..Tº ..‘R- A+LP , .arque—ñº—,utnmquc addlto, termi

nisquc in~ quibus occurrit P , Q; 'R conjunctis in dextra
ct partè "²

,

honda'
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parte 'equationis', prÒdito :-P (Ã— 9-) + Qu .-- y) z'

R(B ~ A ). Igitur habemus aliam equatípnemlocq in

venta, ac \_`ub finem 5. privi-is propoſitaeſi ‘ Verùm*ſiin hàc

'adhuc z exulat, 8c ejus loco habetui* in a, B, Y &c, item

in P, Q, R valor ejusñpçr x, y exprcfl'us, qui tamen inco

gnitus_ſupponitur._ ¡Quake gencipíaÑtur z reſtitui eliminar

‘_to ejus yalorc incognito_ Jper x", y expreſſo , 8C tum ex a2"

.. 'dp
quatiombus pancho bum 5, d‘atis _patebxt_ elſe 4 = E?,

" IIP" ' dP - . .- "Í Î ` . - ~

.B = ;— , y = 7—, accxpiendo has expreſiìones m ſenſu Cap.
‘ _y ª- z.

..- - ~ — v . i I

V. explicaré); his' e'rÎgo locº 94,13', 318cc., ſubstitutis__,ntan.

- _ . i. . d dR- -
dem obunemus 'equationem-o-:nî’v673*-- T +4Q

i - Ñ _ z y

' ‘zz-É- --ÈÈL + R .3—51- --%),~queadeoazquatio (quam

finitis gaudere tevminſiis‘ forma ejus demonstrat ) niſi ex

propoſita differentiali 'tríum variabiliùm forma expoſite

- ui poflit , indicio id est , propoſ¡th realem non elle,

d imaginariam. ' -

‘ L

22.2. Potest ªeguatio propcſita diviſione ſaé'ta'per co;

' Q
efficientem ipſius d z fimplicior reddi ita ¿ª d x + ì- dj

.4- dz = o, ſeu %,%nominandoP,R, ecithx+Qd1

"ª ` +dz=o,
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’ªl- dz": o ,in qtíam æquationemiabit P dx -1- Qi) +- Raz

7-" ‘ ì** -r d-R :dRª -ñ Í -.

= o, f¡ R fit I , tum vero -—, ñ— evaneſcunt; Unde cn

" z ' A' '- -_ p - dx , .

;erium modo datum -ſimplicíus eyadet hoc, modo :
¡II ¡IV ',

PdQ 9.3.3 ...Nº, .'.. 3% :o Quod ‘adeo adhib’erí pd
.—..ó—1—

d z ,d z d _y

“tefi, ſi vaequatio Própoſita priué'peI-R dìviſa- fuerit

422.3. Qué-.ª §§. 2119 , in , Sì 222. dedimfiè‘ cfi‘terſiía ex

‘emplìs obviis"'declaratum ibimus; Proponitur' æquatip
{dj +yqlx - -dz :cto, in qua comparata cum for-ct

*mulis datis est P = y — 1, 8( ¿um fit different'Ìale

’d z’fine coefficiente variabili, neque hic in R, &.Qinfit z.;

' p 4 ª l ` -I o . q d p d

.eur-per f.— 2.19; equatuxfltavreahs;ſíſucrltTEzQ—&Est

x I E i . _ - 'y x

v ªº» U dQ ax. - -- ,. ;
'd óv 'dj dj nfi-dx >dx_ J’TQQQTC prgpofitg æqua

tib "r'ealì‘s nst. -' Sir ‘aequatio própofitazzd_ z`Î_—ñ_2.-x‘›²t_y d)

:—- 2]²_x d'x :'o, ſeu 2Ñx²ydy +-2yªxdx:= 2, zdz. In

dl’ _ “xd,- dè
hacestP='2 ²x :2x² _._____ __.

"y ’Q *yª dj dj ,dx
ru

 
MM:- -IP d ; - . - -‘
_ dx _ ;,adeoquç Zy— = TZ; quare equatxo’ propoſita Ima

iªaçig 330;¡ _EQ_ .Rurfiz‘s in ægpggippg x (I; + ydx = xdz

+zdx+dy,íèuydx—zdx+xdyſidy-xdz=o,

_ ¿,ÁQ AR_ .
:RP—y—z,Q~x—1,Ró~ñx,fi:‘&öz=0,21113

_. , . m

l
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*A Q. ; .d a '

m hic deeftz &decest ‘>—=——— -Q n l y’dx lx? I’d”

dz dP d, do dixi ‘ ª" -

:—_z— ó-:—=l -——=—=l. H '
dz ’ dj (¿y ’ dx dx' (ªs-Vªlºres'

in formula ſub finem §phi 22 I. data ſubstítuendo , emer

~git (x-ó r) (ñ 1+1)—x (1 — 1 )^,"quod cumſit=o,

æquatiolpropofita realis est. Si hac_aequafio per R fèu‘

   

 

o I ~ k _a — ‘ '!\

;-xd1v¡datur,fietP=-ªl z=z ’,Q=" :ñ—

—x x" mx. ` x

g d ’JP‘ d l ,d—x,R=I,~—g=0ſi,—=—~ z

` dz dz p xdz x dj xdy.
"f‘ ì ‘.1' ,ª

¡.11, dx I : .. ` _ . ...- _ ,-_Q =_. _.__. = ñ óñ- , his vero valonbus ſubfbt-¿u-tls

x dx x‘a'x x'

. _ .
.ª

in formula §. 222. data , prodit -ñ (ì'- I ) ñ:- ñ. .L4.

‘ x ,.5

.Fu

L .

"""=Oo
‘ Q ñ

x' - “ - ‘ _ f. I' -~`- v

*UP: .-14 I '

224. !Equatioſi nostra indicium faciens dre realitatc

propofitæ differentiªlis data 55. 221 , 8!. 222. in-caſu par

ticulari vel identica est , ita, ut termini lignis contrariis af;

ſecti (int iidem plane , vel non est idem-ica. Si‘hoc alte

rum contingat , poterit ex hac æquatione colligi qualem

ipiarum _x —, y functionem conveniat eſſe z ñ, .ut revera lo

.cum habeat inventa acquario. Q`uodſi æquationi diffech

rial¡ propoſitae , in cujus realitatem inquiritur, non rcpu7

grietª, '.ì
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z tith fit talk ¡pláng y ſunéxio ( guod invcnie»

ÎÎÎr, fi loco zſſ'hec fim’äîó , 8c loco d z fiínétionís differem

tiach Éqüatíòne 'Pïopóſita ſubstïtutuin ipfam reddat i

dcuticam) idfiindicio crit propoiitalrnliæquationem tantum
{galemefi’e , z fit furiélio ipſarum-xº yvtallís stuqlualis in'.

venta’ fuit ,_ hoç ſolo caſa æquatio , quæ criterium

continet, lo‘cuhſhabeat. Si vero caſus , quo acquario hæc

rion identica vera 'eſt , propofitæ díffèrentíalí non conve‘

niat, propoſita imaginaria est. Sic ex æquatione (z -— y)

dx .-'I-"x dy + (y- z) dz = o æquatio indicium de real—í;

tate faciens elicitur hæc z - x ó): o , quæ , ut‘ vera fit,

decht eſſe z = x + y. Videndum ergo , utrum non repu

g'het aquationi propoiitæ , uti fit z fi1n&io x .+'y ipfarum

x,]. Substituatur ergo x +7 in locum z , 8c dx + d]

in locum a' z in æquatione propoſita; prodit (x + y — y)

dx+xd];+ (y-'ñ—x —])(dlx+_dy)_= xdx+ xd]

-—,x dx - x d] = o. _ Quake æquatio dilfercntialis propo;

fita nihil aliud poteft fignificaro , fi realis filpponatur',

quam effe -z =_x +1. i . , `
I

"ì“ t 22),-. 'acquario diffei-cntialis primi ordinis trium

variabilium non fit ejus forme ’, ſub qua eam hucuſque

'contcmplati fumus , fèd contíneat dífferentialía prima in

Iè’ ducta, qualis eit ex.gr. deª + Qu'de + Rdzdy=o

' ~- facile
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faciie-patebit hujusmodi aquationes, quæ etiam pluribus

ter-minis constáre pofl'unt ,* eſſe-impoffibiles , fi ex iis non

pofflt differentiale d z’ ex; gr. 'elic'i, quod ſit'forniazñp d x +

gd] (5.’ 220.). Sic ex propoiitæ forme æquatione elicitur

dª. -'—-"-» ' “FWª??? Mew-*Pd

terit habere formam 12 a' ¿c + q d . quain tamen Labeát ,

est neceſſe , cum z debeat eſſe functío variabilium _x, 7,,fi7

quidem æquatio realise fit. ct Ve] etiam , cum gc debeat

funäio_ ipſarum y , z iuæquatiorieirealiq adeqque

formae y + q d z , quàeratur dx ex æquatierie propoii

' q Q‘ R . ſ Q
ta-,quod emit/C 4pldf-FdzdyD-‘E d]; 

niſi' ergo hæc exprefiiol fqrmam p dy + q d z induere poſ;

fit , æquatio realis nºn erít. Sit æquatio fbrmæ huju;

Propoſita de² + Qa’yº + R dzº = 2 ded'y-Î- dedz

+ 2V dxdz,'ínquadz=›(-T dx -deit/(dxª

(T²— PR» + 2. dxdy(TV+RS)+ dy’ (V²—- QR))):

R. Hic nequit alterum membrum æquationis habere for

mamp d x + q d], níſi ex quantitate ſub ſigno radicali ex*

trahi actu radix poſiìt , hoc est, níſi in caſu particulari il

la quantitas fit rationalis. Ad hoc vero requiritur , ut

T² -PR , &V²— QR ſintquadfata, &TV + RS fix'

factum'ex radicibus horum quadratorum z ìfiud enim ſi ita

B b . fit ,
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fit, quantitas ſub ſigno radicali erit perfcctum quadratum,

cujus radix = dx l/ (T²— PR)+ d] V (V² ‘—- QR), a

deoquedz: ((i'I/ (T²-P~R)'—-T) dx+ ( i v (V²—

QR) _ V) dx) : R. Debet ergo v (T² -PR) (V24

RQ) eſſe = TV + RS, ſeu(TV+ RS)²=(T²-PR)

(V² -— R quoniam autem P , Q, R , Ste. ſunt fun

ctiones variabilium x , y, z; ex hac æquatione datur ;per

ſunéìionem variabilium x , j , ſèu determin’atur qualis z

functio ipfarum x , y eſſe debeat , ut æquatio hæc vera fit.

Ve] igitur etiam z in propofita æquatione habet eundem

\valorem per _x , y 8C constantes expreſſum ,q quod cogno

ſc1tur per- ſubstitutionem, ut jam ostcndimus; 8L tum ſ0

luta efl: propofita æquatio differentialís : vel z in propoſi

ta æquatione differential¡ non habet hunc val'orem; 8c

tum nec (TV+ RS)² erit = (T² -— PR) ( V²- RQ);

adeoque propofita aequatio non erit realis. Sint duæ vel

plures æquationes forma: de + Qd] + R dz = o ; pa

_ tet, his in fe ductís prodituram æquationem , in qua in

fint mera differentialía prima in (è ducta. cogitetur hæc

æquatio compofita ordinari juxta potentias differentialis

alicujus dz; continebit igitur tot valores ipfius d z , ad

quot dímenſiones aſcenderít ſuprcma ípſius d z potestaé ,

ſeu quot fuerint in \è ductae æquationes ſimplices z adèo»

que

`
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Liu-::ab harim‘x -réaÍítate tempofit‘ª r'ectalſiít'as pehdebít ,"Ïháá

bebctítquef 2‘: in @unione <cómpbſitá totſiÏctvaloécs‘ per con}

flames, atque 3': , jíe’X-pr'eíſosgquot fuªcrïntªéc’jüafiºnºiim -

@ective ſimpliccs reales', in qugs ut faflores'rèíblví p'olfié

Ïcompoſita.

y 2.2.6. Quoniªm differentíale primum ſunct‘ctíonís dua-t

' rum variabilium x, y, quam z dicatmus , çst'de-+ Qd

crit differentiale \ècunduñï ſèu aſi'dz = a' P dx + P a' d x 4-‘

anl'y‘ +² Qd'dfy. Est v_e`ro 'a’P :=`p dx"-I- Taly, 8c dQ:

rdx + ya!) ;ª ſunt enim -, qunctiones varíabilium x, y

quorum adeo differential‘ia pkimá d' P, d Qſormas habent

adductas; quareddzrl’ddx +(1› dx +7rdy)dx+

Qddy+ (rdx+qdy)dy=Pddx+.p dx²+(7r+r)

dx a'y + Qdafy+ golf, (Eu,- (quoníam n‘ = ‘iz-È , 8c r =

:-Ï, :—3 vero = 3% ( 5. 90.) ) erít daſs: P da'x + pdxª

+ 2 rdxdy + Qddy + g dyº. Eodem- modo formula ex;

hìbens differential:: tcrtium, quartum &é; functionís dua

rum, imo 8C pluríum varíabilium concínnari potest, qua:

quidem differentialia generatirn alítcr exprímere Cap. VL'

docuímus. Si jam proponatur aequatio differentíalís trí

um varíabilium , in qua differentialia fècunda non in \è

ducta inſint z crít ea aequatio uti alle realis , fi z ex. gr.

fuerit



’2‘ .‘C'Afílſ'fl-ÃY

&mi;{und-iº Yªtiabiüumr-, J 5 -adººquªüdd&debª-bit hanc

fnnva—mhaberelé d; dx .+_-1› d x7". 1- @MXIZJ + Qdd-y +

gd125- ;ſer-,te da: vel d)- Quodſi ergo va

lor ipfius 'd d aelíciatur ex propoſita æquatione , is uti ha

beat formam hanc, vel ad eam reduci poffit, oportet. Ad

pol-manantem dictorum 55.~ 220,- 221 , ſi cui libet , æqua

çíonemclicere‘pòçei-it ,' quæ fit indicio, 8C criterio hoccç

in genere æquaticinum ,~ necnon aliis altioribus. Neque

admodum difficile erit ci , qui hucuſque expofita penetra

. rit de réalitate æquatiqnum plures quam tres varia

' ; t biles complexqrum judicium ferendi

. leges invenirc. -Ñ,

u

  

ſſ’" ‘ "' 'I ..
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5. 24. “lin. lege ’ita :— Sic' I; *números: mediuïª‘arítbmééicêpne

¡¡anima/is. *‘ '- - '

W lín. I4.ſiníta legeſing'ta, ì" ` ' -' h - ", .ì

Pªg. I 5'. hn. 6. divide-”dum pu”F lege dgwdmdumfer oe‘.

Pag. 16. lin. 6. a fine atf'ditus, ſizéductd: lege addimm,ſhb~

" ' ~…\ “1 ‘ J. 'Jun-.í -`: ,_.'"x

lín. 3. a fine inſinitom'm legefinitorum,~~ " - '

S. 29. lina ç. ducta in fiji)va .legado-&a ìflſi @inicie-&ſí;

-l ÍÍÍÍK‘M’I' _1; _ª_ . .- ì_ _- l¡ _.`

lín.;6.~‘e-uadq’t legç,ev74\adat.‘; Ñ ¡ª ¡r _l ‘_ A ._ , ¿

5. JO. línſi 2,. a fine continuata lege rcpEZiM. l ª'

lin. ultí. lege ex quocunqm’ numero integro.
l Pag. 22. lín. ult. reſp’ma’czflem b lege rcſſmdmtem i” b.

S. 43. lin. 2. diffèrunt lege dzffèmnt.

Pag. 37. lín. 8.‘ctà fine x i'i a"

W m: l

Oº l l

m — 1 - . m -z' ª'

5. <7. lín. q. Ò’diminutíanem'lege -veldi'r'nimtimem.

J_ `
oo’ oºº '

Pag. 4o. lín. 7. a fine i” ordinariafizé’lum lege i” ordinaria

Analyſt'.

Pag. 44- lín. 3. dª, dª lege dªy, dªn.

Q. ‘6ç. lín. 2. qualita-em lege quantitatcm.

Pag. ço. lín. 6. a fine mª'-x dz lege mz’n-î dz.

S. 74. lin. ç. Ò' ”il x² = lege ¿9' prodi!.

 
:xi- lege x1'

mm-)

I

Pag. 39. lin. 3. 1'  
lege

Pag.



5. 73. lin. 4. ante finçm dzffèremiah‘a prima lege diffirmtia—

lia proxima.

s: Si. lin. 2.. divíſórem illzf/Zretflr lege di-vz'strem porro ida

flratur. _

5. 87. lin. 3. X"' +f'lege gXª+fI

lin. ç. m'tgz'" +f`= ?7+flegegX” +f= I’:

, g r 4]: c v

Pag. 69. lin. antepenult. continet lege comment.

Pag. 7o. lin. 7. çfficz‘m'r lege affìcitur.

S. 1'87. lin. Lſit cmva—aliqua AB, adde (Hg. n) …

5. 189. lin. I. diametro aligua AB, adde (Fig. 2..)

Pag. 193. lin. 16. (Tª—PRD lege (Tª—PRL'

P
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