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Omnis omnium faeculorum aetas mathefin do@rinarum omnium

{ubtiliffimam aeque ac folidiffimam eamque putauit, quae ad inue-
fligandum verum plurimum conferar. Inprimis autem, quod ad {cien-
tiam augendam attinet, lnﬁgn.em huic rei inuentio atque publicatio
calculi, quem ab infinito nominamus, vtilitatem_ adeulit, - Hle enim
calculus praecipuam partem artis inueniendi, qualis hodie inter gecmea
tras viget, conftituit. Igitur et ei prae omnibus dodrinis mathema-
ticis eximiam laudem tribuere fas eft. Equidem nondum inuento hoc
calculo iam in fummum fere faftigiom machefis ene@a effe videba-
tur @). At Vviris, iam ante hanc inuentionem {aeculi {ui ornamentis,
adhuc reliquum fuit hac re mathefin tantis et noujs et egregiis tam
incrementis quam honoribus augere. Leibnitziys atque Newtonus
fuerunt analyfeos infinitorum, auctores. Quae €Xcogitata quaefitam
iam. antea admirabili de omni re mathematica bene merend; ftudio
immortalitatem illis maxime adfernit. Quamdiu enim omnis rerum
vniuerfitas, tamdiu etiam hoc calculi genus {uperftes erit, quo i0s-
met ipfos fuperare videmur et pofteri inuentornm nomina nunguam
fine pietatis gratique animi fenlu nominabunt.

- S or
Conftat inter omnes quantam vtilitatem haec praecepta de quan-
titatibus infinitis adferant, ipfumque hoc calculi genus omnibus doéri-
nis mathematicis et commune et accommodatum, atque ita compara-
Alz tum

a) Celebertimus Wolffus ait (in_ Elementis mathefeos vniverfae Tomo V.,
Cap.1V. §.143. p.270 fq.). “Haec fane ratio eft, cur inuenta Mathe-
maticorum recentiorum longiffimo internalls poft fe relinquant inuenta
veterum et quod vno feculo plura fuerint deteta, quam tot feculis in-
ueniri potuerint, quibus Mathefis antea fuit excuita. Sane fi Aychisme-
des et Apollonins noftro aeuo reuiuifcerent, in ftuporem raperentur, vi-
{is inuentis recentiorum, quae per Algebram fuerunt in apricum pro-
dufta: neque enim vnquam fibi perfuafiflent, patere ad talia mortalibus
aditum,” %
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tum eflt, vt eodem carere plane non poffimus. Igitur nihil opus eft
haec omnia pluribus verbis commemorare. Quae cum ita fint {pero
fore vt mihi concedatur, adhuc pauca quaedam difputare, de viris
illis clariffimis, Newtono atque Leibnitzio, et de celebri ifta, quae
ad hanc quaeftionem pertinet controuerfia: Quis verus atque primus
inuentor fit nonae huius analyfeos, quae praccepta de quantitatibus
infinitis explicat? inter Germanos praecipue et Anglos agitata.

§evgge

Quamgquam olim faepifime modo Nuwtonus, modo Leibnitzius
primus inuentor dicus fit, hodie tamen verifimile eft, vtrumque
horum auctorem efle earum rerum, quas mirabilis haec doctrina con-
cinet. Fieri tamen poteft vt alter poft alterum inuentor fuerit no-
biliffimae difciplinae. Variae res funt, quae nos ita fentire cogunt.
Ita enim Montucla, qui Newtonum quidem primum au@orem calculi,
quem ab infinito nominamus, fuife putat, in libro fuo, cuius index
eft: Hifloire des mathematiques T.1L p.338, quo loco de hac con-
crouerfia agitur, Naetonum haec de Leibnitzio fcripfife narrat: “IL
y a dix ans, qu'étant en commerce de lettres, avec M. Leibnitz, et
1ui ayant donné avis que j'ctois en poffeflion d’une méthode pour
determiner les tangentes et pour les queftions de maximis et mini-
mis, méthode qui nembaraffoient point les irrationalités, et 'ayant
cachée fous des lettres tranfpofées, il me repondit qu’il avoit ren-
contré une méthode femblable, et il me communiqua cette méthode
qui ne differoit de la mienne que/dans les termes et les fignes,
comme aufli dans Iidée. de la génération des grandeurs.” Vterque
eorum eadem animi fagacitate, ex iisdem fontibus hauriebat; ambo
fudiofe et veteres, et recentiores foriptores mathematicos legentes,
facillime easdem prorfus res fubinde detegere potuerunt b). Nec
raro

#) Itaque. haec verba Montuciae (Lc. p. 17.) quibus de Keplero, ingenio
ftudio atque doétrina prae{‘mmxmmo, loguitur, maxime notatu digna font-
Tl ofa le premier introduire dans le langage ordinaire, le nom € lidee

delinfini. Le cercle n’eft, dit-il, que le compofé d’une infinité de m;,mgles,

dont les fommets font au centre,. et les bafes forment la cix'vonf(_ffen?e:
Le cone eft compofé d’une infinicé de pyramides appuyées iut le triang e?
infinement petits de [a bafe circulaire, et ayant leur, fommet A.wl,n;“ql:,l
avec celui du cone, tandis que le cylindre de méme DH}Bft't. l?f‘“}b a;le;
teur, eft formé &un pareil nombre ge .petits prifmes fur les 1o
bafes, et ayant méme hauteur qu’elles.
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taro” hiftoria. talia commemorat ¢).  Magis autem  vnumquemque
eorum {uo iure inuentorem calculi dici pofle e diuerfis eiusdem cal-
culi, quas propofuerunt, regulis, diuerfaque, qua vfi funt, methodo,
perfpicuum eft. Diuerfis enim viis optatam curfu metam contigerunt d).

g

. Non poffum quin adferam verba Il Kaefineri, quae exftant in
elegantiffimo eius elogio Leibnitzii, et ea, quae modo di&a funt, pro-
bare videntur. Newtonuss ibidem audor ait e), de noua fina inuen-
tione Leibnitzium certiorem reddidic. ~ Leibnitzius illi refpondit, atque
candide expofuit methodum, cuius ipfe andor erat, et quae, quod
ipfe fatebatur, Newtonus, non nifi fignorum notarumque formulis a
Newtoniana methodo differt f).  “Braucht man,” funt ipfa verba
anctoris, mehr Beweifi, dafi keiner [feine Kunft von dem andern gelernt
hat 2 Und wie leicht war nicht diefer Kunfi erfler Anfang aus dem here
uleiten, was [chon Barrow in feinen Lectionibus geometricis g) ge-
wiefen hat.  Man vergleiche hiebey noch im Vorbeygehen Newtow’s ana
grammatifche Mifigunfl mit der Offenherzigheit des” Deutfchen, und, der
Vergleichung ihre Vollkommenheit zu geben, [etze man hinzu: daff News
ton in den neuen Ausgaben diefes Scholion mit einem andern verwechfelt
hat, wo  Leibnitz gar nicht erwiihnt ift, und_dafi an der’ Stelle, wo es
fich befindet, nur deswegen fleht, weil Newton ein anderes Seholion flats
des alten dohin [eten mufite h).  Dicfes Verfahren gehort mit Newtons
Az Chrono-

¢) Si enim Juftus Byrgius minus cunétatus effet, Germanorum populo eam
laudem acquifiviffet, Logarithmos primo in Germania inuentos efle,
V. Kaefineri, viri illuftris Fortfetzung der Rechenkunft V111 Abfchnitt.

d) V. Kifiners Anfangsgriinde der Analyfis des Unendlichen §. 45. — Mon-
tucla 1.c. p.354. *“Au refte, inquit, tout eft de méme dans le calcul
différéntiel que dans celui des fluxions. Ils ne différent que dans la
notation, et dans la maniere dont leurs Auteuys ont envifagé leur prin-
cipe fondamenial.”

) V. p. 19 {q.
f) Newt. Princ. L.T1, Set.TI. Lemm. 2. Schol.
g) E. G. Le&. X. pag.81. “nomino,, ait, [F1¢.1.] MP =m; PT=t;

MR:a;NR?:’e; =F ¥ 28 —_
regulas interim has obferuans, 1) Inter computandum omnes abiicio ter-
minos in quibus ipfarnm a, vel e poteftas habetur, vel in quibus iplae
ducuntur in fe (etenim ifti termini nihil valebunt) etc.”

Iy Scholion ‘prius idemgue antiquius exftat in duabus editionibus prioribus,
annoram (697 et 1713. ~Verumque habet editio clariflimorum lo Seur
et lacquier, T.1L p.60. 61.




Chyonologie s und [einer Erklirung prophetifcher Schriften 2u dew Bewsi
fen, daff er nuy ein Menfch 1oar.”

5. 5.

Quamobrem, mea quidem fententia, a propofito haud quaguam
alienum efle videtut, hoc loco primas calculi infinitorum lineas, et
qualis fit tam fluxionum calculi quam calculi differentialis ratio quo-
dam modo exponere.

Praecepta Newtoni, feu fluxionum regulae fundatae funt legie
bus motus. Initio ftatim hanc definitionem realem {eu geneticam
lineae exhibet: Linea motu punci defcribitur. Hoc punctum, inquit,
velocitate aut aequabili, aut accelerata, aut retardata mouetur. Ve-
locitas tam accelerata quam retardata et vniformis et non vniformis
effe poteft. Quam pun@um quouis momento habet, velocitas, Sfluxia
eius appellatur, et quantitas ab initio motus vsque ad fluxionem,
quantitas fluens, ad eandem pertinens. 'Vt autem:maiorem ex hac re
caperet vtilitatem, et enuntiata fua pluribus rebus accommodata red-
deret, non in fola linea fimplici- fubGiftere, fed vlterius progredi
debuit. Namgque haec linea re@a eft, quia foientia motus feu me-
chanica edodi, curuam. motu compofito oriri, nouimus. Quibus rite
perpenfis ad notionem ducimur fluxionis redanguli, quippe quod
quafi fattum ex duobus lateribus fuis eft, illud {cilicet, cuius alti-
tudo atque bafis factores {unt. At enimuero calculus fluxionum de-
monftrat, {i magnitudo rectanguli mutatione laterum fuorum aut aucta,
aut deminuta fuerit, femper effe lineam, quae in eadem qua recan-
gulum ratione mutatur.  $i enim rectangulo cuius vtrumque latus
variatur, perpetuo aequale fi¢ aliud re@angulum altitudinis conftan<
tis, huius rectanguli bafis, vnica eft linea, quag mutatur in ratione
reGanguli. Quamobrem magnitudo rectanguli in quouis temporis mo-
mento linea quadam exprimi poteft. Exempli gratia pun@um p [Fi16.2.]
defcribat partes lineae AB, AC, quae fint vt quantitates variabiles
reGtanguli, et céleritas punci p in quouis loco aequalis erit celeri-
tati, qua re®tangulum mutatur, hoc eft fluxio reGanguli erit.

g =6 .

Facile nunc etiam explicari poteft; qualis fit fluxio lineae curuae-
Omnem enim lineam’ curuam e diverfis motibus genitam cogitare
licet, quarum vna vel plures vel effectum vel directionem i mn:::
tiflimo quouis temporis momento mutant. Sed natura cuiusuls curtt aci
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ad quam regulae fluxionum accommodari folent, duabus quantitati-
bus variabilibus, abfciflis et ordinatim applicatis, quarum altera al-
terius femper fundio eft, et quantitatibus conftantibus definitur, quae-
fita ex omnibus his quantitatibus aequatione, qua, quod reliquum
eft, colligitur. Itaque in diuerfis his lineis curnis, in fluxionum
calculo, coordinatae confiderantur velut lineae, quarum mutatio, etiam
mutationis curuae, quae ad illas pertinet, caufa eft. Quamobrem
celeritas ordinatae fluxio eius appellatur et {imili modo celeritas abe
fciffae, fluxio abfciffae. :

v 78

Quantitates vatiabiles perpetuo crefcunt aut decrefount partibus
homogeneis. Itaque et {uperficierum fluxiones fuperficies funt, atta-
men infinite .paruae, {i comparantur quantitatibus, quarum fluxiones
funt. Ita enim eft e. g. in reangulo hoc ABCD [FiG.3.], fi AB
et B C quantitates mutabiles funt, et prima = x, altera = y poni-
tur, AE =x, et CI=y, fumta linea EF lineae AD, et linea HI
lineae CD infinite propinqua. Igitur AEFD = xy et CIHD = y¥,
infuper FDHG = yx.  Ergo fluxio totius re@anguli aequalis eft
duobus paruis reétangylls} Xy et yx, et praeterea minori x y, quod
autem comparatum reliquis nimis exiguum eft, quam vt confideran-
dum, aut ratio eius habenda efle videatur. In hac fpecie et quan-
titas fluens et fluxio fuperficies eft. Eodem prorfus modo, quo fluxio
re@anguli, inueniri etiam poteft fluxio cuiusuis fuperficiei. Quaeuis
enim fuperficies in reGtangulum transformarj poteft.  Simili modo
fluxio corporis, fi quantitas variabilis corpus eft, explicatur.

S 8

Praccepta Leibnitzii nituntur differentiis quantitatum. - Statuit
enim omnem quantitatem augeri et minui pofle. Partes autem, qui-
bus quantitas vel angetur vel deminuitur, minores fieri poffunt qua-
wis alia, quam fit exigna, quantitate aflignabili, et iftiusmodi' quan-
titates {unt, quae infinite paruae nominantur, et quamquam quanti-
tates fint et maneant, tamen, quantitatibus finitis comparatae, nihilo
feu nulli aequales (=0) habentur. Atqui partes illas, quibus quan-
titates variabiles vel augentur vel minuuntur, Leibnitzius differentia-
la appellauit. Ita enim erat differentiale quantitatis x =d x, et dif-
ferentiale fa@i e.c. xy = (x i dx). (y ¥ dy) — xy=xdy Hydx
- dxdy. Hic autem, Leibnitzius -ait, illius d xdy ratio non habe-
tur,
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tur, quia euanefeit, aut ad nihilum fen nullum (o) infinite appro-
pinquat, fi quantitates dx et dy quauis aflignabili minores fiunt. Sed
haec enunciata ad ommnes quantitates variabiles, fine numeri fint, fine
lineae, fiue fuperficies, fiue corpora, applicari poffunt, dummodo ra-
tio dx : dy maneat.  Sic etiam hoc calculi genus ad lineas curuas
accommodatum mnouimus. Nam Leibnitzius iam in primo tentamine
anno 1684 oftendit, quomodo illud inueniendis non folum tangen-
tibus, verum etiam maximis et minimis, imo et pundis inflexionum
inferniat #).

S. 9
Scientiam augere cuiusuis hominis eft, igitur et geometrae.
Meliori profecto modo hoc fieri nequit, quam fi des operam, vt ve-
rum incognitum inueftigare queas. Sed ad iftiusmodi inftitutum nulla
{cientia tantum valet, aut eidem tam eft idounea, vt {fupra iam dixi-
mus, quam mathefis. Quamobrem etiam incumbit cuique, qui illi
{e dicauit, {cientiam nouis augere acceflionibus et incrementis. Eadem
ex caufa ipfi tirones geometrae inquirere debent, quomodo enuntiata
jam cognita olim inuenta fint £). Negari enim nequit infignem hoc
cuique vtilitatem adferre, quia iftiusmodi inueftigationes ingenium
acuunt, meditando excercent, et aptiores mnos reddunt, {i in iisdem
rebus verfamur, inueniendis rebus nouis, et generi humano adhuc
ignotis, iisdemque prorfus egregiis. Mearum quoque hoc partium
efle, neque vllam occafionem praetermittendam puto, qua data palam
faciam, me libenter omnibus illis officiis fatisfacere, quae {cientia,
cui me dicaui, a me poftulat, neque aliud magis eft mihi in optatis,
quam Vvt quallSCUﬂque. opera mea, quam refpondendo ad quaeftionem
hoc anno propoﬁtam impendi, {ummis viris, penes quos harum re-
rum arbitrium eft et ius et norma, haud difpliceat.

pa et
i) V. Montucla 1,c. p-354- “M. Leibnitz donna le premier effai public
de fon nouvean calcul dans les Aétes de Leipfick de I'année 16843
et il montra Lufage pour trouver les tangentes, les maxima et mini®

¢t les points dinflexion.” A
k) Quamobrem et Kaefinerus, vir praeftantiffimus, methodum {yntheticamm
Anglorum vituperare videtur in praefatione “libri fui, qui inferibitur 2

Anfng:gri[ude der Analyfis des Unendlichen, de feriptoris Britannl J af.
Laurins libro, cuius index eft: Treatife of Fluxions (‘ermoﬂfm..md“
toens. ““Aber bey einem Buche, doff uns den vortreflichfier Theil g sz;
mathematifchen Erfindungskunft lehret, wiive wohl dignlich gtweji’;’z[:dm
den Vortrag der Griinde fo einRurichten dafi man [ihe wie Jie

worden find,”
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Nunc autem mihi liceat, adhuc pauca pracfari, quae ad quae-
ftionem propofitam pertinent, antequam ad ipfam refponfionem venio,
Graeci geometrae, infiniti vocabulo, eo fenfu, quo nos illud in cal-
culo adhibemus, omnino abftinuerunt, ipfa func verba programmatis
quaeftionis propofitae. | Igicur meum effe puto primo notionem eius,
quod., geometrae hodierni infinitum vocant, explicare, quo poftea eo
facilius notiones huic fimiles, .quae foriptis Euclidic, Archimedis et
Apollonii Pergaei infunt, et cognofcam et diducam.

Sty

Duplex eft fenfus vocabuli infiniti. Namque geometrae fubinde
dicere folent: haec eft quantitas infinite parua, illa infinite magna.
Commune atque neceffarium attributum  cuiusliber quantitatis eft,
augeri et minui poffe. §i itague quantitatem, quae augetur, cogitas,
tunc nihil aliud hoc fibi vult, quam fi dicas, haec quantitas, i aliis
quantitatibus, quod ad muldtudinem partium eius attinet, compara-
tur, maior fata eft, quam antea erac, feu partes plures adepta eft.
Sed hoc increnﬁentum {femper crefcere potelt, et cogitare licet, talem
quantitatem etiam tot partibus adaucam effe, vt maior fit, qualibet
quantitate affignabili feu finita, etiamfi haec in comparatione cum
aliis maxima (ir. . Tunc quidem quantitas infinite’ magna appellatur.
At enim vero notione quantitatis determinatae tum privata eft, id
quod, mea quidem fententia, difcrimen eft quantitatum finitarum et
infinitarum.  Quaeuis enim finita accurate determinari potelt, non
autem infinite magna, quia femper adhuc quantitas finita cum infi-
nita comparari poteft, quae maior priori finita eft, quam cum infi-
nita comparamus, Ita enim ipfe Eulerus /) quantitates conftantes;
determinatas, et variabiles; indeterminatas, nominauit. Et hae qui-
dem pofteriores {unt, quae infinitae fieri poffunt, atque hoc refpectu
indeterminatae {uat.

6% ko
Eodem modo infinite paruum fe habet. Vt enim cogitare licet
quamuis quantitatem femper crefcere pofle, ita etiam cogitare licet
quamuis quantitatem {emper decreftere poffe. Si quis mihi obiiceret,
{ubtractione quantitatem ita diminui poffe, vt fiat aequalis nulli feu
Zero, et zernm aut zero quantitatem efle, quae diminui nequit, illi

refpon.
I) Introduétio in Analyfin infiniti.
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refponderem, omnino .ﬁeri poffe, vt quantitas fubtractione ita dimi-
nuatur, vt fic aequalis zero, attamen minorem adhuc feri poffe.
Nam f{i zerum aut zero vera fit quantitas, illa, quoad fubtractione
decrefcere poteft, talis eft quantitas, quam nec pofitivam nec nega-
tivam dicere poffumus, quamobrem etiam terminum conftituit, qui
pofitiuas atque negatiuas quantitates inuicem difcernic, et quafi tran-
fitus eft quantitatum pofitiuarum ad ‘negatinas, Sine dubio etiam ze-
rum aut zero, quafi talis terminus fic et tranfitus, et verae quanti-
tatis inftar, contemplandum-eft. Nifi autem zerum feu zero quan-
titatem efle concedas, neque fubtradione ita diminuere valeo quan-
titatem: vt fiat =0, fed tum potius totam quantitatem aufero. Si
vero quantitatem dinifione diminuo, eam tam reddere pofflum exiguam,
vt quotus fiue quantitas, quae remanet, quantitas infinite parva fit,
hoc eft, vt quotus minor fit, qualibet quantitate aflignabili feu data,
hoc eft, ad zerum feu zero infinite appropinquet, id eft, vt diffe-
Tentia eius et zexi feu zero animaduerti aut affignari non poffit.

€%
Signum ©0O igitur quantitatem variabilem atque indeterminatam
denotat, quac maior qualibet quantitate finita et determinata feri

. I 5 ; E .
poteft.  Signum autem — eam, quae minor, qualibet finita quanti-

tate, etiamfi fit minima, fieri poteft, fiue quae a zero quidem differt,
ita tamen vt differentia intelligi aut aflignari nequeat.

§.  14.

Quantum in me eft operam dabo, vt femper extrema primis, ane
tecedentia confequentibus refpondeant, fimul antem adfidue mihi in
mentem reuocabo verba programmatis, quae fequuntur: “Vix eft
vt moneatur non poftulari abfolutum fyftema calculi, fed eruendas
effe ex methodo et exemplis antiquorum mnotiones et propofitiones,
a quibus pendent praecepta, tum eius qui ‘-ariationum euanefcen-
tium rationes inueftigac, ouius prima exempla tangentes praebents
tum alterius, qui ex variationum lege, quanta, quae variantus, 0%
ligic, ves Superficiernm et folidorum partes indefinitas,”

ANALY-




ANALYSIS INFINITORVM.
Effe quantitaves infinitas oftenditur ex enuntiationibus Euclidis.

e e

Eutlide: prifcus ille Graecus geometra eft, qui elementa mathefeos
feripfic. Elementa eius pofteris conleruata funt, atque iisdem immor-
talem gloriam confecutus eft. Profecto inter tres illos geometras Grae-
€o0s, quorum iam antea mentionem fecimus (§. 10.), nemo efle vide-
tur e cuius {oriptis rectius meliusque primae notiones calculi feu ana-
1yfeos infinitorum deduci poffint, quam hic nofter, quiipfe tam egregii
elementorum mathefeos ‘operis auctor eft.

(s o

Tam in primo Euclidis elementorum libro hoc eft poftulatum:
Sy (feil. dAmicde) wempaouim e0Selny nava 76 cuvexic én edelag
2B 2ne1y.” € quo quantitates infinitas, eo quidemy, quo fupra dixi,
Aenfu, effe poffe (§ 11. 12.), intelligitur.  TIn primis libris elemen-
torum Huclides de quantitatibus illis folum agit, quae geometricae
nominantur.  Inter has lineae natura primo exquiritur atque expli-
catur. Igitur mirum videri non poteft, eum hoc attributum, quod
Acilicet crefcere queat, folum de linea affirmare. Fac autem, vt hoc
cuilibet quantitati tribuamus, et hoc fieti pofle nemo negabit, tum
idem eft, ac fi dixiffet, quaelibet quantitas augeri poteff, perinde vt
linea, quae terminata eft, et vtrinque producitur, etiam aungetur.
Omnis vero quantitas quae augeri poteft, etiam infinita fieri potefts
quod iam ex eo, quod fupra (§.11.) diximus, patet.

SHi

Effe quantitates infinite paruas magis adhuc apparet e prima
Euclidis propofitione libri X. Verba propofitionis et demonftrationis
haec funt: ,

“ At peyeSdy dyiowy tunspivor, @y dmd w5 peidovos dowigedi
peiloy 7 70 Hpioy, xg) ToU raTaAumopés peidoy i TO HMITUs X9y TETO
dei dy ylymrar Anpdicerai m péyedogs § dsw AGTO0Y Enxupivs
€AQsToV0s pueyeduc
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Esw dvo peyedn anoe 4 AB, T, [Fi6.4.] &y wsiloy mo AB
Abryw 874 édv dro Tov AB aQaipedi peilor il 70 Hpisv, xg) dmd TE
raTadumopbys pECor i 70 oy, xal TEv0 dsi Yyiymrai, AnpSiserai
@4 pbyeSoc 8 b EAdoooy 78 T peyiSuc

To yag I' morhamAnsialousvoy $sas wort v5 AB ueysSuc peicor.
TemoINATALTILST W, 3g) bcw 0 AE 7% uiv T moremadooy, a8 O
AB pecors ygy dmpidw o AE eic o 7¢ [ ire 7¢ AZ, ZH, HE,
o) dongide d7mo piy Tof AB peidor # 8 sy T BO, dwd O x5
A® oy i 70 oy w6 OK, 4g) w8ro del yipiSw e dy o b TG
AB Jiaipiouc itomAnSelt yerwvras vl & v5 AE SiugiseTy’  {swoay
2y ai AK, KO, OB duaigéoess ivon AnSely Eoar veiy AZ, ZH, HE.

Kai é7rel pueicy icimo AE o8 AB, 12 deignTas dmd uiy of AE
Eraoooy T uiosog w0 EH, d7o d% 78 AB peiloy T8 fpiseos T B ©°
20470y dpa 70 HA Aoizmé 75 ©A Mo ity ugy el peidoy. isi o
HA 5% OA, zg) doyipnrar 75 piy HA fuicy 70 HZ, 75 ¢ @A pesiloy
78 fpioeos 70 K Aomdy dpa 10 AZ Aorrs v8 AK peilov ésw. Yoy
J¢ 10 AZTE T #g) w0 T dpu 78 AK peiloy isw, iraceoy doa 70 AK
78 T xavelddmerar dpn dwd =& AR peyiSue 10 AK wbyeSaog ¥Aace
goy Oy TE tuusipive iAasoovoc peyiSug T8 I S7rep des dei%an,

Opolws Jedu)xSizsrar, xdy iuiria ) dQuipsusve.”

Vit magis perfpicuum fic, efle quantitates infinice patuas, pone
paruam quantitatem T finitam effe, ita enim hoc in loco femper ha.
benda eft, et hanc ob rem etiam menfura determinari pofle, feu
menfurabilem effe. Apparet autem ex Euclidis demonftratione quan-
titatem remanentem AK calem fieri, quae minor (it quantitate T, quia
dimidiam, {eu partem dimidia maiorem femper ab illa AB aufers.

I
Tum ponamus I' & A K minorem fieri debere, quam — AK. Quod

eodem prorfus quo antea modo, diminuta denuo et affidue reliqua
parte, feu dimidiatione continuata, effici poteft. Littera vero m vium-
quemque numerum, dummodo fit integer, non fradtus, fignificare

poteft; oportet enim AK & %AK effe. Maiori- m femper refpondet
minoré AK, et minori ;]1—1 AK, minor I'.  Haec perpetuo continuari;
five m maior femper fieri poteft, et hac ex caufaé AK minor fit,
quam antea foit. Igitor haec formula, nl.] AKX omnibus, imo minimis
(§.13)-

: 1
quantitatibus communis eft.  Quare T = = ponendum eft '
: Ratio-




Rationes primae et vltimae.

L 3

Quaeritur hic an quantitates infinitas, non minus quam fini-
tas computare poflimus ? Quantitates infinitae, fiue fint infinite magnae,
fiue infinite paruae, {emper indeterminatae funt (§.13.), illorumque
termini nunquam conftitui atque determinari poffunt. Eodem itaque
modo, quo finitas, infinitas traare non licet. Nam, quae calculo
reperiebamus, non fatis certa aut determinata erunt, quoties compu-
tando etiam infinitis vf{i fumus. Fortaffe tamen quaedam ratio finita
inueniri poteft, quae inter plures quantitates infinitas, vel inter fini-
tas et infinitas locum obtinet. Fieri hoc non folum poteft, fed re
vera etiam in calculo differentiali fit.  Quaeritur enim hic ratio
dx:dy quaenam fit?

§7 19,

Rationes vt quantitates confiderandae funt. Differentia duarum
quantitatum infinite parna fieri poteft, hoc eft, altera ad alteram
magis magisque accedit feu appropinquat. Iraque et rationum altera
ad alteram {emper propius accedere {eu infinite appropinquare poteft.
Altera vero ad alteram quauis quantitate data propius accedit, fi dif-
ferentia harum quantitatum five rationum minor quauis quantitate
affignabili fieri poteft. Quamobrem altera alterjus terminus efle di-
citur. Ratio differentialis nihil aliud, nifi ratio prima atque vltima
eft. Sit enim ECG [FiG. 14.] curna quaedam et AF huius curuae
tangens. E puncto contadtus C ducatur reta CI rectae DB paral-
lela. Si itaque FB femper propius ad CD accedit, ratio FI: GI
eodem modo propius ad rationem aequalitatis accedit, fiue F G qua-
uis quantitate data minor erit.  Quare ratio GI: DB, DB = CIL,
4 ratione ce : Dd omnino non differt.  Pofterior vero ratio ce:Dd
eft ratio differentialium ordinatae atque abfciffae huvius curuae, fi ce
et Dd pro infinite paruis habentur,

S0t
Euclides prima propofitione libri VI:
CTa Tplywia 19 T TAEANAASYeappL, TE o TO avTd Uiog
Svra, rpde dANIAL s 66 di Bdoug”
anfam nobis dat, inueniendae meditando notionis €ius, quod hodie

rationem primam et vltimam vocant. Demonftratio haec eft:
B3 ; “Ecw




“Ecw wplywye p¥ Td ABT, ATA [Fic.f.], TEPUININCYOL Lzt
8¢ 72 BT, T'Z, ud 70 autd {pog dvra, T4¢ d7d 78 A i) Ty AA nde
Serov dyoueviny’ Asyo bmiésly &g BT Bdoic 7rpoc Ty TA Baow &rod
70 ABT wpiywvay 70oc 76 AT A wpiywvoy, %) TOET TLOLINIACTY 0t phm
oy, 7o 70 I Z wapa2huAdyoa muo.

Exfeffrico ydp 5 BA ¢ erdTepa T peens ¢l 72 ©, A onucia,
29y weidoray 7 po BT Ldoe isar doaidumorsy of BH, HO, T3 d%
TA Bdoe oas ooedvmorsy ai AK, KA, ngy imelei ) Swoay i AH,
AG®, AK, AA.

Ka) é7el izt eisly of TB, BH, HO daiAac, Tre isi ngy Ta
AH®, AHB, ABT Tolywve daNIAe 6TamAasimy dee gsiv % OT
Pdaig s BI ﬁ:’z\o’swg, TOORUTATALTICY 5t 7e) TO AOT Tpiywoy T8
ABT Tpiywvs. did 72 avtd O dramAxsioy ésly i AT fdoic vhic TA
Bdoews, Tosavtamidaioy ist xo) 70 AAT Tolywroy 75 AT A Torywvg
#4) ¢ ion isiy if OT Bdouc vfi TA Bace, iroy i % 70 AOT Tpiywa
vov 76 AAT wpiydve’ ng) ¢ vzepexe i O Bdoig wic TA Lo,
u7egEXes 19y T AGT wpiywvoy 78 AAT Torywis” xa) 6 irdocon, iAao-
ooy, TETIWQWY ON OVTWY peyeSdy, Jlo miy Beoewy 76y BT, TA Jo d%
Torywiey Ty ABT, A ra, GAnaT s indnic mornamAdaia i ney BT
Bdgews xa) 78 ABT vorywys, ive OT [Bdoig xa) 0 AGT Tolywyov: Tiig
i TA Bdoiwg ne) 78 AT A TOIYDVE AN 4 ETuXer iTdnic ToMNATAd
gies i1 TA Bdoig 1) 70 AT wpiyaror nu) dedentas 314 ¢ Umegix e
# OT Pdgic 7iic T A Bdoswe, Umepi X xal 70, AOT Toiywvoy 75 AAT
Torydve' wal & ions zov zal 6 eAdrray, AaiToy tew doa o¢ # B
Bdaig 7gdc Tiv TA Bdaiy drwe 70 ABT Tgiywvoy 7pog 7o ATA Toiywyor.

Kai é7el 78 pév ABT wpryavs dimidaior écs 70 EL TLQAINIAG-
YeLrAOYs TE ,3? AT A rorywie dimddoior ist 70 ZT TAPAINIACTY Pt i
oy, TE 0% pégn Toig BIaYTw; TONATARTION Tov auTOY EXel Adyoy”
sl dpe ¢ TO ABT wglywoy 7rpdc 70 AT A Teiywioy ST 76 ET 7o
gaANIAGYpa oy 7806 TO ZT FAQANIACYpeLpi0v. el & ey S, 0og
# mev BT Bdaig 7pos v T A g1 70 ABT Tpiywyoy 7pos 70 AT As
we 08 70 ABT 7p0c 70 AT A &ree 40 E T RYLNNNACY P L0V TFOOE
70 LT 7apedindoypappoy’ Kab &g doa i BT Bdoig 705 Ty LA
Bdow drwe 70 ET zraparpAdyoarmor 7pds 70 ZT. i

Te dpe 'Tef'}jwm nal TE TAQAMNINCYPd s TH o 70 BUTO
Udog dvre s 7005 EMIAL tsuy e ai Bdvec. o7rep 4 deigasr” .

Verum et euidens hoc effe nemo negabit, quoties de ratione
rationali fermo eft. Sed fac, vt fint bafes lineae incommenfurabiles,
et ratio irrationalis. Igitur dimidiando fen bifariam fecando ;lliii:.
111C 4
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lineam paruam ©H = a, quae duda feu multiplicata in n (n hoc
loco denotet numernm integrum) fadum feu produtum exhibet
©T, ergo O = n.a.  Ob rationem autem irrationalem quantitas a
non metitur quantitatem TA. 8i m alium numerum integrum deno-
tat, non eft m.a = T'A, propter rationem irrationalem.; Ponamus
autem effle TA > m. a et 2 (m & 1), a, eflt etiam A ATA & m.
A OAH fed 3 (mH1). A ©AH, ficut A ©AT = n. A ©AH, eft
enim (Eucl. L.VL prop.1.) A@AH : AGAT =@H : OT = a: n.a.
TA itaque inter m. a €t m.a /H a, duobus quafi limitibus feu ter-
minis, continetur. Sequitur autem ex Fuclidis libri decimi propofi-
tione prima (et §-17.) quantitatem a minorem, qualibet quantitate
data fieri poffe.~ Quare differentia inter m. a et (m & 1). a minor
feri poteflt quanis adfignabili, hoc eft, non indicari potelt quo diffe-
rant (m JR 1). a et m.a Sc‘ad fi ftatuatur (m & 1), 2 maios quam
m.a, indicandum eft quo differant. Ergo non ftatui poteft (m i 1).
a s m. a, quod vero non poflit effe (mAH1). a < m.a per fe patet.
Ergo pro (mAH1). a aliud quid ftatui non poteft quam pro m.a,
ideoque TA = m.a. Quamobrem etiam ratio OT : TA perpetuo ad
rationem 1n:m propius accedit. Dum autem a femper deminuitur,
Gue infinite paraum fic, n femper crefcere, hoc eft, infinite magnum
feri neceffe eft. Quod ex eo patet, quod OT =n.a effe debeat,
et proinde faG@um hoc, e duob}l_xs his fattoribus n et a ortum, num-
quam non fibimet ipfi aequale erit, hinc crefcente vno factore n, alter
factor a decrefcat, oportet. Ponamus a deminui, et quidem quanti-
tate data e, neceffe eft, vt n crefcat, fadto enim ex a, a — e =",
eft n.a=n.b, ex hypothefi, quod fieri nequit, nifi n au@um fic.

na i n.a
Tum hoc n fit = Namn.a=x.(a—e) et x = o auco n.
T na : S
Igitur fi ex a fit b erit = eoe 4 fequens oritur feries producto-

rum aequalium, i b—e=c, c—e=d, d—e=f et fic porro

nab nabe nabcd
B3 a—e’ (a-e).(b-e) (a=e). (b=e€). (c—¢) . -
feu femper erit n = — P2 § nimiram a=a—me, qua formula

QA==
m-: denotet quemcunque velis numerum,

§, . 21.
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Sed maior adhuc fimilitudo eft, inter calculum, cui hodie ab
infinito nomen tribuimus, et methodum exhauftionis veterum. Haec
enim fines determinat, quos excedere non licet, demonftrans, quan-
titatem, poftulatis non refpondentem, impoffibilem effe. Audiamus
igitur, quae vir beatus Cl. Karflens, infigne quondam Halae Saxonum
decus et ornamentum, hac de re differit m).  « /Vas fo oft gefagt
wird, und nie fo bewiefen ift wie man es fagts das unendlich kleine
[ei mit dem einerleiy was die Alten omni dabili minus nennen,
und die Methode des unendlichen mit der Exhauflionsmethode der Alten,
das ift [chlechterdings nicht ganz richtig, nur [oviel ift richtig, daf§
die Schliiffe welche die Neuern auf ibre Vorftellungsarten vom
unendlich kleinen griinden, wenn man fie gehirig auseinander-
fetxt, auf die Exbauftionsmethode der Alten xuriickgefiibrt
werden konnen.”

S e

Primum exemplum huius methodi, cuius mentionem facere, et
quam cum methodo calculi, quem ab infinito nominamus, comparare
volumus, eflt prima propofitio libri Archimedis, cuius index el xUxAe
perpnaig, circuli dimenfio. Verba ita fe habent: )

“I1&g xuzAos 70¢ ésl Toryave opSoywiie 0), ©8 § iy ¢x 78
wtvrpy. Yon g TOV 7epl Ty oSy, # J% 7replpeteos T Ao p).

Exétw 6 a By [F16.6.] udrros oc smoraral, Abyw, o1 Y706
sl Tpryevp 76 . [Fic. 7]

Ei vydo dwatdr, iso uddor 6 aixros  Kal TeTpnSwray ai wepie
égeml}i}(d; xai eswy q) TE TpipaTe idn eAdovove Tie UrrepoXiis,
UTregExal 6 HURAOS T8 TeIYGYE: 70 @ SUypapuoy doa 11 TE Toryae
i peiov.  EinngSw xevrov 70 v, ol naSeroc 5 v & éAaoowy don
# v & Tic 78 woiyers waweds Est 9% el s wepiperpos 78 S Svyedups
aiic Aowriic eAdwTay, el xal T T8 wixdw megiuirps'  EAaToy ded
T0 0SUYpappOY T) af ¢ liyws. Omep dromoy,

S

o

Esw

m) Mathematifche Abhandlungen. Abh. I. Vom mathematifch unendlichen.
. 46.
») V. L Wallis opp. math, Vol.IIL. p. 539.

o) Edit. Baf. dpJoyov/w, p) B. 73 Bacsi.
q) B. #sw, v) B. evddypapoy.
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Esw % 6 xUnhog, ¢ dwatdy, ératTay 78 ¢ Toiyde.  Kal wipi-
Yeypd vSw 6 TeTpdywior xal seTwiSwray af TEQIpepeins dixa'  wul
nxSwray ¢pawroperal A‘xa(‘ ThY anusior. Opdi doa # U0 0wp® Wop
don frﬁf Mgft;l\’mllfwv'/ 7 ydp en 'rfi' o iz ési. Kai 70 po7r wpia
ywvoy dpa T8 a<d/f KiipmaTos peilor ésiy i w0 Huiou.  AerelpSwoay,
of w3 7 {a Topic duolol, EAATTEC Tiig UrmepoXdg, §§) Umepixe 7O ¢
cplyavoy 75 2By d wirry. Ecu doa 70 mepryrypapuitor e vyon -
pov §vs a8 ¢ éAaooor. OWQ aTomor.  Egy ydo meiley 07 0 piv ve
Ton s} aff waSire ©8 Toiyevs” 4 d Fepiperpos pelCwy is) i Bdoews
T8 Torywvs 3 i .

Ioog dpn 0 xUrA0G TQ € TRIYWYQ.

Si hanc propofitionem ope quantitatum infinitarum demonftrare
mihi conceditur, his forfan argumentis firmanda eft.

Fieri poteft vt polygonum aut infcriptum quoddam Q_[F16.8.],
aut circum{criptum S, a circulo quantitate tantum minori quantitate
e differat, quantumuis etiam exiguam e quantitatem denotet. Quod
quidem auvgendo numerum, et minuendo lopgitudinem laterum effi-
citur. Tum fimul rationes Cc:r et Cb :r magis magisque de-
crefcunt. Vel Ce dum adfidue augetur numerus laterum polygoni,
ad r propius accedit, quali terminus valg)ris femidiametri minimae
omnium polygonorum regularium circul_o inferiptorum effer, G poly-
gonum infcriprum eft. Eodem modo etiam Cb ad r propius. accedit,
quafi terminus valoris {emidiametri maximae omnium polygonorum
regularium circumfcriptorum effet, (i polygonum circumf{criptum eft.
Si itaque differentia rationum Cc:r et Cb: r minor eft qualibet data
feu aflignabili quantitate, hagc dlf_ferentia determinari nou poteft.
Quantitates autem quarum diﬁerem‘la determinari nequit, fine dubio
pro aequalibus habendae ﬁmt.‘ Igitur § Cc=Cb=r, etiam peri-
pheria polygoni peripheriae circuli aequalis eft. Quare circulus pro
polygono habetur, quod infinitis et infinite paruis lateribus compre-
henditur, quia differentia, quam e vocauimus, euanefcit. Polygo-
num vero triangulo aequale efle, cuius bafis fummae laterum omnium,
fiue toti peripheriae polygoni, altitudo autem femidiametro minimae
aequalis eft, antea iam demonftravimus. Iure ergo circulo etiam
idem illud tribuimus. Sed re vera circulus terminus omnium poly-
gonorum et infcriptorum et circumfcriptorum eft, et hac de caufa
iam pro polygono habetur, perinde vt zero, fi hoc tranfitum nume-

rorum
*s) Edit. Baf. 5.
C
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rorum pofitivorum ad negatiuos effe dicimus, ipfum pro numero ha-
bendum eft (S§.12.) ).
G- 0w

Archimedes fua propofitione probat, circulum triangulo aequa-
lem effe, cuius bafis peripheria circuli, et altitudo radius eft, quia
nec major, nec minor tali triangulo eft poteft. Nihil hoc euidentius
eft. At antea iam demonftrauit polygonum regulare triangulo aequale
effe, quod ita fe habet, vt modo diximus. Quodam modo igitur
dici poteft, hoc circulo et polygono regulari commune attributum
effe u). Viris autem, tali ingenio ornatis, quali Newtonus et Leiba
nitzius excelluerunt, hoc fuffecit, ad eruenda praecepta tanti mo-
menti calculi,

2

Celeberrimus 77olfius hanc propofitionem demonftranss notione
quantitatis infinitae hoc loco vtitur.

“Concipiatur”, ait, “peripheria circuli in partes numero infi-
nitas inter {e aequales, adeoque infinite paruas divifa; arcus infinite
exigui ab [F16.9.] fupra chordam cognominen exceflus eric quouis
dato minor, feu inaflignabilis, adeoque revera nullus. Concipiantur
porro ex centro ¢ ad extrema arcus infinite parui ab dudi radii cb
et ca; erit angulus acb infinite paruus, adeoque @ et b non diffe.
rent a recto, confequenter fi @b fumatur pro bafi, radius ac eri
wianguli abe altitndo.  Cum adeo area circuli refoluatur in iftius.
modi triangula numero infinita, quorum altitudo communis eft ra-
dius a¢, bales vero iun@im fumtae {unt peripheriae circuli aequales,

per

#) Parum abfuit, quin 7acquetus(V. Audy. Tacquet FlementaEuclidea geometriae
&e. edita a Guilielmo W hiffono MDCCXLV T. 1. p. 268 - 270 et p.236.)
praecepta calculi infiniti detexerit, quod perfpicuum eft e demonfiratio
nibus  propofitionum I. II. III et V. in eiusdem theorematibus fele¢tis
exArchimede, et hac definitione: “Magnitudines figurae alicu inferiptae,
aut circumlcriptae, fige figura minores vel maiores, in figuram_definere
dicantur, cum ab ea tandem differre poflunt, quantitate minori qua-
cumque data, fen quantumuis parua.”

%) V. Euclides L. X1 prop. T et II. — V. L’ Huyilier expofition élémen-
taire des principes des calculs fupérieurs p.§ fq. et p.137. “‘Les po-
lygones inferits et circonfcrits font un moyen dont on fe fert pour
paruenir a-déterminer ces propriétés du cercle, non pas en tant quesce
dernier peut €tre pris pour les premiers, mais en tant qu'il peut en
différer moins que d’aucune quantité aflignée.”
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per demonftratas erit ille aequalis triangulo, cuins bafis peripheria,
altitudo radius circuli. Q. e. d.” v),

Porro §. 411.

«Hac demonftrandi methodo primus vius eft Keplerus w). Eam
exemplo eius excitatus &) {ub . nomine methodi indiuifibilium magis
excoluit Caualerius, . Demonftrationem indireGtam . dedic Archimedes
non contemnendam, quoniam ipfius demonfirandi methodo principia
methodi infinitefimalis rigidantur.”

51528

Simili modo adpropinquatione, et certos quosdam terminos con-
Gituendo Archimedes in eodem libello rationem peripheriae circuli ad
radium definit.  In feriptis Archimedis nimirum plures adhuc huins
generis propofitiones inueni}lllltlu‘. Verum haec iam fufficiunt ad
cognofcenda fundamenta quibus, quem ab infinito nominamus, cal-
culus nititur,

Tangentes.

S 268

Propofitio XVI. elementorum Euclidis Jibri IIT. haec eft:

“H 7 Qaptree 7€ wUrAZ 7005 o’g%a‘g a7 drpas dyout txtig
gremeiTay TH KUAAE xa:i e,t’; TO ,u.emgd To7roy 'rﬁz;\fre fu’\?eiag xal THe
Tepipepeias eTipn e0Fea 8 TepeuTeTUTAr Kal i pgy T8 HbLURALE Y-
vie dardiang 0Fetag ywviag W Suypd s petey ity 5 ¢ Ao irdTrwy.”

Tres haec enuntiatio fingulas comprehendit partes, quarum
quamque argumentis firmare necefle eft. De prima parte demonftra-
tionis nihil monendum eft. Alteram: in locum, qui inter tangen-
tem et arcum interiicitur, reca linea non cadet, Euclides hic {imili
modo probat, quo Apollonius Pergaeus propofitiones XXXII et XXXIIL.
in conicorum librol. Fortaffe aliquis dicat haec {ufficiunt, dummodo
de quantitatibus infinitis non fit {ermo. Sed fi conceditur, quanti-
tatem infinite paruam fieri poffe, fupereft, vt probemus, fieri noin
pofle; vt linea re&a fit inter tangentem et arcum, i, HG in infi-
nitum propius ad nullum (o) accedit, fiue quauis quantitate data

C 2 minor
v) V. Elementa geometriae §.4710.
w) Tn Noua Stereometria doliorum vinariorum patt. I. theor. 2. f. B.2.

x) V. pracfat. ad Geometriam indivifibilivm continuorum noua ratione pro-
motam p. b, 2.

T e
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minor fit. - St ponamus rem ita comparatam efle, fitus redae AF
[F1G. 10.] vel hoc, velillo modo mutatur, ob angulum re®um in
pun&o G (Eucl. L.1IIL P, XVL). Situs autem eius mutatur vel in
puncto A,.vel noti. Si redta AF in ilto pundo non mutatur, infra
arcum cadet, et eum fecabir, contra hypothefin. Si in eodem puncto
A mutatur, Nec porro inter tangentem et arcum cadet, quod quoque
contra hypothefin elt. Arqui et hic fieri nequit, ergo omnino nullo
modo fieri poteft. i tandem HG =o, FG tangens in punéo H
erit. Duae autem tangentes fecant fe inuicem, et angulum faciunt,
qui eft complementum apguli HD A ad 2R,

S, 7 ;

Pars haec fecunda in analy(i infinicorum ita forfan explicanda eft,

Fiac AT [F16.11.] tangens curuae CME. Tangentem autem
dicunt reGtam, quae ynum modo punctum commune cum curua habet,
€t a quo puncto ambo arcus in vno rectae latere fiti funt, Recta vero
curuam fecabit, {i eam in partes dirimit cis et viltra ipfam fitas. Redta
MD perpendicularis ad tangentem normalis dicitur, Si fleri poteft,
vt recta linea interecta fic inter tangentem et curuam CME, haec
dicatur BM. Quia autem AT tangens eft, hinc CME ip punco M
contingit, MT cadet inter MF, hoc eft inter produétam BM et ar-
cum ME. Angulus CME, quem chordae CM et E M comprehen-
dunt, vt magis magisque augeatur atque excrefcat, et infinite pro-
pius ad 2R accedat,necefle eft, i arcus CM et EM adfidue minoun-
tur. Siex CM fiat HM et ex EM fat GM, ex angulo CME fiet
angulus GMH, maior angulo CME. Cum enim per pun&a M, G
et E et eodem modo per C, H e; M recta linea duci nequeat, non
folum per M, G et E, fed etiam per C, H et M triangulum con-
ftituere licet, quo fato anguli EMG et CMH, incrementa anguli
CME, oriuntur. lam vero fi chordae perpetuo minuuntur, CME
propius in infinitum ad 2R accedit. Si aurem linea BM inter tan-
gentem et arcum interiedta eft, angulus CME wmaior feri nequit an-
gulo TMB 3 2R id quod antecedentibus repugnat, quare BM linea
duci non poteft.

§:528.
H s . - . .
At tertiam iam accedo partem propofitionis Euclideae. At enim
vero haec ita comparata eft, vr, in hac, quam tractamus, cauﬂja eam
magni momenti efle, nemo negare queat. Propofitio XV I. libri tertii

elementorum FHuclidis celebrem illam controuerfiam inter C/auyu{:
olin
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olim.et Peletarium agitatam excitauit. Clausis enim ftatuit, angulum
contactus, quem vocant, non efle aequalem o, fed potius in infini-
tum diuidi pofle. Equidem lineis re@is hoc effici non poffe, atta-
men arcubus circuli. Demonftratio tertiae huius partis, quam exhi-
bet Euclides, veritate fecundae nititur.  Sed hanc controuerfiam
Clauii et Peletarii diiudicare non poflumus, nifi antea definiamus,
quid fic angulus, i de lineis curuis fermo eft. - Euclides definitionem
anguli re@ilinei etiam ad curuilinenm applicat.

“ Egrimedog”, ait enim, 3%\ Yevie il i v imimede Vo yedu-
gy drToptvey dANIAWY > XAk Ml €7 eiSelac neipivey, 7ot dAMIALS
TRV yeaupdy xAisic” et fic porro: !

“Oray 0t ai wfelEXb‘fm," THY ywviey yoapual 0Sdes G, 0Jue
yeappos radedTas i yovia. y). :

Ex altera definitione iam fequitur, angulos curuilineos effe, fe-
cundum Euclidis {ententiam.  Altera vero definitio omnibus et reci-
lineis et curnilineis angulis communis eft.

Ss- 20.

Linea curua motu pun&i eodem modo vt re@®a defcribitur, fed
iftud punctum, in quouis minimo temporis fpatio dire@tionem {uam
mutat, nunguam autem fubito, fed {ecundum legem continuitatis,
alias linea interrupta oriretur. - Quare angulus mixtilineus, ve CAD
feu BAD [Fic.12.], alio modo cum rectilineo comparari non poteft,
quam fi dicas, ifte angulus linea redta BA vel AC et diredione
pundi fecundi, fiue elementi arcus AD determinatur. Vere autem
hanc ob rem angulus BAD nihil aliud eft, quam inclinatio diretio-
nis pundi fecundi arcus AD ad primum eius punctum A, fi A fecun-
dum direc@ionem AB mouetur; angulus autem D AC fimiliter incli-
natio direcionis punéi fecundi ad primum A e, fi A retam AC
deferibit. Nunc vero necefle elt, vt hanc dire®ionem delineemus.
Quod ita efficitur.

Si circulus dividitur in elementa inter f& aequalia, produ@um
quoduis elementum ita ad alterum inclinatum eft, vt qui inde oritur
angulus, eandem magnitudinem habeat, quam angulus, qui cuinis
elemento in centro refpondet.  Angulus vero, quem elementum quod-
dam atque radius conitiiuunt, a recto differt, dimidia parte anguli,
de quo modo diximus®). Quoniam autem elementa infinite parua

C 3 fieri
y) L.I. Def.8 et g.
2) \§7. g{aeﬂneri viri illugtr, Anfangsgriinde der Analyfis des Unendlichen.
.96, p.6I.
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fieri poflunt, iftiusmodi etiam angulus cuiuis elemento in centro re-
{fpondens infinite paruus erit. - Angulus, quem tangens et radius fa-
ciunt, eft rectus. Angulus D AC, quem arcus AD et radius faciunt,
aequalis eft recto del}lm dimidia parte anguli, quem diximus, elementi
infinite parui, et maior quouis angulo acuto redilineo. Quare BAD,
complementum eius ad rectum, et dimidio angulo infinite paruo aequa-
lis, minor quouis dato quantumuis paruo angulo redilineo eft, et
pro nullo habetur, atque complementum eius ad rectum recto aequale
efle ponitur.

Sed fatis iam dictum eft, de iis, quae ad controuerfiam Clauiz
et Peletarii attinent. Qui autem pleniorem huius rei notitiam exoptat,
huic fuafor effem, vt quintam legat differtationem libri, qui infcri-
tur, mathematifthe Abhandlungen, cuius auctor beatus Karflens, vir
clariffimus, Profeflor quondam Halenfis a).

Bis 304

Ex hac propofitione iam idea infiniti, et inprimis quantitatum
infinite paruarum, ita quidem innotuit, vt omnino exiftimandum effe
videatur, illam vna cum aliis caufam fuiffe, vt egregia hac inuen-
tione auctores calculi infiniti mathefin auxerint. Nexus autem inter
tertiam et reliquarum partium vtramque enunciati Euclidei anfam
nobis praebet, vt analyfin infinitorum nunc fimul tangentium habito
refpectu, vti propofitum eft, contemplemur,

SR 1

Si primum ea, quae apud Apollonium Pergaeum in primo coni-
corum libro inueniuntur, perlegimus, ibi, quomodo lineam parabo-
len, ellipfin et hyperbolen tangentem ducere debeamus, propofitio-
nes XXXIII et XXXIV. nos docent. 1In parabola fi et AE=ED
[Fig. 13.], rectam A CF tunc {e&tionem contingere, eo modo hoc loco
demonftratur, vt pateat, punctum F, quod eft alicubi in re@a pro-
du@a ACF, femper extra {eGionem, fiue curuam ECG, cadere. Si
itaque ponimus CD =y et FB =y i e efle, hoc e eo magis mi-
nuitur, quo propius FB ad CD apcedlt, in hoc autem loco eft m‘:quale
zero, quod ex fequentibus perfpicuum eft. Quo maior abfcifla, eo
maior etiam ordinata eft, femper enim, dita parametro p, pX=y>.

Si igitur x crefcit, quoque, vt y nowa incrementa capiat, ueceﬂic)z eft.
ona-

a) V. ctiam Andyr. Tacquet Elementa Euclidea Geometriae etc. edita a Gui-
lietmo W hiftono MDCCXLV. p.73 {9q.




Ponamus ED = x, EB=3%, Eb=2x, fg=m et FG=n, ergo
m < n effe probandum eft.

Eft autem >
2x:y=3x:3Y> €t 3y =DF Item
:x:y:4_x:2y, et zy' = Bl

bg=yV 2, BG=yVY 3> quia 2px=2y? et 3px =35>
bg < bf et BG 2 BF vel

yV'2.< 3y quantitate ¥» 0:08578643 . . = m

yV'3 2 2y quantitate y- 0,2679492. . . = n
ergo n & m qumltitate ¥ 0,1821628: .,

In calculo differentiali tangentes ratione dy :dx determinantur,

‘. Setdy
in quauis enim fedtione conica == = tang. CAD, aut etiam {ub-
dx
tangente quae = — Ex quo cognofcitur, lineam AE in parabola

d ; ! ax :
effe aequalem x, in ellipi = ——=—, in hyperbola = ey
a2 adiax

S. 32

Cum hanc propofitionem: Si in parabola AE = ED [Fic. 14.],
AC tangens eft, fecundum leges calculi differentialis explicare animo
propofuerimus, primo  ducenda elt linea HG, parabolen fecans in
pundis C et G. Quae linea produ&a in pun&o H ab axe AB ita
fecabitur, vt fic HE & AE. Porro fi ducitur re@a CI fuper GB
perpendicularis, eft CI1:1G = HD:DC. Tum i punctum G pro-
pius ad pun@um C accedit, FG magis magisque minuitur (§.31.).
Tandem pun&um G in ¢, quod pun&o C infinite propinquum eft,
transferatur.  Erit etiam, du®ta linea cd, pun&um d pun&o D in-

finite propinquum, et ce: Ce =CD: AD ergo AD = C_D__EI__e
g CD. Ce gé.
Cum yeror AE = ED, et AD = oER 2= === & Refag L DEet

v ce

CD eodem modo, vt fupra (§.31.), x et ¥ appellentur. Aequatio
parabolae eft bx = y*, hinc bdx = 2ydy et dx : dy = 2y:h.
Porro 2x: y = dx: dy, ob SbFiCe _"pdx
ce y :

lineae in calculo differentiali literis exprimuntur. Sed adhuc reli-
quum eft, vt demonftremus effe 2x : y = 2y : b Quod facillime

effici poteft. Nam bx = y2 et b = y? : X, his autem Jiteris pro b
in

, fi nimirum hae
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in formula 2y : b fubftitutis, efficitur, vt fic dx: dy = 2X Py
—a2x:y id eft AD:CD. Siue: fi in parabola tangens per pun-
Gum C ducitur, illa axem in pund@o A ita fecabir, vt puncti A di-
ftantia a vertice fectionis aequalis' fit abfciffae, quam ordinata ad
tangentem pertinens determinat, id eft, oportet vt AE fit = x.

Idem et fic atque calculo differentiali- conuenienter explicatur:
Sit ECG [Fie. 14.] parabola cuius parameter = b; coordinatae
ad axem ED=x; DC—=y; DBR="e5 IG—=F vt it EB=x"e;
BG=y®f Iam duga per GC re@a, occurrat axi in H. Semper

et IG:IC=DC:DH feu DH = ;—- y- Porro ex natura para-
e
bolae (yHH)* =b. (xde) feu 2.y, £RF2 = b.e; Hingc = =
2.y £ 2y £.3y f
s H e Ergo femper DH = —am & s Poteft vero e,
et adeo f decreftere quantumcunque velis. Si fic f=o valor ipfius
2

DH abit in 2_%_ = 2x. Hic ergo valor eft {ubtangentis DA &).

S 33

Sed funt etiam plures lineae curuae tranfcendentes quarum na=
tura ita comparata eft, vt ordinatae omnes ex vno eodemque puncto,
quafi ex centro defcribantur. Ex his mihi naturam fpiralis Archi-
medeae perpendere licitum erit. Archimedes librum, in quo de {pi-
ralibus feu helicibus agitur, {cripfit. Certe in Conone, vetufto quo-
dam geometra, non mediocris mathematum fuit peritia, attamen tan-
tam, qua_Archimedes inclaruit, gloriam non affecutus eft. Conon ifte
quidem {piralis, cui ab (Irchimede nomen tribuimus, inuentor fuit,
at Archimedes, eam e_xcolum, inquirendo in naturam eius, ateributa,
proprietates £)~_ In llb_l'O ﬁ}O de fpiralibus feu helicibus primo often-
dit quomodo linea talis oriatur, et hoc loco argumentis mechanicis
vius eft. Statuit enim, {i pun&um rectam motu vniformi defcribit,
eius rectae duas quasuis partes efle in ratione temporum in quibus
defcriprae funt.  Quae iis fimilia funt, quibus  Newtonus in {uo
fluxionum calculo vius eft. : ‘;4

b) V. Kaefineri viri illuftr. Anfangsgriimde der Analyfis des Unendlichen
§-84. p 56. z
¢) V. Mostucla hift. dcs Mathematiques T.I. p.236.
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S. 34.

Archimedes in propofitione fua XIII libri de [piralibus fen heli-
cibus ait, recta, tangens lineam fpiralem ABZ [F1c.15.], in vno
tantum puncto eam contingit, et hoc ita probat:

Tangat, (i fieri potelt duobus in pundis B et C: Connedatur
BC, et angulum BAG ref.‘h A G bifecet, occurrens helici in D, tan-
gentiin G. Quare et AC—AD=AD—AB, et ACHAB=2AD,
fed ACH AB & 2 1\_G ergo AG 3 AD et pundtum G intra helicem
cadit, ideoque BG {piralem non tangic,

S. 35.

Aequatio helicis eft py=rx, p peripheriam circuli ZFHIKZ
denotat, r radium, y ordinatas e puncto A ducendas, vt AB, AD, AGC,
AZ, et x ableiffas, quae {unt arcus circuli, qui initium capiunt in
punco Z et ver{us F, H, K procedunt. In demonftratione quod di-
civ Archimedes AC—AD=AD—AB, hoc idem eft, ac fi dixiffet:
partes, quae {unt incrementa aut decrementa (quorum euanefcentium
ratio, appellatur ratio differentialium) ordinatarum, {unt aequales
inter fe, fi ablciffarum differentialia inter fe aequalia {unt. Differen-
tialia autem abfciffarnm incer fe aequalia funt, ob ang. BAD =
ang. DAC, ﬁquidem arcus horum angulorum pro infinite paruis, et
ideo pro differentialibus habentur.  Sed haec etiam ex aequatione
py,—_Arx colliguntur. Eft enim pdrv‘: i Fergo p'y r'="d Xyl
Sed p et r quantitates conftantes fignificant, hinc fi differentiale cuius-
uis x differentiali alterius femper aequale eflt, eft quoque differen-
tiale cuiusuis y differentiali alterius y aequale. Cum ordinatae ad-
{idue et quidem vniformiter augeantur, arcus BD C verfus ordinatas
concauus eft, quare tangens polt pun@um conta®us magis magisque
a linea curua diftedit, et proinde eam in vno tantum puncto con-
tingere poteft.

§.un 26

Subtangens primae {piralis Archimedeae, cuius ordinata ad=
= pjopox’xsior}e XVII huius libri definitur d).
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d) V. Archimedis opera graece et latine ex edit. Hervagii, Bafileae 1544-

D




———— v
—_— ===

& dySeva copmeartal w8 imnlavdoe. wg) & perald @S Tdc
imibavdsag, xg) TEL deXdc wdg iAmos, lse ovdtey 4 7 wowTou
AURAOU TTEQIPOQEIZ.

Esw [F16.16.] TNE & afyd. ¥sw 8% 70 o onusion doxe T
Inoc. d 0% e yoauud doxd Tac Fepipopde. 6 0 S uurAog O
w_ea?y’ro;. éWl}l/a)Ué'TO{ 0% mic Tdc (é)\tx-o’c ratd 50 5 o G, wal dmo Tob
o axSw meos 009de 1o S,y d &, cupmerdty & avTd 7orl Tdy
S e ai {5 Sd Geay ywviay mepkyss, cupTImETITG 4276
70 . dunthov 671 d Cu isa isl T4 00 Sun wirAou TreQIpeeic. ¢
yde pis i;fro:/ peiwy e, i iAdoowy.

Ecw 700me0oy ¢ Juyatoy, peldwy. iaafoy dn Tive s0Seiay Tav A,
adc piv (o 0Sedu ixdooova, whic 0% vF Sin wrAov Trepigzpehug
peilova. isi & wirRos aig 6 Sin. x3) i T6 wrAw VoA (ALTTwDY
TaG dlapeTeoy d Sh. xz) Adyos &y ixe & Sa 70s & Ay peiley 75 By
£xu o iploes Tdc £, 7ori Tdy &Wd Tol & wdSirey én auTay
drypivay. di6Ts xey T8 8y ¥xu & Su 705 & (. duyatoy &y isly, dmo
ToU & 7romiAefei woTi wav ay infBeBanpivay vay 2. G Te TV peTaéy
T4 TeQIDiptiac 1 TAG %x,@z,@).n,y%mg Tdy v, weds Sp Tov avToy ¥Xe
Adyor, 6y & Sa wori Tdv aN Eu gra Ve, moTl Ty po Adyor, 09
d Sp gd»S“eTa T TAY 2. & 9% S 7ori gdy @A iAdroova Adyov
Exus i d o wipioipa womi ady 78 O winAov wepivtpuiay G
yap T wWitn iNdaowy sl vdc S mepipepsiac. & Ot @A Sz TAG
78 Siix wurAov TeIQepeiag peilwy. iadooove By Adyoy Eu xg) & v
7eog pas i &g TEQIDEgei 7.r,a'r2, Ty 78 Siix wirAov wepiptpuay. 1%
0Aa oUy a va 7OTi Ty ap, ¢Adogova Adyoy {xe Nmep o Sp wepiQée
pelz ped 0ALG TAC TE wUxdov mrepipepeias, 7oti ady T8 Six nUrAou
FEQIQQULY. 0V OF A0YoY Exei df S mapipipein e SAas T T8 S
RUZAOU TREQIPEQEILS s TTOTI Tdy 78 S arAov TIpIPE0EIY 5 TETOV EXE
o X lsTEg s 2 T0Y g 353?{’”%} Ve T8T0. iAdosove dpx Adyoy EXe d
ye Oy B TS Xa 7moti wdy &S, Ymep ddvvarey. o pdv
ydp vu peilar gl T4 a’). & 3 @ Ire isi 76 S ovn doa peidwy
4 {'a TAC TE WAL TEQIEQEins, T8 S rx,

Ecw 01 7dAw, & duyardy, iddsawy d Cu [Fic. 17.] vdg i Six
#unov wepipepeias. Eaafoy In Tivd eWSelwy waNy Ty WA, ThEe WA a?
peiove s 5 0% T0U Sin ulrAou TIQpelag iAdooora. xg) ayw A0
T8 § Tdv S TFeLNnAov & al. wdAw oly nixroc ésiy O Sl e
2oy o aUTE IALTOWY Ypaund TEG MnpiTos d S, wey daNe iailavuon
TE AURAR HATZL TO 3. ;g/} Aoryog Gy Exw d & worl TAY dA, iAdO=
sy T2 6y ¥Xu & ipizua TEg i

o] S ; o 4
WS, woTi TRV &7o TE & udSeroy €7

2
avTay

B R




s comasss
—_—— el

27

edray dypbay. éradi x) T8 & dxa & Su wed dls iadoowy isi.
oy TGy 2y S5 E70 TE @ dYaYH) Tdy wr o) aay ernlatsoay. d
Te Ty @V TAY paTaiy Tas € 76 rurdw WStuc, ngy TG WepIPepeiag
TOT) T ST s ci’r’fof\i@‘&fﬂdz’ 470 78s imnlavadoas, wivoy Lxer Toy
Adyoy, 6y ’E/}C\’fl’i e 7OTL Tay @ A, '\réﬁe? oNl & & Ty Py aUnAoy naTd
) (:.', TdY 32, e)u}.’,{[:t ;L(d;c_l 7o X\ L] egu ;(;1} {;sz/_z:E )
d vp 7pos Q2> OV & U TG @, & 0t S wor) Tdy @A peilove
Adyoy Exes i £ R TQIORGL mati T4y 7ol 94 % nUnAoy TEQIPEQEILY.
& wiv ydp S wWItia peioy ési Tag 3o wepipepelac, o Jt @ A EAdc-
gwy ads T8 Siin WEAY TQeac psilova dpa Adyor ¥y @ Ve
7rori Tay ap, i A& S0 IO TTi 7@y 73S ix wixAou TEQIELEILY.
06 T 4.l (f':f 7OTi TAY 2 /’;5-‘50"05 Adyoy ’E’l,"{ét,’ Wd a8 Sun nonrou
7‘reg@%gém 7rofn\fmv\87~e regiQeguar. oy 327\0)'31' éxe:(aé & Gn’;:;/,d;t/\cu
FeQIpEQUL TOTI TAY \Sfxg TEQIDEQEILY 5 JETOY eXu & Sa eWein mori
Ay @ K. dwunTal ydp TETO. PeiCove aper Aoyoy ¥xe & pu wror) Tay
@i, & oS woTi Tdv @), 67rep ddvvaron, & dou piley isiy, 20
indooowy & (o T8¢ 78 Six windg wepIQspelas, izn dpa.”

TOY auTdy Aoyoy

Ope caleuli differentialis haec propofitio breuiter ita demonftraturs
7y =1, 0by=r eft # =x, et fubtangens quoque ablciffae aequa-
lis effe debet. - Subrangens eius curuarum generis, cnjug in natura
eft, vt ordinatae ex vno eodemque puncto, quafi centro, defcriban.

SR e etk ; e
tur, eft = Z——. Igitur hoc loco == Z——, perinde ac in iis lineis

rdy dy :
curuis, quarum ordinatac non ex vno eodemque puncto deferibun-
tur. 7:r=x:y et #dy =1dx, atqui w:r —=dx : dyie X,
s vdx
Ergo itz it 5

dy

Seiih 374

At enim vero fi fummum, qui inter enuntiata Archimedea et
methodum calculi infinitorum eft, confenfum rite cognofcere lubet,
nulla alia re opus eft, nifi vt lineas literis delignemus 7, 1, X, ¥
et earundem differentialibus.  Sit Maque' [Fict 18.] AZ =¥ =1,
7 = peripheriae circuli =x, arcus ZG—=—d ¥ GB=dy. SitAO&q,
re@ta OZ helicem intra pun@um Z fecat. Ducatur’ porro re@ta AE
perpendicularis ad OZ, et AH {scans OZ in H et peripheriam
circuli in G, fed ita, vt it GH: chord. ZG=y : 7. Porro fecet
AH helicem in B, Quoniam GH: dx < Yy i 7 erit permutando
D2 GH:
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GH:y<dx:met componendo y K GH:y <y Hdy:y, eft enim
dx:m—=dy:y,ergo GH 3dy. Contraid, quod fupra (§.35.) de-
monftratum eft, necefle effe ve¢ GH & dy fit. Iu altera parte pro-
politonis eodem modo demonftratur pundtum H intra helicem cadere,
G AQ <2 7. Si ponamus rectam A Q_crefcere,” ita forfan, vt pum-
@um Q ad R protrahatur, tum fitus retae QZ ita mutabitur, vt
oriatur fitus rectae RZ, atque GH minuetur, et quidem eo magis,
quo magis AQ vel AR peripheriam circuli aequat. S8i denique recta
AQ in AP=x mutata erit, 7 P tangens helicis eft, tum enimr GH &
dy. Nam fupra etiam demonftrauimus, {i reta AP maior aut minor
fit quam 7, pun&um H, qued in tangente produ@a OZ efle debet,
tunc intra helicem cadere. Simul etiam ex his omnibus patet,
nexum inter tangentem curuae huius et circuli quadraturam nondum
fatis determinatam talem effe, vt cum alterutrum horum determina-
tur, etiam alterum determinatiim fit.

Afymptoti.
§

In analyfi infinitorum afymptoti, quafi rectae effent curnam tan-
gentes in puncto, cuius diftantia a vertice fectionis fiue ab initio
abfciffarum pro infinita habetur, confiderari {olent, id quod ad determi-
nationem earundem magnam vtilitatem affert. Ipfe Apollonius Pergaeus
in f{ecundo conicorum libro auctor nobis eft, vt afymptotos, quali
tales tangentes eflent, contemplemur. - Ait enim in propofitione XIV:
Afymptoti et fectio i in infinitum productae ad feiplas propius acce-
dunt, et ad interuallum perueniunt minus quolibet dato interuallo.
Tdem hoc eft, ac fi dixiffet, afymptoti et fectio fi in infinitum producun-
tur, perueniunt ad interuallum infinite paruum. Hoc vero interual
lum aeguale O ponendum eft, quare dici poteft, afymptoton effe
tangentem in puncto infinite remoto,

CALCV-
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Ad illam partem differtatiunculae huius nunc accedo, in qua de
colligendis iis, quae ex variationum lege oriebantur, agitur. Res,
quae hic in quae&lope verfantu.r, plures funt, et ad eas, mea qui-
dem fententia, pertinent praecipue haec: colligere partes feu inue-
nire aream fuperficierum, quarum termini lineae curuae funt, hoce
eft, inuenire quadraturam curuarum; et colligere partes folidorum,
quae {uperficiebus curuis, quafi terminis inclufae fune. [ta enim verba
programmatis:  “ Vt: Superficierum et folidorum pattes indefinitas”
explicanda effe puto.  Primum vero {tudium, partibus indefinitis iftius-
modi fuperficiernm aut folidorum colligendis dicatum, quadraturis
curuarum adhibendum efle videtur,

S o,

Supra iam (§. 22.); cum de methodo exhauftionum veterum et
eiusdem cum noua hac analyfi confenfu et quafi confpiratione dixi-
mus, libri Archimedis, cuius index eft xUxAov mérenaug fiue circuli
dimenfio, propofitionem : cireulum aequalem effe triangulo, cuius al-
titudo fit radius et bafis peripheria circuli, expofuimus, quare, quae
tum quidem difputauimus, nunc in mentem reuocanda {unt. Atta-
men vera quadratura circuli hac methodo nondum omnino peracta eft,
iftud enim triangulum neque ratione geometrica exadte confticuere,
neque arithmetica- computare poﬂ‘umus. Eft potius quaedam quafi
methodus adpropinquationis, quia tantum hoc modo adhuc rectifica-
tionem circuli perfecimus.” Si quis autem quadraturam quandam arith-
meticam examinare vult, illi nihil aliud opus eft, nifi vt eam con-
ferat cum illo numero, quem Ludolphus a Ceulen aliique magno ftudio
atque labore computauerunt. In eodem etiam libro Archimedes peri-
pheriam circuli ita definit, vt oftendat illam minorem quam 3%, maio-
rem autem quam 319 diametri effe. Quantus vero horum termino-
rum et numeri di®i confenfus it ex {equentibus apparet:

PR U e
IO e—"2TA0 o & sus e pvaite
VEro proprior NUMEIUS = 3,I41§ . « « 4 &)
D 3 . 41.

¢) Qui certior fieri vule de iis, quae attinent ad quadraturam arithmeticam
circuli v. V. Ill. Kaeftneri Geometrifche Abhandlungen 2 Saml. 20. p.174 {qq.
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Sed ipfa-haec pofterior numerorum feries, etiam in perpetuum
continuata, numguam tamen ad.euidentiam mathematicam peruenire,
aut fecundum indolem mathefeos exa®a vocari poteft. In omnienim
natura fines nullius rei ita regere poflumus, vt ftatuere poffimus vbi
finis rei alterius, alteriusque initium (t. Quae-enim in natura fiunc
mutationes,, ea¢ omnes {enfim fenflimque contingunt. Nam ficut
curuatura lineae motu continuo mutato gignitur, ita etiam natura
magnam quandam et admirabilem yniuverfitatem praebet, quae {ecun-
dum legem continuitatis connexa eff.  Mathematico autem fufficit,
vt pro lubitn fines perpetuo accuratius regere poflit. Quaenam quaefo
alia, praeter mathefin, eft doctrina, quae hoc efficere valeat?

Quadratura parabolae.

§ 42,

Primam atque veram quadraturam lineae curuae Archimedes in-
uenit, et eius quidem lineae, quam parabolam nominamus. Quam-
obrem etiam librum fcripﬁc, in quo de quadratura parabolae agitur,
cuius propofitiones nunc vt explorem et fimilitudinem,  quae eft in-
ter methodum demonftrationum earundem et methodum nouae ana-
1yfeos oftendam, operam dabo. Duplici modo Archimedes quadratu-
ram parfecit. Primo enim eam ex legibus aequilibrii deduxit, quae
proinde methodo mechanica confecta eft. Ex omnibus autem illis
propofitionibus, quae ad iftiusmodi quddraturam parobalae {pedant,
viam tantum commemoro. Eft haec propofitio XVI, et eam ob cau-
fam notatw digna eft, quia {fecundum methoduvm exhauftionum vete-
rum demouftracur. = Tres ‘enim haec enuntiatio habet {pecies, qua-
rum duas Archimedes oftendit, fieri non poffe, quare tertiam folam
veram effe patet.  Ipfa propofitio docet, fi fuperficies z [Fic.19.] ter-
tia ‘pars eft trianguli ]’:GD,_ illam {egmento parabolae BKG, quod
re@a GD in pun@o G contingit aequalem effe. Simul autem demon-
ftratur fuperficiem Z neque maiorem fegmento BKG efle, quare iure
cidem' aequalis’ habetur,

5. 43

Sed, vt ad fecundam partem huius libri, quae continet para-
bolae quadraturam geometricam, fine mora progrediar, necefle eft.
Septem funt enuntiationes in Archimedis libro ad hanc parabolae qua-
draturam pertinentes, de quibus omnibus dicam, tametfi plurium

argu-
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argumentum tantum indicaﬁbo. Prima quae ad quadraturam geomea
tricam {pectat, -eft pl‘QPOllEiO XVIII huius libri.  Vium tancum,
quod autem omnibus his enuntiationibus commune, hoc loco notan.
dum eft.  Archimedes enim planum parabolicum nominauit, quod
comprehenfum elt {ub redta A C [Fig, 20.], hoc eft, tota ordinata
(vel dupla femiordinata) et curua ABC, id eft parabola.. Recen-
tiores vero, f{i de quadratura parabolae loquuntur, dicunt, aream
cuinsuis parabolae aequalem efle 2 rectanguli coordinatarum, quo de
dimidio tantum talis {uperficiei = AD3R {patio fermo eft.

S. 44. ;

Sit [Fi6. 21.] ordinata AD dupla ordinatae EG; Archimedes
ait in propofitione XIX huius libri EF =D G efe — 3. BG.

Sunt enim ex natura parabolae quadrata ordinararum vt abfciflae.
Ergo AD? : EG® = BD : BG; at ex hypothefi AD? : EG? = aieds
ergo BD = 4. BG, ergo GD vel EF = 3. BG.

Quae valent etiamfi ordinatae non pertineant ad axem, fed ad
diametrum quamuis,

S 45.

Propofitio XX docet, parabolae fegmentum ABC [F1c. 21.] mi-
nus effe duplo trianguli redilinei ABQ cuius trianguli bafis AC eadem
eft ac fegmenti, vertex B, idem qui diametri BD. Sed hoc corol-
larium notatu dignum eft: e
— — iAoy 7 ¢ & 78TO 70 TR dUVaTOy ée) TroAdymyoy tyyecile.
@c Te Lpsy Td TQUAUTIO M TRIMATE TavTog iadasoia, Tol 77 po
TeStTor Ywpla, douipzpivs yae el MeiCores &8 nuivac, did TEto
Qavepoy 674 iAacaolyTer del T AUTOLY0. TiipaTe, ToIMTopME TaUTE
€Adooove wavror T8 weoredévTos Xwply,

Vis corollarii huc redit: A ABC maius eft dimidio fegmento
parabolico ABC. Iam {fegmento parabolico BHC, rurfus inferiptum
ABHC maius eft huivs fegmenti dimidio. Huius autem trianguli
verticem H oportet effe verticem diametri H, biffecantis chordas pard-
bolae feu vt ab antiquis appellabantur ordinatas bafi fegmenti BC
parallelas.

S Y46
Rationem triangulorum minorum ad maius ABC [F16.21.] pro-
pofitio XXI definit. ~ Si enim, vt in figura, in reliquis {egmentis
triangula, e g. BHC, conftituuntur, tum tale triangulym aeguale
eft 1A ABC.
§. 47,




s A7:

Propofitio XXII docet, @i tria fpatia x, y etz funt in ratione
quadruplm et maximum x=— A ABC, fegmentum parabolae,, quo
triangulum iftud ABC infcriptum eft, maius effe.omnibus his quantitati-
bus X, ¥, 2. Quia x =4y = 162, et 2 A ABC=y = 47 atqui
ty=1 ergoxdyBz=aABCH JAABCH ;AABC= 15, AABC.
Cum autem hae quantitates int in 'ratione  triangulorum omnibus
parabolae fegmentis infcriptorum, et triangula illa fimul fumta mi-
nora Tuperficie fegmenti fint, elt etiam parabolae {egmentum ABC
s 195 A ABC.  Iam apparet quantopere Archimedes ad veritatem

propius accedit.

1548,

Propofitio XXIII quodammodo inuerfa prioris dici poteft, nam
in corollario ex eadem colligitur, figuras in fuperficie infcriptas mi-
nores effe, quam % trianguli ABC. Praeterea hoc loco {cholium,
quod Barrowins, Vir clariiﬁ_mus verfioni fuae adiecit f), filentio prae-
terire non pofumus. Scholium autem integrum huc apponimus, prima
enim fundamenta calculi infinitornm continet, et ea probat, quae
fupra (§.4-) diximus.

“Liquidius id deducatur ex hac vniverfali propofitione.

Sint quotcunque quanta proportionaliter decrefcentia in ratione

. y aa—fBw

« ad f3; eorum fit extremum w, et fumma dicatur z; eritz— T-ﬁ_

Nam vt primum ad fecundum, ita funt omnia antecedentia ad
omnia confequentia, hoc eft ¢.B::z—®.z~¢; quare (extrema et
media in fe ducendo) eft az—aa =Bz~ Buws et (tranfponendo)
ez — Bz = ea — Bo; et (dividendo vtrinque per & — B) eft

Z_ua——ﬂw
i Sy
: g o —w A
Hinc i g¢: f=4:1 erit 2= 42”2, vt in hac prop. 23.
P

Adnotetur autem, quod fi progreffio continuetur ad infinitums feilicet
o

vtw fit =0 nihil; tunc euanefcente termino Ro liquet fore 2= g

Hinc i ¢.B::4.1; erit z—=73 a.
Hinc autem breuiflime conftat Archimedea quadratura; vnaque
plures innumerae fimiliter eliciuntur.” 5. 49

) V. Aychimedis opera per Ifaccum Baryow: Londini 1675. p.133 {q.
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S 49 .

Vltima propofitio huius libri, hoc eft propofitio XXIV propriam
demonftrationem exhibet: fegmentum parabolae ABC aequale effe &
trianguli ABC. Eft autem illa ad methodum exhauftionum veterum
accommodata, fimili modo, vt ea propofitio, quam antea allegauimus,
Eius verba ita fe habent:

“[av Tpipe T0 7epiXdueor 670 e Felac 72) opSoywiiz nwiy
Toude imirpiror Bl TEIYDIE ToU Ty abrhy Bdow Exovroc avri, gy
adzog {o0u.”

Liceat mihi hanc enuntiationem argumentis, quae in hac com-
mentatione iam explicatis confentanea fuut, firmare.

8i parabolae fegmentum, vt ABC [Fic.10.], contemplamur et
illi triangulum A B C infcribimus, iam e definitione linearum et recta-
rum et ‘curuarum ‘patet, fegmentum triangulo maius effe. In reli-
quis duobus fegmentis etiam triangula AHB et BF C infcribenda funt,
et fic porro in quouis fegmento refiduo.  Sed ex  antecedentibus
iam conftat, fegmenta refidua minora fieri, quavis quantitate data
quantumuis exigua atque ad zero in infinitum propius accedere pofle.
Quare nihil opus eft, nifi fummam omnium triangnlorum  parabolae
fegmento infcriptorum ‘inuenire.  Tali fortaffe modo efficere hoc
poflumus.

Dimidii tantum talis fegmenti parobolae rationem habeamus,
nam perinde eft an dimidium, an totum confideremus. Facile nunc
cognofcitur fegmentum parabolae AHBD [F16. 22.] maius triangulo
ABD, minus autem re®angulo AEBD efle. Si vero re®a AD
propius ad puncum B accedit et ex AD re@®a ad facta eft, nihilo-
minus eadem eft ratio inter fegmentum parabolae et re@angulum,
Idem obrinet, i AD in b¢ mutata fuerit. Verum enimuero i recta
AD puncto B infinite propinqua eft, fpatium fub fegmento parabolae
comprehenfum infinite paruum erit, eo magis autem minus {patium
fbB. Quare computando fbB pro nihilo habetur, et ideo {uperficiem
contemplamur, quafi fit fa®um’ ex quantitate  finita bc in idfinite
paruam B¢, hinc faum ipfum feu productum infinite paruum eft.

Prorfus hoc veritati re(pondet, i ponamus be=—y et Bc=dx.
Sunt enim y et dx quantitates variabiles. Atque ne tum quidem
a recta via aberramus, {i ponimus, fegmentum parabolae effe quan-
titatem finitam.  Nam tum faum five productum hoc in quouis
puncto parabolae verum erit. Litteras viitatas retinendo quaerere

oportet ydx quantitatibus finitis, aut ita fakim fignis expreflum,
vt
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vt faGum hoc quouis momento accurate indicare poffimus. ITam quia

bx=y? et bdx=2ydy, erit dx= 2ydy’ ergo ydx = il’:_dl
2y%dy b b
et fydx=1 ——— =2%y%:b.  Quia autem b =7y%: x, erit
2y?:b=3 xy =ABAD, ideoque A ABC = 2.A ABD = £ xy.
(RN el

Sacpiffime iam in Archimedis {cxiptis argumenta inuenimus, quae
mirum inter praecepta Archimedis et illa, quae noua analyfis tradit,
confenfum oftendunt. Verum plura reftant, quae idem prorfus com-
monftrare valent. Iam antea (§. 33.), cum de tangentibus fermo
erat, filentio praeterire non potui librum eius de fpiralibus feu heli-
cibus.  Eundem autem denuo hoc loco laudare fas ek, E propofi-
tione XXI notio infinite parui, ea ratione, qua {fupra eandem ex-
plicanimus, perfpicua eft. Haec autem eft corollarii verborum lens
tentia e quibus ea, quae diximus, apparent:

CEy qurg 0% Qareov > 313 duvatdy igi 76l 7O E.IQY}/J.%I’DV X woloy
o 5 oiov gl{"jy”‘h '7(‘”«?9“'- s T\E ‘Tdm"féei’yeyea-,uuémv onuat /J.ii/'fou
'g;,m, q‘,g X“’eff" e)\ufaov e;{uev(w:gmag Foy 7r,';'?1 2351/1;0’4 Xxep 1Y TTLAW
Eyyedasy, @¢ e T0 Ywoioy opoiwg psidoy eue) TE bypeagaTos Yupas
TOG, EALOTOVS THAYTOG T WQgTéS;mog Xwpig” '

§ii: gk

Eandem notionem infinite parui exhibet propofitio XXII. Igitur
facere non potui quin duo haec corollaria, propofiti caufa’ maxime
notatu d\ignﬂ,ﬁilﬁegra huc{ tran{criberem. 3

/“Anleov s aTI)Qtjvwov éoi xz) TO eIy Yimae T AapSivroc
xwpls peidov sipe eALTO0N ayTos T8 HPOTEdETOC Xwolk, Koy 7waaw
70 Aaedty Jweiov peilov eipey ag ¢yypaguTos T8 mpoTedtvmos Xwpis.”

NP 'f§ au’ﬂr‘g '\rgé*/z'&w @avepoy, dioTs JuvaToy Aafdvre TO Xw-
gloy 0 TepiEX oMY UTO TE Tl ?{An)cog TdG ¢y morady megiQogd yEyL s
prevac ny TG fué}zm wc,i,’l TL dpXd Tg;),weglvoqig roTd fro:}/ d.u’frdt:
,_-ze,&uoy \)\e'yol,cemg Weg{'ygay/oq kz,u,a, otfw epnTY e/’frr,/reb:oy, W TE 'r‘a
EQIYQLPEY J(NIAL > /,4“{0‘/ EI’WV/ T8 ’)\”—'@S/EWOQ '/}cwetz EAdoooN TavTos
78 mpoTedErTor XWPI s xgy TAAW éyyedley, G 78 0 AnpSéy Xwoioy
peiloy eluey ToU EYYRLQUTOE YimMeTos EARTOON TAVTOS TOU 7QoTET Ve
To5 Xwpis.” /

S v 2 3
Supra iam (§. 37.) diGum eft, mirabilem effe nexum inter ra-
tionem determinandi tangentem helicis Archimedeae, ¢t circuli qua-

dratu-
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draturam nondum omnino exa®am. Fodem modo res fe habet, fi
de fpatio iftiusmodi linea terminato fermo eft. Ita nimirum fatuic
Archimedes in propofitione XX1V:

“To wregiAa@Sty Xwpiov 670 7 v&c Lhunos Thc & 76 FOOTL e
eipopd ')fe'yef{//v,uﬁmg: xel Tz?f; gu’&eia; Tdg TeETAg Tdy ¢ T} doxad
TG AEGIPOQAE, TQITOV JAER0S €5 70U wduAoy T8 TpwTH

Demonftrationem ille ante commemoratis propofitionibus et cox
rollariis firmat, probans figuram circumferiptam = R minorem tertia
parte circuli = C, inleriptam = Q_maiorem tertia parte circuli C
fieri non poffe. Cum autem R et Q ab S quantitate, quae omni
dabili minor fieri potelt, hoc eft infinite parua, differunt, S non poteft
non tertiae parti circuli G aequale effe.

De dimenfione [olidorum curuis fuperficiebus tevminatorum.
S 53

Praecepta geometriae planae et ftereometriae ita inter {e cohae-
rent, vt, qui illius bene peritus eft, ei haec non muleum difficul-
tatis creare poflit. Geometra {i de {olidis loquitur, femper geometrica
intelligit, hoc eft {olida, quorum partes omnino homogeneae et con-
tinude funt, et, quicquid cuiuis folido proprium fit, explorans,
{patii tantum rationem habet, quod occupant, et {uperficierum, quae,
fe@is varia et multiplici ratione corporibus, oriuntur, quorfum {pe-
&ant {etiones conicae. Dimenfio folidorum, quae fuperficiebus pla-
nis et rectilineis, quafi finibus, includuntur, hoc loco prorfus prae-
termittenda eft. Tantummodo de iis f{olidis dicendum elt, quorum
termini funt aut fuperficies curuae, aut fimul curuae et recilineae.

Sty

Sed antequam ex variationum lege horum partes indefinitas
colligam, paucae adhuc notiones communes, quae ad folida attinent,
praemittendae {funt.  Geometras enim, nemo nefcit, genefin folido-
rum eam cogitare, quae vel motu parallelo, vel rotatione plani ab-
foluitur. Et primo quidem originem f{olidorum {uperficiebus aut pla-
nis tantum, aut planis {imul et curuis terminatorum ita definire
folent: Superficies quaedam, feu bafis, fibi adfidue parallela furfum
ducatur, ita quidem vt 1) numgquam nec formam {uam mutat nec
magnitudinem, quo fado exempli gratia cylindrus, fi circulus, et

prifma, fi polygonum bafis eft, originem trahunt; 2) vt bafis ma<
E 2 nente




nente’ fimilitudine figurae perpetuo in eadem ratione minuatur, vnde

conus et pyramis oriuntur, Enimuero cum cylindri atque coni bafes ‘
planae, latera curuae fuperficies fint, alio etiam modo eorum genefis
cogitari poteft, €0 nimirum, qui ad alterum genus originis corporum
geometricorum pertinet.  Cylindrum [F16. 23.] enim rotatione paral- \
lelogrammi ABCD, circa latus CD, ficut axem, formari {tatuunt,

quo etiam vocabulum graecum cylindrus ortum eft. Genefin autem ‘
coni explicantes pro parallelogrammo triangulum ponunt. ~ Cum 1
varia autem fint et parallelogramma et triangula, varios quoque et |
cylindros et conos effe, neceffe eft. Sphaeram rotatione femicirculi
circa diametrum originem trahere cenfent. Simili modo etiam origi-
nem folidorum, quae conoides et fphaeroides nominantur, definiunt,

S §5.

Ex his et antea di@is fequitur dimenfionem cuiusuis cylindri
nullam difficultatem adferre. Nam f{i eius bafis=%=r (§. 22.), alti-
tudo=a, eft foliditas—Za7r, atque fuperficies, bafibus non compu-
tatis, — a7, et bafibus compuratis = (a i ri7r. Coni foliditatem
inuenire difficilius eft. De quo genere mihi libitum eft paulo plura
dicere, ita quidem vt conum et cylindrum inter {e comparem. Su- ‘
perficies genetrix cylindri fi =2 eft, coni erit=1. At hoc non )
indicat {oliditatem coni aequalem efle dimidiae foliditati cylindri, ‘
qui’ eandem quam conus habet et bafin et altitudinem, perinde ac
quadratum numeri 2 non eft duplum quadratum numeri 1.

S8 7561

Euclides duodecimo elementorum libro, propofitione X rationem,
quam conus ad cylindrum habet, definit et demonftrat:

“Tldg xdvog, ait enim, xwAndes wpiroy wipog ¢5i T8 Ty adTiy
Beigwy Exovros alTG *af Uog ¥rov.?

Demonftratio hac potiffimum enuntiatione nititur: quae de prise
mate et pyramide demonfirata funt s etiam cuiuis cylindro et cono cons
veniunt.  Sed haec enuntiatio ex iis, quae antea (§. 22.) de dimenfione
circuli diximus, colligitur.

Stereometria autem demonftrat fummam prismatis aequalem effe
fa@o feu produco ex eius altitudine in bafin; pyramidem vero fem-
per diuidi poffe in alias pyramides, quarum bafes triangula funt, atque
talem: pyramidem effe = % prifmatis eiusdem altitudinis et bafis. Acta-
men etiam omni omiffa diuifione rigore geometrico demon(trari poteft:
Quaeuis pyramis eft tertia pars producti ex altitudine in bafin g).

§. 57
2) V. V. 1L Kaeftueri Geometrifche Abhandlungen. 2 Saml, 7. 8 .60 {qq. \
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Sinp

Propofitiones V, VI et X1 eiusdem libri ea de canfz notatu dignae
funt, quia adilla pertinent, quae antea (§. 20 ) de ratione prima atque
vltima commemoranimus, et quae hic in mentem renocanda funt, fed
fimul etiam monendum eft, illic de {uperficiebus, hic de folidis fermo-
nem efle A).

S. s8.

Archimedes varias rationes, quae {unt inter conum, cylindrum
et fphaeram in duobus libris expofuit. Tantummodo e primo libro non-
nullas enuntiationes noftro propofito accommodatas recenfebimus.

Enuntiatio XV1 libri primi de fphaera et cylindro fuperficiem cy-
lindri re@i definit. Affirmat enim, fi S = fuperficiei excepta bafi, r =
radio bafis et | = lateri cylindri, 8 circulo aequalem efle, cuius ra-
dius= p et media pmportiona'lis inter diametrum bafis et latus cylindri,
vel effe 2t : e=¢ : 1. Duplici modo Archimedes hoc probat. Primo
ponit § maiorem, deinde S minorem efle circulo ita comparato, vt dictum
eft. SiS& circulo, cuius radius = ¢, huic circulo polygonum et in-
feribitur et circumferibitur, ita vero, ve it circumferiptum ad inferiptum
minus, quam S ad circulum.  Tum bafi cylindri polygonum = P priori
{imile, etcuius peripheria = p eft, circumfcribitur.  Eft ar:p—2p:21

vel r:p—p:2letr?:p?=pr:2lo =r:al= Ir:1="1P, Ip. Cum
r 2
autem nemo ignoret effe P = p: » et P polygono circulo circumfcripto
=TI fimile, eft etiam P:T1 = r?:p%=r: 2l ergor:21= PL. 1. Proinde
2

II=1p. Quia ratio 1p ad polygonum circulo infcriptum minor eft ra-
tione § ad circulum, et porro Ip : circulum < 1p: polygonum infcriptum,
eft eo magis adhuc Ip : circulum < 'S ad circulum, ex quo colligitur
S & 1p, id eft, fuperficies prismatis cylindro circumf{eripti minor efts
quam {uperficies cylindri, quod fibi repugnat, ergo enuntiatio e qua
concluditur falfa eft, id eft, S non eft maior circulo, cuius radius = e
Eodem modo etiam oftenditur § circulo minorem effe non pofle . Hoc
autem idem elt quod Tacquetus i)' yocabulo definere indicat, Fieri enim
poteft, vtcylindro prismata ita et inferibantur, et circumferibantur, vt
differentia prismatis et cylindri omni dabili quantitate minor fit. Quod
ex iis intelligi poteft, ‘quae de origine cylindri et de circuli quadratura
commemorauimus.

E 3 §. 59.

k) V. etiam Andr. Tacquet SeleGta ex Archimede theoremata, Romae 1745

Prop. X, p.282 1q. ¢
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§.. 59.°

Propofitio XXXI huius libri docet metiri fuperficiem curyam
{phaerae, fi peripheriam circuli rectificare poffumus.

Gignitur {phaera fi femicirculus circa diametrum, tanquam axem,
vertitur. Periculum faciamus igitur, an aream totius {uperficiei he-
mifphaerii inuenire poffimus? Initio iam intelligitur, eo magis plana
parallela circulo maximo minui, quo miagis a circulo maximo diftant,
Sit [F1G.24.] AEDFEB hemifphaerium; DC = AC = CB eius rtdio.
Diuidatur linea D C in duas partes aequales, Ex pun&o G defcribatur
circulus EF, circulo AB parallelus, et quaeratur ratio, quam alter ad
alterum habet. Pone radium {phaerae = r. Nunc {i ducitur EC elt

BEG—V 3 1° = 4.3, ergarcirc. BBz citc, AB- = 212003 =205

= 3:4, vel generaliter i GC = lreREG =¥ <(1 — %)ﬁ),
n n

quare femper circ. EF: circ; AB = <I — ::;) ¥ s=0n? 1) h¥

Si :—‘ infinite paruum fic, circulus EF ad circulum A B infinite propius

accedit, et ambo circuli elementi folidi fphaerae termini funt.

Eodem modo {i ABM [F16G.25.] eft pars {phaerae eft etiam pm MP
elementum {phaerae {uperficiei, quoties pm 7o PM infinite propin-
quum eft. - Nunc nihil fupereft, nifi vt fummam elementorum quaera-
mus, eo quidem confilio vt aream totius {uperficiei inueniamus.  Pars
fphaerae pm M P, quafi fit conus truncatus, confideranda eft, ergo
etiam fuperficies eius, quafi {it {uperficies coni truncati k). Haec autem
= 7.’/r)./dx, i PM =y, dx elementum lineae curuae, et 7 nu-
merus, qui pro peripheria circuli ponitur dica diametro = 1. Siy=r
elt formul:"t zv{ydx = 27rdx ergo {27 rdx —=27rx. Cum autem
elementa infinite parua pm et PM fibi tam propinqua fint, et altitudo
fiue diltantia alger}us ab_ altero = Pp = dx fit, etiam fumma omnium
Pp = dx multiplicata in 27 r, fumma feu area totius fuperficiei erit,

hoc et 27mrx=27r.AP, vel x = AP et x =1 fi de hemifphaerio .

fermo eft, quare totius {phaerae fuperficiei = 4 7#r? = quadruplae
{fuperficiei circuli maximi.
§i8e 60¢
Sed celebris illa enuntiatio, quam Archimedes dignam efle putauit,
quae tumulum fuum ornaret, et memoriam nominis apud pofteros con-
feruaret, non praetermittenda eft, praefertim cum eius argumentum ad
ea pertineat, in quae hoc loco inquirendum eft. “[Tgo=

§) V. V.1 Kaeftneri Mathem. Anfangsgr. x Th. 1.Abth. Geont. 63 S. 4Zuf. et
: 64S. p.4041qq. — Ei. Anfangsgr. der Anal.des Unendl, §.606. p.5591q.
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Huic autem enuntiationi alia praemittitur, quae docet fphaeram
efle aequalem quatuor conis, quorum bafis circulo maximo, et alti-
tudo radio aequalis eft.  Haec vero iteruni ex ea colligitur, quae
oftendit {uperficiem {phaerae quadruplam efle {uperficiei circuli maximi.
Si fphaera in quatuor partes inter {e congruentes diuiditur, partes hae
figuram ADEBC [F1G. 26.] habent, et tribus fuperficiebus, duobus
femicirculis et quarta parte {uperficiei fphaerae inclufae funt. Si iftius-
modi pars fphaerae in duas partes aequales diniditur {uperficie DE C,
duae pyramides, quibus bafis curuilinea, ac quarum {oliditas aequalis
eft octanae parti {phaerae, oriuntur. lam fi laterum AEC et BEC,
quae inter {e congruunt, alterum alteri fuperimponitur, pyramis dupla
alterutrius prioris oritur. Cunt autem foliditas coni cuiusuis pro fumma
omnium elementorum {olidorum, quorum alterum alteri {uperimpofi-
tum elt, recte habeatur, illam rali modo metiri poffumus. ~ Pars quar-
tacunque coni [I‘IG.zg.], contenta circulis diamerrorum pm, PM, maior
elt cylindro altitudinis no, cuius balis fic circulus {uperior, minor cy-
lindro eiusdem altitudinis cuius bafis fic circulus inferior, itaque cadit
inter no.oP% 7 etno.np® 7  Enimuero fi pm et PM in infinitum
propius ad {e accedunt, differentiale coni aequale eft cylindro, cuius
altitudo no et bafis circulus PM, ergo= 7 y2dx, i no=dx, 7 =
numero, qui peripheriam circuli indicaF, et y = Po /). Ex hocautem
fequitur foliditatem coni {ummaé omnium horum elementorum aequa-
lem effe. Solidum vero 2 ADEC iure ex elementis compofitum habe-
tur m), quorum {ymma, id eﬂg altitudo {olidi, aequalis eft cono eius-
dem altitudinis, et quia bafis {olidi 2 ADEC circulo maximo {phaerae
aequalis, eft fumma eius {oliditati coni aequaljs, qui habet bafin {phae-
rde circulo maximo aequalem, et eandem altitudinem. At conus = 2
{phaerae = § cylindri et 6 fphaerae = 4 cylindri, vel fphaera=2 cylindri.

S 608

Liceat autem propofitione XXIII libri Archimedis, qui inferibitur,
de conoidibus et {phaeroidibus, finem huic commentationi imponere.
Montucla in hanc propofitionem animum aduertere jubet, dum de me-
thodo loquitur, qua veteres in iis rebus vii funt, in quibus recentiores
analy(i infinitorum vtuncur, e

Tov-
8) V. V. Ul Kaeftnerum 1. c. 6x. p-410 fq. et Lc. §.609 p. 562. ;

m) Haec autem elementa habent fuperficies curuas, perinde vt guantitas
cuius funt elementa,
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Huic propofitioni duae aliae praemittuntur, quibus oftenditur,
cuiuis folido figuras folidas infcribi et circumferibi pofle, quae a folido
quantitate omni dabili minori differunt.  Elementa {olidi, quorum
{fumma dimenfio folidi niticur, in folidis rotundis femper pro cylindris
habentur , et formula differentialis ad dimetiendum folida eius generis
eft =7 y?dx, cuius integrale pro folido rotundo parabolico= {7 bx=

3
Quoniam bx=y?, eft dx = le_)g’ ergo my*dx= 27’);_11_)f’
27y3d 7wyt
et { };’—Z:—zyg:%,,,bxz'
Siiabal

Ita etiam fummam elementorum fphaerae reperire poffumus, fi
ponamus, y? = (b—x) x dia b diametro circuli, quare 7 (b —x)
xdx =7y2>dxet { (wbxdx —7x2dx)={7bxdx— {7 x?dx
—17bx®—i7x?=17x% (3b—2x). lam vero ponendo x—=a=b
colligitur, {phaeram effe=Z%7a%. 'Quia autem a diameter {phaerae
eft, talis cylindrus, qualis in figura 27, = % 7a3 eft,  atque etiam ex
hoc perfpicuum eft, {phaeram et cylindrum efle in ratione 2 : 3.

& 62,

Coni foliditas eft — Ixay2. Eft enim foliditas coni truncati =
Ix7x (R*AERrir?). HicR et r radios indicant circulorum, qui ter-
mini funt coni truncati, “At hoc loco r—o et R =y. Cum autem
y2=bx, §7xy*=37bx*={oliditati coni. Summam conoidis para-
bolici= £7bx*, quare hoc ad illud ve=%:1=3:2. Itaque etiam
hic optimus confenfus analyfeos infinitorum cum praeceptis veterum.

ARGVMENTVM.
Praefatiuncula §. I. -
Analyfis infinitoram. Effe quantitates infinitas oftenditur ex enuntiationibus
Euclidis §. 15.
Rationes primae et vltimae §. 18.
Tangentes §. 26.
Afymptoti §. 38.
Calculus integralis §. 30.
Quadratura parabolae §. 42.
Dimenfio folidorum curuis fuperficiebus terminatorum §. 53.

B e ———
















Fig.2

~

7. B

g
.

A













ULB Halle 3

000 410

1‘11
il
I

(T







JOANNIS WILHELMI CHRISTIANI

KILONIENSIS

COMMENTATIO

|
|
|
i
(|
s
4
|

QVA EXPLICANTVR

R ,
FVNDAMENTA CALCVLI

QVEM AB INFINITO NOMINAMVS

_ ET OSTENDITVR -QVOMODO 1IS QVAE TRADIDERVNT
EVCLIDES, ARCHIMEDES
HBOL 1. ONIV S PERGABES

INNITATVR -CALCVLVS INFINITL

IN CONCERTATIONE
: CIVIVM
 ACADEMIAE GEORGIAE AVGVSTAE

DIE 1IV. JVNII cloJoccrxxxxin

\

 Farbkarte #13

PRAEMIO A REGE M. BRITANNIAE AVG.

CONSTITVTO ‘ , 4

A PHILOSOPHORVM ORDINE
ORNAT A, :

4

Exemplavia graeca
Noflusna vesfate manu, ver[ate dinrna.

GOTTINGAE
TYPIS JOANN. CHRISTIAN. DIETERICH.




	Joannis Wilhelmi Christiani Kiloniensis Commentatio Qva Explicantvr Fvndamenta Calcvli Qvem Ab Infinito Nominamvs Et Ostenditvr Qvomodo Iis Qvae Tradidervnt Evclides, Archimedes, Apollonivs Pergaevs Innitatvr Calcvlus Infiniti
	Vorderdeckel
	[Seite 3]
	[Seite 4]

	Titelblatt
	[Seite 5]
	[Seite 6]

	Praefatiuncula.
	[Seite 7]
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10

	Analysis Infinitorum. 
	Esse quantitates infinitas ostenditur ex enuntiationibus Euclidis.
	Seite 11
	Seite 12

	Rationes primae et ultimae.
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18

	Tangentes.
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28


	Calculus Integrales.
	Seite 29
	Quadratura parabolae. 
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34

	De dimensione solidorum curuis superficiebus terminatorum. 
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39


	Argumentum. 
	Seite 40
	[Seite 45]

	Illustration
	[Illustration]
	[Leerseite]
	[Leerseite]
	[Seite 49]
	[Illustration]
	[Leerseite]
	[Leerseite]

	Rückdeckel
	[Seite 53]
	[Seite 54]
	[Colorchecker]



