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. dlmmmtur; 181 enim:arcyus’ cujusvis:: curvae: :carda: : 5ubten datur, quantpm vis;.sit ‘._dISCl'l_me‘l‘,l:_ ; m;%mé
et rejuscordam; hoc:discrimen continuo. fiet minus,” quo minor.:ar¢us capiatur. Hingque; regts
cluditur;. si"ﬂl‘cus‘in'inﬁnitum--diminuatur, -discrimen- inter. eum.: ejusq‘u'e ;cordam.-‘ pcuit,usl.-

]

pOSsesn vl dibad pe o b r T e T e
st Sui Hujus priveipii, eliam-insignis, solet - esse usus .in .geometria - element'lrl. :Ubi enim:;quyg
tura ciceuli investigatur,:ibi assumitor area circuli. aequari-polygono- infinitorum Jaterum, c;mu}

inscripto ;. vel circumseripto.. ;- Dum enim icirculo polygona regulat ia ‘inscribuntur, mox apparet

circumscriptis locum habet; . Neque vero solum area: po]ywom mﬁmtmum laterim; sive:; Scripﬁa §
circumseripti aequalis est.areae circuli, sed etiam ejus perimcter aequalis censetur peripheriagiciner
er

quod'-admitti-inon-posset nisi arculi circuli infinite parvi suis; cordis . essent aequales.:. . - i
2t % Contra JDan¢ arculorum- circuli ‘infinite . parvorum cum suis cordis. convenientiam; BP'

evanescers, etiamsi:.arcus.in jofinitum - dimindatur, quo -casu. suae subtensae, . fit aequalis:

omnes descensus corporis super singulis cordis in imo eirculi puncto ‘terminatis aeque-di

veniunlur, neque tamen si et arcus et corda infinite parva statuantur, tempus descensus super
aequale est tempori descensus super corda. Hocque vero casu is valde falleretur, qui .arcom:
cordam, etiamsi utrumque sit infinite p'u'vum mtp‘r”s‘e uconfundere vellet. Verum cum hie tem‘
descensus super arcu quamvis infinite parvo, tamen ¢ sxt finitam, hoc ipso investigatio ab i
parvis ad finita est traducenda, ita ui haed O])JL‘Cth in pracscnh ‘instituto nullam vim retineat..
enim;:plus- non - affirmamus; quam inter arcus et cordas evamescentes rationem aequalltahs mtercéde
quam 1sta‘0bl]ect10 non- infringit. ¢ 0 S #al0

s 15 ”Quamvis'el'ementa i'nﬁn'i‘te: parva*cujusque lineae ‘curva'e‘s-ﬂ-iter nisi rpun’eta ‘el‘)'ndi]ﬁ’hﬁ‘fﬂe_

adi'M, n et m erunt cogniti, hincque inclinatio clementi: Mmn ad elementum Mn; qu'od axi'
leluin ‘coneipitur, - innotescet. Etiamsi -igitur revera elementum Mm tanquam punctum’ i e
habedt directionem, tamen si cum sequente consideretur, plaga, secundwm quam cum- @o"
directionem determinabit. Hanc directionem quoque hoc modo concipere licet; dum tr:angﬂlum"

adhuc est, {initum; - intelligatur in. eo-ducth eorda Mm cujus directio ergo erit notai: jami’_—'}"aﬂgﬂl

Miyn:. diminuendo,, . directioscordde continuo- : mutabitur. .+~ Sed- ita.tamen - ad - certhmiin



épﬂt dlmmutum N
il 'g.” Orinés autem ‘difficultates pemtus ‘evanescent, si genesm lingarum’ curvaruﬁl ita’ 1mag1nemur,
¢ motu puncti super plano incedentis describantur. ‘Sic enim linea '‘gurva’ 'BM erit” ‘quasi " via,
gindam quam puncium ex B in M est progressum. ~Ho¢ modo linea recta: deseribitur; si punctum
3ﬁ;vmotu ‘suo perpetuo eandem servat directionem; - linea curva autem, . si:ejus directio: continuo
,piutatar. In quovis autem lincae curvae BM loco punctum istud' ‘describens. certam habebit
mectmnem, sine qua motus consistere non posset; atque in trlangulo infinite parvo Mnm hypotenusa
n:vepraesentabit directionem, secundum quam punctum illud, cum in A pcrvenerlt -motum suum
psequitur. Hancobrem angulus mMn monstrabit inclinalionem illius directionis ad axem AP; ex
ngulo autem Mmn constabit, gquantum directio puncti lineam curvam describentis ad- applicatam
M inclinetur. ' _

2417 Ducatur, per punctum curvae M linea recta indefinita TV, quae ad axem AP (Fig:6) vel rectam

¢ parallelam Mn eandem teneai inclinationem, quam in triangulo infinite. parvo Mmn habet hypo-
nusa:Mm. ad basin Mn, alque haec recta TMYV ita exprimet directionem  puncti motn suo lincam
pyaﬁa’-_—;e!ﬂf describentis, ut si hoc punctum.eandem directionem’ quam:in .M. habet . invariatam
yetineret, ipsam lineam rectam M7 descripturom esset. Hujus ergo lineae rectae TV elementum
infinite parvum Mm, qu1a ad Mn eandem habet inclivationem,. quam icnet elementum lineae curvae

.l,hi

‘tm hoc elemento’ congruet atque adeo eleinéntom Min commune erit lineae rectae TMP et

nurvae AM.  Quamobrem ista linea recta TMV tanget lineam curvam in puncto M; linea recta

enim tangens lineam curvam ita deﬁmtur ut cum linea curva in eo puncto, ubl est contactus, eandem

' directionem habere dicatur.

8 Si lgltur pro coordmatxs orthogonahbus AP et PM vocetur abscissa 4P —1t; appllcata
P =y, in “triangulo infinite parvo Mnm erit’ Mn= Pp=dz, mn="dy et Mm._']/(dsc —r—dy“)
.et angulus mMn metietur inclinationem tangentis TMP" ad axem AP, —erltqma i tang’ens axem’ in
puigte T secare ponatur, angulus PTM=—mMn, unde, -0b  angulos -ad P,.et n rectos, triangula

BN Bet: Mmn ioter s¢ erunt similia, ac propierea latera. preportionpalia. - .I‘l,et;..ergo

;z:ﬂai’;i.—{r- : mn (dy) : Mn (da) = MP (y) : PT (H—D ideoque PT-—‘ i

[iie

(Ijl;nc 'm ‘axe definiri potest punctum T, ex quo, si per punctum M agatur linea Tecta TMV ea {'utura
: "tﬁhgens lmeae curvae in puncto M. Vocari autem haec linea PT soIet substangens

Lt g

. Inventa ergo pro quav:s curva, cu3us natora aequatlone inter coordmatas orthowona]es

ﬂi”z‘u_} .
expnmltur subtangente PT="Y dy: tanoens curvae in puncto M expedltlsmme dumtur ducendo

=Gl i,
scilicet per puncta T M linea recta TMV. LonglLudo autem zpsms lmeae tanoentls MT erlt

V(e 4 dyY)

TB*J_T Alus quoque modls punctum T quo tandens determmatur a331gnar1 potest “sic
= AH L Chaiiel SR :
, Y yds
5. distantia a puncto A, seu intervallum A'T er;t = y:Tw« , m—

commodius in. linea recta. AB ad axem normall deﬁmtur punctum S per

Zimis longe excurrat,
quod tangens transit. Namque ob;iriangula. similia TAS, Mnm, grit da : dy__-AT AS, ideoque ob
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 dae:dy =PM: PN ideoque PN= %- i
Facile ergo per differentiationem: invenitur: subnormalis PV, hincque: recta per. puncta: M. et N i

erit normalis ad. curvam in puncto M,: quoniam-ad tangentém..est. perpendicularis.. .. s
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v e
I ca__...—_._ H ‘J
S n T/(dm""—i-—df)

Ita 'llt Slt m

''''''

J(tang;;o — tang co)

St T T HEN LTI — ) -
; : R S PO ytang(gﬁ ) 1-i~—langfp tangm b
-, sy ,_‘/313"‘ Trvapey Lo daf sl hiv ‘} Eyfdy'[angtp —dm} ‘i ) y dy5|nq)._d'1;cos qj)
- Y —— ——————— S
At est tang @ =— iy ergo PO dy -+ dztang p eu’ PO dy cos g+ dr sin @

Hin, seqmtur si angulus. OMT—g debeat, esse rectus, ob sin g:».——i el cosga:(} fore{P

da:
eflt'saPO.-— %{J—-"—“PT: .Htl\- pre Jtang;ente._rzluvem.muge;z:;— I N T A P T

PII ol (Flcr 5) £x aequatloms 1esolut1one no
........ " 5" ! 1“», ¢ 4.;|!“; Ja,ﬂ

!;lu‘

smguh cognoscentur,‘ sed etmm cu]usque d;ﬁ'erellt:alc dy Ilflht,buntur ergo tam pro rq

A W an i R T B L AR R LR Y (L 4
td.'.c &
dy tres valmes qul in formula ™ substituti dabunt subtanguntcm pro quows puncto
BRI .:, ATEPHRTATE e LIRS TIT I i" H SR T {. ! i utg 'Hiﬁ
dy_._. pduc ex:stcnte P functtone ratlonah lpsarum x et y', formpla E, 51 ponal,u_r y'—-— it
whrerny o T 5 it !' o * ‘i'"i d 1t R KL R Ef:: S % nl 1y 5“‘"
: )’
subtangentem pro puncLo M sin autem pro y subshtuatur vel Walor PM’ vel PM’ pIOd.lblt
Ot TR R FH T it i Ul Fndi i, SR mpeny mani! WY mmg f"‘f
tangens vel pro puncto M’, vel pro puncto M. ‘ e
“ie EAR T R ST RN R Tty SR A S ’!'1_‘ i . ;tﬁ SO Nty et ! ;
13. Regulam pro mvenu,ndns tangentlbus ‘st mtura curvas e\*pumatur aequatlone i

‘ 5
_____ 1,,[':11} HE AR i,}!;.f’l i:

nat'ls ortﬁbgonales allquot exemplls illiistrasse Juva]all,

i

NS gt ciiien: AM Y (Figiie)" parabola App‘al%h‘mna,mbzgust namﬂﬁ- Heeh
[-';l T h

doordindits AP Sk 6t PM =y Rac ‘aeyuatione yy S Sueleapitaitir, v Seomt o

o

af

o by el fendni



i), Institutionivim Calénly idifférentialis Seeko’ TILCap. 2. 355
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H{p iy

incidit in focum parabolae. Quae:. propuetates 3 chm alluhdeqﬁm‘t notissimae, verilalem rt.gulae non
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Exenplum 2. S curcea AM parabola altwns gradus  hac aequatwne Y = -2 X!
; ‘11‘

gmpris'sa, cujus tangeutcm zmem}r\le oporteal. L ‘ﬁjc | “.l,\_w - o
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baer o, . N
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“Denique cum sit ydy = ade — pdx,. erit subnormalis, VY e ——gpz=CP, unde palet pormalem per

Mz,
ventrum ' transire. Quanquam'’ liiii""p‘r‘d"‘ abscissd “AP== 2 apphéata v duplicem habet valorem,

Kl P, alteral L PATY tamen iR néiien’ Fexprestione” sabtangentis “néijiie “subnéfmalis ins
est ¥, tam utraque tangens MT et M'T asem in eodem ]mncfo—'-T sepaty Wudine dtraque nornialis
HGren M/ Copor contrum. €, trapsibit.,  Quae, quidem sunt notissimpe, cirepli, proprictates..;
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Deinde cum si —P: suhnormal:s erit PN = —FP qui valores tam subtangentis quam sal

partes curvae ad utramque axis partem srtae smt mter se similes et aequales.

# Exemplum 5. Positis (Fig, 8) abscissa AP-—x et applicata orthogoualz =y, sit nay
Ly
curvae hac acquatwne expressa yy = 9ay —+ 2xy — EIEI—I—AX, ita ut unicuique absczssae AP =x'};

respondcant apphcame PM et — PM’ o

Acquatio dilferentiata dabit ° o S o

ydy = ady 4+ xdy -+ ydg - xde o
unde fit iz __y—a—=x
‘ _ ay ~  y+=z ?
ideoque erit subtangens -
dx — Ay — ay 4T — AR X2 ; ydz aly—a
ws _W_ oy Syhay —d0HEm o4 one resecta Taw — =200 .
ay Y--® : Y , dy - Y+ . i

. s ) a(PM—a
vero tangenti in M’ respondet. Erit nempe, si y'_—PM AT"—F"P_M)" sin autem ¥ = PM’
‘ ' . : HE u,(f.f
. r__ a(PM+-a) NP . Yyt
erit AT = —-Z——5 Simili modo ob dw_y_a_m; erit subnormalis v
ycly_ yy—+yz  2ay+dyo —oa4-xx o
dz =~ y—a—z Y —a—a ?

guae praebebit mtervallum PN si ponatur y = PM; sin autem ponatur y—d——PM prodibit int
vallum PN’ respondens puncto M. S . L
. Exemplum 6. Invenire. Subt_angeutem in lineis tertii ordinis hac aequatione conlentis - I
72 1= 0y2x ~1- Byx% == yX® - 07 - Y% +4- fxx = 0¥ ~1- Ox £ = 0. ‘ o

Aequatione hac differentiata obtinebitur | .

dy (3yy -+ Qaya:—l—ﬁww—i— 2 Oy +em+:p)+ dac(uyy+2£yw+ 3g!a:ac+ ey—-|—9§a2+ 6?) = :
unde fit subtangens

ydz. 3y — Qayzw — fyzz — Ry — eyw — gy ceul et
dy T ayy-+-2fyz—-dyzo-t-sy4-2Lm—-6 -

iz aytx -+ fyer - 3ya® +Syy + Reyr—+ 3iwm 4+ Ypy -3z +-Je

dy ayy—-2fys —+ Syzs—-ey—+ e+

Si hinc abscissa « subtrahatur, remanchit resceta

ydr 2 _“_ 3y‘y;—€y$—l—§mm+21u+9.ﬂd:+3‘
dy O my+2ﬁJ:r:+3‘)'m:c+zy+2§w—|~6

Quodsi jam hic pro y cjus varii valores. substitnantur, prodxbunt axis portiones A T pro smg.,,,,,

curvae punctis abscissae x respondentibus. . : . T

d - : o . U T

1%. Formula %y— non solum quantitatem subtangentis, quae est portio axis inter applicata

et tangentem intercepta, ostendit, sed etiam cjus positibnem demionstrat. Si enim d—y afﬁrmatwum

habeat valorem, punctum T ad eandem partem applicatae PM cadit, in qua reperitur initiom sl
e T dx :

sarum. Scilicet si abscissae 4P a puncto 4 dextrorsum"cap:antur, subtangens y&TJ’ si ejus’ valor

. . . . T L. . d. . 3 7,
fuerit affirmativus, a puncto P sinistrorsum, capi-debebit, et contra, si valor ipsius %f fuerit negativus
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’

pormalis autem P

ydy
"d_m” si faerit affirmativa, a puncto P dextrorsum capl debebit, siquidem
e o ab initio 4 dextrorsum progrediantur; hocque casu subnormalem, si fuerit negativa,

scissa
lmstrorsum sumi oportet.
45, Nollum autem dubium relinquetur, si punctorum T et N distantiae ab initio abscissarum

unde in unam axis plagam abscissae affirmativae, in alteram negativae vergunt.

4 computentur,
am N in regionem abscissarum affirmativarum incidere, et cum, positis *

"Ponamus (Fig. 9) tam puncium T'qu
{p=w, PM=y, sit PT:ij ot PN——_”, ot AT=a 22

ydy
dx

ady —
uotws ergo cxpressm Y dy afﬁrmatwum tenet valorem, folics intervallum 4T a puncto 4 in

xd
one abscissarum affirmativarum capi debet. Sin autem n—yd—f’w habeat valorem negativum, sen

Fale
— o
?E%_m_y affirmativum, intervallem AT in regionem abscissarum mnegativarum incidet. Simili modo
d,
Y negativa

. . iz —-yd,
'distantla AN -——EEL!I, si sit affirmativa, in regione axis affirmativa, sin autem sit =

~quantitas, in regione axis negativa capienda erit. Cujus discriminis aliquot exempla subJungamus.

proposatus circulus contro C radio AC=-a descriptus, et abscissae *

Exemphuon 1, Sit (Fig. 7)
ut sit yy = aa — Xx, ingenire subnormalem et subtangentem,

CP-—x a centro sinistrorsum capiantur,

Cum sit vy = aa — xx, erit ydy = —zdz et d—y"—"-—-%: unde fit

ydz . wr--yy 08

'quae expressio cum sit affirmativa, punctum T in parte axis affirmativa sumi debet. Sin autem

'._ab issa @ sumatur negaliva, quantltas — parlter fit negativa, ideoque in axe a puncto C dextrorsum

dw
Yy =0 .unde patet

Lot debet, Deinde pro normali cum sit ydy -+ xde =0, erit quoque

normalem perpetuo per ipsum punctum C, quod est: abscissarum initium simulque centrum cireuli,

it 's:re.

1 Exemplum 2. Sit (Fig. 10) Tinea curva ellipsis super awe AB contr
: cq’ordmatcs CP=x et PM =y, gjus natura hac_cieguaimne aayy=—aacC—CCXX exprimatur.
conjugatus. Differentiata aequatione erit

v C descripta, unde swniis s

wnfiErit ‘'ergo @ semiaxis transversus CcA vel CB, el ¢ semiaxis

, dr auy o aayy
agydy = — ccxdr: . et -@;—.-—- o atque gii—y =
' dr _ eayy—+ coxin aa,
dy ~ . e WD

idit ergo mtervallum CT in partem axis abscissis affirmativis destinatam, Deinde cum sit

e .
ST . i © ydy cocm - dy —- xdx Qe = CC) D
M_.———— ) mt CNy— Yotz _ la—)a,
dz aa

.1";5'[-- , dax ag, a . : )
El Jest si fuent a>c mtervallum CN erlt a{ﬁrmatlvum, sin autem sit ¢ <¢, intervallum CN

t{;gr_sum sumi_dc_ahet. S S _ .

"y

;Exemplum 3. Sit. (Flg ll) Lmea curm hyperbola cu_]us natura mter coordinatc;.s_' orthogonales *



punctum contactus vocatur, extra Jineam_ curyam pOSIta habere dicantar. Haec autem defini

338 £ L LYE Ui ER EQPERAGP QS TR Moot

... Hic j ' o
aibinyid o H’quetff}pscfl: ftlaem%?izcsljﬂ‘ rel;szp}t])ﬂ;c]%ent 4 p‘]lls, S0 LTI

b

JZJMJ PM(memtqu
I“'—-Tlfc i xs:]{(ﬂq"ﬂ‘ LE)gitini o,

c

Fridizuan e fe ‘ﬁ"ﬂ@:ﬁgﬂ J,l,“l/;(gg.—t—mgc)”{et arrmdnd

atque in initio A4 iy i - AB=AB'=ua. - © Jdakeyo bnne
K “arigantes jih a fﬁﬁét"“im et ML e differdifiatiE! Wedt iih{i’b}:f ‘dibltqfue'h'

A spritnzon mevisdin o oeritemeills oeseinedn megely svve nen b oshegr

. dy = xdy —+- ydax
EA SR e P IS 15-13"(“-?31;; FHI hl‘,.yfl.:ii

vy
ade fit . = =42, et .subtangens PT—=y — 2. -
g THRTEEIN dy Ity y»'l'm; 1 ru G lg RO TR S TR

fom AP; smuautcmlyz -—nPM,, -qula punftum T in reg

i TSN S Jitet
0pposmam cadlt erlt —‘P‘T'——PM'— AP“”seu PT = P+ /I P ‘Cum autem sit

alig — yhe

b eluang s ’5‘3; T u;..lﬂl/(&' "a:’a’:ﬁ“'"mia‘i"ft Isilbarigty éfﬂj_{i_‘.f.{.-l/(aa‘_l__w:é)é" THr e

»|—-\'b

cujus "quf]":lﬁiigﬁf”’valbi"isf ’pi*idi‘"'-d—’;/(aa-q—aem]“ A s Tangbiiteth ‘BT, Mty Ly fah - )uIr an‘g it
ol iprfjeerit efgoi Pz '

PP sy Bubmermialisioporresins: i Y mmullpeeind. | mne s iutﬂh

Wit ) .. . . . [T P T
giiinmag Lo He malun b 5 A aiilhapion nnodeesage eijugilis fin i ST Ly
B 'l/(aa-—l—.m:) 1/(aa-+-m;) ’, o S
eninanidne sl e wlgiorioedl 4y T shidigry elispan sion nusdoen oi
et altera suhnormahs : - ‘ L
et b ey e ‘f il -3.{1.;?95;& i anlweny aelinaos Wit Bglet s WY LD caed
At et eyt ———.-~—|—2w seq PN — e E 2z, .
R PR LALLM S B4 'lk'\"u;‘n T yﬁ(am—ﬂﬁm@); el S R PRt 'V"(r_ra _|_A.mm}\s e Wik
M %
Exprimi quoque potest tam suhtangLns quam “s\ubnolmall per a‘pphcal‘,)amS ¥ __“C)gn;____emm it
3
W= aa : 3 —+ ag
o=100 et PT=200 T =% tm-PN H_,
2" - e 2y Y. Yy~ aa

it pro-duplict valore ipsidis oy g‘émmurquoque sivalGres: pro: punctls g i el;“N inventunty

iy

-

iAol Y adgnn onox 11 ATy b o gt Ty goirg g beparia
Exemplum 1. Sty curvd BM (F:g 9) .log Fihiniea- ail " sunn asymtotam APt ftq
Tabi - - ing

rellita ’crgus posatw “eoordindits' fAP—'Y P"\’f[.__ y, ﬁamr& 7iac aequatwne émprmzdtizr ‘x-— d
RS LA THY iiz.f.f-: HHE Fguale. mighiiod grguseelesils. mm uﬁ-“-r .,.,*r-‘ 1

. . cd yda K
D:ﬁ'erentlata hac aequatlone erit dm:f > 1deoque —yf—c unde suhtangens logar{

subnor'ma] i bimper’ §it tertia” pm"por'ﬂi'onalis*‘a'd'% tsﬁbﬁa ngentem: ét*-!appli'cat_am', Lefit *-su]a‘normahsr '13 i
¥ lioe! utiin fﬁﬁé‘ﬁiﬁidz‘?jj’i‘ral‘spfiéiﬁur{,néqnﬂin’dd'ofﬁcmﬁwarﬁm firaniséendentium: ‘tangentes: invegini.

"y

16. Vulgo inr "\lemuntrs Imea tangens rlta deﬁmn solet, wh-omnia pungtaypraeter unicun

oy :
nisi in circulo eb sectionibus conicis alusque curvnsk,:n quae 2 lineis rectis in pluribus quamlﬁ* N
punctis sétani:mequieunt; justamiitangentissideiin prachets Ha sk (Fig. 12) curva A M, aipubl
suum inflectat, linea rectas lT\MNueam‘m punclo M. tangere pohest etlam\ si eadem alibi m_ 4

= AN |

seg:et. hocque modo ﬁerl potest ut eadem lmealrecta curvam 1angat mmulque in plur 11,5
IRRGAH (‘. sl vl i Ivie H r

mtersecet “Casus’ autem iste nostram dLﬁnltionem ‘non turf)at qua “dikinias ]1neam tan eﬂ‘ﬁe
U
puncto cum linea curva ita convenire, ut ibi utraque communem habeat’ dxrectmnem- S

[TRLISIN \J'- FPPATLIAS Y ‘uxpl \ Yictgar '.l
Btism " in ik  Slirvas M Henienty difedtio™ Hgmodis dubidiy; Tined! tangeds ail-Aliad- e’ #
A R AR L S R A e ) gk g N(f

elementum utrinque productum.



Institutionaim/ Cdlbiﬂif‘dz'fféﬁéﬁﬁdlris iSectio iIII.-.Cap. 2. 359,

uam supra, dedimus, Pcrfcclp congruit, sed _ctiam e:ﬁndem reﬂulam
Posnta ahsmssa .4 P =, sit appllcata rcspendens PH=y

'.“ Tk

i punctum quodplam ol T tiita

duas intersectiones in unum punctum coalesccre aequatlo y' =n (t —+ sc) duas

HY il ,_:_‘;m:u O BRI Frseplages e SNSRI iy I Fae

es aequales ac proptcrua per ea, quae m praecedente hhro de aequahtate ‘duarim rad;cum
fluiillh [ A B LU ,ri! T iy Soaney i ‘i" s e

b demonstrata erit aequa_ltloncm y=n (t+ m) dlﬁ’erenhando p031ta sola quantltate x eJllstu

b ,g;IIJ ik feialh .a-:- abamd it IR gither s iu ot LY b T bnerrer el

' Cthl'lG y varml)rll dp -ndm unde ﬁb n*-——g- QuJ valor st loco n m illa,, aequatlone substl—

SRS S B Vi JEBLEE CHLY Dviieir Manniiogn - W, i

, quae st eadem pxpressio,, quam_supra pro. subs

&

ngente PT invenimus. -- % "1 iz

LS Pa‘l:et ergo ex hoc cohsensu si elementpm Imeae ;Curvae, quod etiamsi - sit; mﬁmte parvum,

:1;@( n-. determmata ‘directione ‘non caret, utrinque producatur in, Jdirectum, Imeam rectam hoc modo

ndam fore tangentem lineae curvae in eo clemento. (uimohrem operpetuo"posmcﬁmeae Lancrentls

directione elementi - curvae,s-quag_per -aninimum - tnangulmn Mnm (Fag 6) determinatur, recte

jetur. Cum igitur ‘hoc praeshterlmus “Yudfido’ natdra cirvae per aequatmnem inter coordmatas

ngonales deﬁmtur, superest, ut quoque alios modos naturam curvarum expiimendi’ perpendamus,

v .
e 1l gy

quemadmodum lineae tangentes mvemrl queanl.,l ostendamus Cognita autem tangente, simul

'nﬁs ahamhﬂea{a quarum,,posmo al) .ea pendet, CllJllSl]lOd[ sunt nmg.nales in cyrvam, ahaeque lineae
s ok eI Gaete REGUCTT) BRGSO b
curvam "dteanque mc]matae facﬂhme 1nn0tescent

un Cindpas Aoan i 3 [IERAR jit
19. Quoniam hactenus applicatas ad atem no1males assumsrmus, dciant niné apphcatae

m axe 4P angulum quemcunque constnifen” A’PM,_ quii sit == [ ; voceturque abscissa 4 P==uw,

icata PM=yp. Sumatur jam aIIa ahsmssa alﬂl'quanto ma.]or A 'p ——az+ﬂw, sxtque respondens
WA srmanys sodnon gringe il iiet
ilta pml__ 3 —{+—'}A’y Ducta ergo “linea Mn axi parallela erlt My E Pp = J‘m et“‘mn——.dy,

ooouirn ailien cRE I e iug il Ppal 1t iy

ulum mixtilineam L’!nm “abibic. in rectilineum, si mcrementum zlcc statuawr munlte par-

FOEAT

e

34 s R S { Qv gt DRI R el Gy
wyum.  Fiat gltur Ade=4dz et!Ay—-dy, atque. in tnarllgculo Fedtitineo Mnm ol data” Mn_—Pp ‘A

-dy e angulum Mnm =1, ; dabntur pasitio-Jateris-Mm,. -quag, producta praebebit tangentem
vae M T in puncto M,. quae sioaxiin T occurrat, triangula Mnm et TPM erunt similia, unde

] vl “ ST S ,\J.?‘ ¥
,-;_tul mn dy):Mn(dm) PM{JA_). PT erit ergo }nterva]‘lum P'-T;'—r— s
1 ‘ﬂlt HEN]

.
er quod si ex M ducatur'fedta M T, ea futura sit“cirvae tingens quaesm unde patet subtan-

b
r‘
1

p smque innotescit punctum

tem PT ab anguleifimon: llejﬁdﬁre- =94t o i ="3% die enoinoy ainciinde mirtnen 75 e

0. Definiri hine quoque possunt "differentialia tam area¢ quam arcus curvae. Si enim ponatur
) bR R LAL fno— Wi m

PM_u, erit arey ‘Apm,.,- 1530, Tideodte du"'—trapezm Ppmi Fg{und cum constet duabus

. parallelogrammo scilicet PpnM et triangulo J_lfnm erjt area parallelogrammi PppM=— dmsm%
P B I ’ ? At mmnpms AT :g 1 ,11#;1;;1 e s ,éy b

: ea trianguli Mnm = '—i—dmdy sin £; hincque fit elemeutum areae du._ydm51n§+ —dady smg,_

' T4 tus\,—n\qn—n)\,
Iﬁ'erentlale aréae completum :dn (quo- gnmy termu(ﬁls posterior prac priori evanescat erit

;.--’.

~
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du=ydxsin{. Deinde, si arcus curvae AM ponatur ==s, erit. Mm==ds; verum ex: triap,

. ' o Pyt . i
! ool e T R R Y

Mnm reperitur ' : Lol

- i

QuodSI ergo quanmates assignari possent quarum dlﬁ'erenhalla smt

ydxsinl et V{da*—2dxdy cos§+dy2),

earmm altera aream curvae u, altera arcum § esset exhibitura. S . S cann

21, Et cogmta positione tangentis MT determmarl potent angu]us, quem linea utclmque

zr!

punctum M ducta cum linea curva constituit, quaews enim linea cum curva eundem angul m

stituere censetur, atque cum tangente. Hinc ergo vicissim duci poterit recta MO, quae cum ¢
in M apgulum datum ‘constituat. Sit iste angulus TMO==6, ac ponatur tantlsper Aang
TMP = Mmn=q, erit angulus PMO =6 — i, atque ob APM=17, erit A‘OM—Q’ 4y

Hinc ob cognitum in triangulo PO, pracler omnes angulos latus PM=y, erit =~ ° s
sin AOM: PM=sin PMO: PO, ideoque fiet PO= yin—g). ylangB—g) .y
: . Slnéfcosﬂapg f—a) -

sin (E—0 -+ @)
- BRI R i

dzx sing

m: 1detl)qu.e

At est tang ¢ = tang Mmn = o
ST

' dy tangf — d cosf tang § — s dy sinf—d AR
tang (0_ 99) __ G g z cost lang inf __dysin x&in(f -+ ) :

' dy — dx cosf -+ dx sing langd dy cos§ — dr cos (g—n—-ﬁ)

Quamobrem reperietur » :
- - I BHE

PO__y(dysinﬂ-—dmsin({;—i—ﬁ)) ' . ‘
’ —  dysin (i — ) --dzsing C nmr

Si ergo Jinea MO ad curvam " debeat esse normalis, ob 6 -—90D erit PO-—M f‘:} At
g q
yGOS§+d$ ;|

normalis MN ad alteram partem aPPhcatae MP cadat erlt o _ S
| PR o

R

N, L i ; . y(dmcosg—dy) ST
N —_— . 4‘)_

PN do—dy cos§

! ’ " i r,n‘}‘
Exemplnm. Sit curva 4 M (Fig. 10) ellipsis, vel alia sectlo conica quaecunque, cIl_]Il

AB diameter et P M applicata alteri diametro conjugatae paralle]a Positis ergo AP-—O:, PM

et angulo 4PM={, erit ex natura sectionum conicarum: yy == 2ax — nexx. Hinc ﬁt ‘
3 A

dy Py e
» P R S

ydy = ade — nxdz, seu ik o

Quare erit subtangens
. PT:yﬂz vy 3 ideoque PT:M.

d a-—nao . — ., .
¥ _ a—nax R &

Sit € centrum sectionis conicae, erit 4C= —:—, et A B:%, ex quibus obtinetur. -

ABR—z) AP.BP aa Ac?
| T AC—a cp et CT (@ — nx) cp

Deinde s MN fuerit ad curvam normalis, erit

¢

\

PN— y{a—nz—yeosf)

y—{a—ng) c'usf;’



Institutionum Caleuli differentialis Sectio I Cap. 2. 361

"{)w"i ferd

us lineae valor erit duplex, prout y significet vel applicatam superiorem P M, vel inferiorem P,
i autem inferior superiori est aequalis, pro puncio M fiet y negativa, eritque ergo pro subnor-

T

P puncto M’ respondente

T"
i PN = J-—i—(a—-—nm)cos;’

g m lmels erit
o PN— PM(CP.PM—AP.BPcost) t PN'— PM(CP.PM--AP.BP cost)
j it T AP.BP—CP.PMcost T AP.BP.-CP.PMcost

X
J
g
!

499, ‘Sit jam (Fig. 15) angulus 4PM, quem applicata PM cum axe 4P conslituit, utcunque variabilis,
%k.-éx]iri:ﬁ'atur per functionem quampiam abscissae 4P, cujus cum quoque applicata P M sit functio,
tassumta qualibet abseissa 4P, tam angulus 4P M quam longitudo applicatae P determinabitur,
'lﬁe,.punctum curvae M innotescet. Sit ergo abscissa 4P =, angulus 4 PM==¢ el applicata

f=y, atque si lam @ quam y detur per «, hine facile .aequatio pro ‘curva inter coordinatas
iogonales eruetur. Nam demissa ex M in axem 4 P perpendiculari M), ponatar 4Q=p et

= 95 eritque g ==y sing et p=a—ycosyp, unde acqualio infer p et ¢ elicietur,
1 fnventa positio tangentis MT sine difficultate definictur. Cum enim sit QT—- P, ob g=ysing,
rdw-—dy cos p+ydpsing et dg==dysingp--y de cos ¢, erit

i
? _ QT_ysmga(dm-—-dycump—r—ydqa sing)
' - dy sing - yd g cosp

-t .;'
£

datur PQ =1y cos @ prodibitque intervallum

de sing 4-yd
PT— '-’J(I Py 9’).
dy sing —-yde cosp

93. Definiamus autem sine subsidio hujus reductionis positionem tangentis MT, ex sola con-

matwne differentialium.  In hunc finem concipiatur applicata proxima pm, ita ub sit

Pp—=dx, ang. f;fpm——gp—r—dgo et pm—-y—;—dy
ducan tur hae ambae apphcatae donec sibi occurrant in 7, et cum in triangulo PVp sit Pp == duz,

‘;ulll VPp=g, FpB= g -+dgp, et proplerea angulus F=dp, fiet

i . .
i sindg:de=sin(p+dg):PV=sing:pl.
hre O]J smdgp_dgo, sin (g 4 dp) = sing + d g cosp, eo quod cosdp=1, “erit

] dx sinp 4 dodp cos ¢ dx smga
- . 7 — et —
L P dp pV= dyp
§:ta Jam Mn axi 4P parallela erit PV:p¥ = PM:pn, hincque
i
[ . ydz sing . ysing o __ydpcrosg,
1} PR=73z sing;-—n—dwdq:cusgz—sinqa—a-dga cosgp_y sing
l
;llde ob PV:da=¥M:Mn erit Mn= da:+ o " Est vero pm=y -+dy, ideoque erit
I. . 4
?m mn—dy -I-——r—y kiatd
i‘i" i sing

n tr:angu]a Mmn et TMP sunt inter se similia, quia discrimen inter tr:angula TMP ‘et Tmp

finite parvum, seu nullim; hincque erit

bRkl
Ly
!
i L Zuleri op posthoma. T. I *
o
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cpgret e e mne e b MRl =PMy - o PT. il
o i dy-;!;yd¢cosqq=;sl Y f.ud.wm-:a-~ . y(d-'Hmm—'-ydrp) ; B
ging sin ¢ dy sing +ydg cosqo

quae congruit cum expressione ante inventa.

[ T S

2%, Ex hoc ratiocinio intelligitur ‘¢uantitates mﬁmte p-trvas prae finitis non semper i
licere;; quanquam enim mveneramus PVr= —-H—(smgo—i—dgocosgo) tamen in altero factore sin gl &
posterius membrum prae pnon perperam: ﬂeglweretur Neglagx quldem sine errore posset,. si
PV quantitas absoluta quaereretur. At cum differentia inter eam et lineam p/ in compuly

dx sing

ducenda, ob pF= P si. idem valor pro P V quoque assumeretur, dlifelentla prodlra

neque propterea cum differentiali. Pp comparari posset. ‘Hinc ergo simul perspicitur, quibus
differentialia prae -finitis quantitatibus rejicere liceat; hoc scilicet fieri potest, si valor-absglie
quantitatis cujuspizim finitae investigatur. Yerum si' quantitas e_]usmedl sit definienda, ouJus_

discrimen ab alia finita sibi aequah COHSIdOI‘ﬂI‘l debeat, isthac rejectione uti’ non licebit. No

xsing daxsin dzdp cos
‘p: cum - Slt revera £ —4— 4 g )
do dp dp .-

Ap =z —+dz valor . Quomam enim comparatm inter infinite parva est mstltuenda etSI

enim pro valore lineae VP acc:pi Potest

sint nulla, tamen suis debitis expressaonlbus designati debent, ut comparatlo mstltm possﬂ:
da sing

vero in- determinando valore lineolae Mnr pro PV recte adhibitus est valor P

ey
» (quia: nusquz
differentia inter eam et aliam sibi aequalem in computum ingreditur. '

de yd;vc P

25. Cum in triangulo Mnm sﬂ: Mn..._ da:+ el mn=dy -+ atque ang. Mur

B nn .

erit area hujus t_rmnguh

R | o da sing —F- Y sin -I—ed cos BN
' . =-—Mn mnsmgo-—( 9" yqo)éf:m@ yey (P)

(S B [ b

quae quia est dlﬁ’erenhahs secundi ordinis, prae dlﬁ'erent:allbus prnm ordmls evanescit. - (
hujus curvae area 4 PM ponatar =u, erit

du = trapemo Pan = '(Pp -+ Mn) M,
unde erit ) . du=ydz =sing_p_+A—12—yydgo... . L
Si porro arcus curvae A M dicatur =g, erit ds=Mm, cujus valor ex triangulo Mnm repesf

= 1/(Mn2 — 2 Mn.mn.cos go -+ m:ﬁ)x = ]/(dw2— 2dxdy cos go A-dy® 4 2y de dgo sing y2 dgo”)"

QM=gq, ita est assignata ut sit

QN qdg __ ysing (dy sing ~+ydp coswp)’
ip dz—dy cosp—+ydesing

qui valer a PQ =y cosg subtractus relinquit: . S _ _ - ,

dz cos dy
PN— - y (i P —dy)
Cdp—dy cosq:--l-ydq,: smtp

26. -Denique notarL meretur pro quavis absclssa punctum V, ex quo applicatae dwergunt

PV—dmsmg’ et recl‘.a MV =y dmsmq’ o




Institutionum Caleuls differentialis” Seetio IIL Cap. 2. 7 363

o¢ puncium alio modo detérminandum demitlatui' ex -eo in axem-perpendiculum FX, eritque ob

e dﬁm51u dasing cosgp -y g da sin g cos
== dm‘?’ et FPX=¢p, V"X= - ? ot sz_TZJ, unde fit 'AX:\:::—F#.

goito autem puncio hoc V, subtangens PT ita deﬁnietur ut sit PT = L-MV20 Hine
) dasing —:—qua CcOs
cos
_pparet si foerit x —=a—- v ?, ob dm"—-—s » fore V,X———b ot A,X._a ita ut hoe casu

G omDes apphcatae se mutuo constanter in eodem puncto v decussent Quod idem quoque hinc mtel-

oL - "
ig’ltur, si ob punctum ¥ constans ponatur AX=a et PX=—5b, eril enim PF- :_51795 et
<M beosp beos . :
= —— q); Ideoquc AP = =a-+ —2, uli ante assumscramus.

BN singp L

:27. Cum relatio inter abscissam AP =1 et angulum APM =gp data pohatur, ex ea cognos-

tur pro quavis abseissa AP_a: (Fig.16) punctum 7, quia est PV = dq] bk hmcque tangentis T positio 4

C MV.ydg
dy sing —+ydg cosp

simplicius exprimitur, ut sit PT = Ponamus nunc applicatam P M =y perpetuo

ESSE constantis magnitudinis, ex qua hypothesi conchois vulgaris resullat, si punctum 7 staluatur

Quamws autem hoc punctum ¥ utcunque sit variabile, dummodo sﬂ; PM =y==2¢, tamen

ens expedlte determmatur, nam ob dy=0, erit PT_;0‘;—?—9-= Ducatur ergo ad MV normalls MS,

op, per ¥, axi AP parallela 7S, illi MS oceurrens in S, erit VS =

sl 57 quare. si ex S rectae VM paral-

‘l..‘—agatur ST, fiet PT .—'~6;, ‘alque recta MT curvam in puncto M tanget. Hinc si punctum 7
r,éeterea statnatur fixum, tangens conchoidis facd]]me invenitur.

" 28, Si patura curvae exprimatur aequatione inter rectam CM (F . 17) ex puncto quodam fixo €
“curvam ductam, et angulum ACM, quem ista recta CM cum recta data €4 pro axe assumia
ﬂonstituit, hic casus quidem in praecedente continebitur; verum quia saepissime natura curvarum hoc
modo exhiberi solet, “methodum ducendi tangentes hic seorsim trademus. Sit igitur recta CM =y
angulus ACH = o; conmplatur ducta proxima Cin, erit Cm_y’-i— dy et ACm— P+ dgo,
lieoque angulus MCm = dp. Centro C radio CM .describatur arculus Mn, qui cum. ~sit” infinite
arvus, pro- Imeola recta haberi poterit, quae simul.in. Cm erit perpcndlculaus. Erit ergo mn=—dy,

et cum sit C_M " —d g, erit Mn==ydp, atque triangulum Mnm erit rectilineum simulque ad n rectan-

gulum, cujus hypotenusa Mm producta dabif positionem tangentis MT.

:-99. . Demittatur nunc ex C in tangentem' M&' perpendiculum :«CP, et si iriangula CmP, Mmn
wter se comparentar; -ea’ similia deprehendentur, propterea quod ambo sunt, reclangula et angulum
d m communem habent. Quia vero: triangulum CMP a trlangulo CmP mﬁmte parum tantum, hoc

BlIslx
dst mhll dlﬂ'erl; tnanoulum quoque CMP sumle ent trlancrulo Mnm. Cum lgltur in trlangulo Mmn

- i yydcp ' _____._,_yd.v R
_ N CIT L V@ ghdgh) et MP(,_ ’dyiﬂ-yzd?“) BT

'e.l‘_go super CM tanquam diametro descnbatur emlmrculus in eoque ex M corda appllcetur
ydy L. . -

3 1 R B T T T

U A P S | St MP;.—W

a “!;angentem curvaé in puncto M. S
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-30. - Alio autem 1isodo facilius-punctum T in ‘axe: inveniri potest, per guod tingens MT trags
In-hunc finem ducatur per M recta Mt axi parallela, atque ob angulum CMi=— ¢, et Mime=p 4
in tnangulo CM¢ erit '

sin Mim * {CM=dh MC!: ' "=sir:1";CMt': Ct
ydp - ysing
smgo + dgocosgo 3" dg? smq:+drpcosg; - Sm ¥ smrp -1- dapcosqz ]
.' » . | Jdg, ,. w“ H_. yd L ‘ i’ l!rn
Erit ergo . Mt = Ty dpersp smp qum enim dlﬁ'erentla llnLolae Mz ab alia Slbl aequall nus ([m

in computum venit, in denominatore terminum d’go cosgo przm smgo tuto rejicimus. At cum Ct. sul)trah

debeamus ab Cim, et differentia haec ipsa sit infinite parva, praecedentem omissiomem- I"lcere

sin ... ydecos
Ui =y L2227 Quare cum sit

licet, eritque Ct—=—"2"__
sinp —1- dg cos p sin ¢

Cm—y-i—dy, fiet mt—dy—i-w

sin ¢
Nune igitur trlangu]a th ot MCT similia dabunt m¢: Mt__M C:CT, unde obtinetur ' *
o yyde
(T= dJsmgo—l—ydq:cosqa

31. Efpumatur nunc (Fig. 18) natura curvae BM aequatione inter rectam CH, ex puncto q daitt
C ad curvam ductam, et portionem rectae 4 P positione datae, quae a recta illa CM abscm‘du
Consideratur scilicet “haec recta' 4P instar axis, in quo punctum A, ubi recta C4 ad axei
normalis, pro initio assumatur, voceturque 4P =x et CM =Y. Ducatur recta Cm ipsi. CM pro
eritque 4p =+ dax, ideoque Pp=dex et Cm=

=y-+dy. Jam ex triangulo CAP rectan
posito Cd ==a, erit CP = V(aa—+zax), et ex natura differentialium

adm
V{ae a:m)

Hine ducta’ Mn axi- parallela ob trlangula CPp et CMn snmllla erit CP C'M Pp Mn‘-— “

T HETEE Cp——V(aa—+-sca:)+

‘ ' dx : BAD e e Lz
nnde ﬁt S Mn‘ —y—'~ et Cn = y - _yzda
. : _ ‘l/(aa+$a:) ag -t o
yzdz

Hanc ob rem erit ma ——-dy waran Com nune ducta tangente MT triangulum me

et PMT simile sit triangulo nmM, erit mn :Mn— PM:PT ideoque SN

H

[y —Viea+zr)yds
PT= yado

xda CAR R PN - iEE))
AdzV(ae - zz)— zrdz: V(aa-—l— .rac}

sive afﬁrmatwa sive negatwa curva erit conchms vel thermr vel’ mtermf hocque casu,Sl pona

G e

bus valonbus SubStlLUtlS obhnebltur PT

z=¢ ob dz=0, fiet PT__c(c+1/(ua+’m)—--cf(aa*.x‘x)*m—‘xm, seu exit PT = —~4P
~—cx: V{ga—+zxz) & i

ita ut sit AP CP=CM:— PT, unde pro tangente conchmd:s in¥enienda eadem oritur construc

quarnt Jam ante dEdlmuS. s R £ s miteih RUHRE R A E st

33. Referatur nunc (Fig. 19) proposita curﬁ_rﬁ__‘ EM ita-ad: duo puncta fixa A et B cen polos, ut:
ad quodvis curvae punctum M ductis rectis 4 M et B M relatio infer istas rectas exprimatur: aeg



L“ 'ﬂpoterunt
- griangula rectangula Mam el Mbm. Jam ex quovis tangentis puncto T demittantur in 4 M et BM
“__perpendtcula TP et T(, quaL cum quoque in Am ct Bm futura sint normalia, erunt triangula
TP’" sen TPM et Mam, ilemque triangula Tgqm seu TOM et Mbm inter se similia, ideoque
oM MT=ma: MP=mb: MQ, unde erit MP: MQ=ma:mb=dx: dy. Cum igitur ex aequa-
-' j;lene inter = et y detur ratio dx:dy, in eadem ratione capiantur intervalla MP et MQ; quo

facto,‘ ex punctis P et Q ad AM et BM normaliter ducantur P7T et QT, sese in puncto T in-

_'_tBH_l MT ducatur, erit ma: Me=MP:PT, ideoque PT=MP.

Institutionum Calculy dz'ﬂ"e}*emz'ahb Sectio ITI. Cap. 2. 365

o
A

quacunque Sit igitur 4 M=z, BM=y, et conciplatur punctum m ipsi M proximum, ad quod

.ductls rectis Am et Bm erit dm=x +dx ¢t Bm=ry--dy. Tum centris 4 et B descriptis

arcuhs Ma, Mb, qui cum sint infinite parvi, pro lineolis reclis in 4m et Bm normalibus haberi
erit ma—=dax et mb=—dy; sicque super communi hypolenusa Mm duo habebuntur

tersecantes critque recta MT curvae tangens in puncto M.

3y Quantitas autem clementi curvae Mm sequenti modo determinabitur: Sit angulus AMB

5o AmB==g, qui ex distantia punctorum 48 dabitur; si enim ponatur haec distantia

T - Yy — ad

-_‘ S AB=a, erit cosp=—7p — -
. Tu juncta ab ob angulum amb =g, erit ab=V(daz*--dy’ —2dady cos ¢). Describatur

punc {Fig.20) super diametro Mm semicirculus, erunt puncta a et b in ejus peripheria, et in cordam abex #

ad ab
putro ‘¢ demittatur perpendiculum cd, erit ang. acd = amb = ¢, ideoque — =7 — sin ¢p; hine

V(@a® + dy* — 2dzdy cos )

it Mm:ﬂ- Quare habebitur elementum curvae (Fig. 19) Mm =
Lo . sSing 5]1150

RIS

dm — dycos
35. Invento clemento Mm— bk Ak

sin @

Y@y’ — 2dudycos dzcosp— 4,
( ysm;p ? qa)z I'EI]BI"lLtur _:Ma"—”__“p—y et Mb=

“qui iidem valores geometrice quoque inveniuntur, si ex ¢ in Bm, item ex b in Am demittantur

. perpendicula puta 2w et @, quae quidem in figura non sunt expressa. Ent autem

o _ _ . ba .
e me = df!: cosp et be=dxcos p'—dy atque - ==singp,

" similigue modo erit mf=dycosg et ¢ =dx—dy cosp aique %%:: sing. Jam ob triangula
“MPT et maM similia, si MP pro lubitu capiatur, atque ex P ad 4M normalis usque ad tangen-

aux cos p—d .
G2oR P, Hinc ergo angulus
) daosin @

drcos o —dy =

, ; similique modo apguli BMT tangens erit
dz sin p .

AMT cognoscitar, quippe cujus tangens ==

g —d . . . : ]
=W Ee y Y%7, Bisecetur angulus 4 MB recta’ MC, et cum sit angulus 4 MC _*190, erit
ysin g i 2

__'(d:x-—d'{:;)cus2 o o i ___dz—dy
. tang CMT = ety sen_ tang CMT. tang A MC=7—5"
R l.’ - g l. N ~ ) _ [
Quia vero est  cos :-w, erit 2= f‘3°= (@+y+-a)(e+y—a) ideoque
2ay sin 3¢ I(a-—m—l—y) (64 &)

dz—dy 1 fx+ya) gy —a) :
dr—dy  (a—wz-y) (@3- —y)

Ctang CMT=

" Exemplum L. Sit mz —+ny=>5, erit curva, si m=tn, sectio conica circa focos 4 et B

Usscripta; in genere ergo .cum .sit mde--ndy =0, fiet- dz:dy=n:—m. Quare sumiis in
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tangentem. Quod-si autem angulus 4 MB ponatur, == ¢ -erit; SR T e

LI

e T . | i - o ‘tang‘AﬂfT_nmsq_J—'_m et fang BﬂfT_._ ---N. mcosga

# sil , msmqau '-

Jf TSR
e R

Ducta vero rerta M C angulum AMB Al‘)Vl‘s‘g"caute,‘ ent tang CMT E:—b—t!%))%_z ; u‘nde patet 51 {;n

tangens M T angulum A'MB blsecablt uti ex elementls constat,

Exemplamy 2,  Sit mzo —+nyy == bb, erit nrmda:+nydy_0, 1deoque da's dy = ny"

unde' si capmtur MP:MOQ=—rn.BM: —m.A4AM, concursus- perpendxculorum in T determi;
posmonem tangenhs MT. Posﬂuo autem angulo" 4 MB = @, qui ex hequatione cosga—'ac il
i

datar, erit tang AMT__M ;et tang BMT_M chatur ano'AMT & '

ny sin @ . ma:sng [T

. Ny €08 P 4 MT ‘ oz —y \
sit fang & = H"W’ et anrrulus BA M = p, ut sit cos P R R v atque coqp;pwty; T
CM ad tangentem .MT normalis, erit angulus 4MC = 90°— 6‘ et BCH=90"—¢ -+ p

o . : 8
erit sin BCM: AM=—sinAMC: AC, sen-AC= B = A At est sing:sinpe
cos (8—p)- . cosp ——sin piang §

. . ysin p - MY CO8 @ 4+ M me X+ Yy —aa .
ideoque sin p =—— unde fit sinp- tang 6 = — =+ ww?—r, h;pcqq_
cos p ~+ sin p tang € = ’:—:—F%—:%’% Ex quibus efﬁcitui‘ AC = et B C-—

tum ergo C in recta 4B erit ﬁxum,

ex ana]ogla “hae:’ ' : e
' smAMC AC—smp Mc, unde Afit MC._—MSiﬂ 0o RV P

(m -+ fn) 05 § ('m. -+ n) cos B
Est vero o P ‘

nysing AYsn g

qos = Y s §eu cosd = Vo e

* 2% -t n? y* -1- Ymn Ty cos p) VzT—+-n (m--l—'n.} yJ-—mma) ‘J/((m-r—n)bb

rrrrr ) CM—__\'}/((m+n)bb—_—_mnaa) ‘ . R iy

o —= 7

Demque cum sit da:dy =ny : — ma, erit elementum curvae

le Az (A YR m2a? +‘3m'na:y cosep) d:c',l/((m—i—n)b'b—»-mnaa)
_n'ysmgo - ... mysing

'V(Q (m—|— 'n) bbwm—ﬁn[m—n) aamm—(bb—-naa}z—(m—-l— n)2w4) S

est vero Ly sin g = BTN RS

ante vocavimus ¢, nunc erit = 180°—p—q, ita ut sit: - . o

sin .= sin (p ~+ q) et cosg = —cos(p-+ q_).
Ex trlanﬁ*ulo ergo. A MB erit o I.V o
e asing o e sin p . A
MM=o=gol o Bl=r=ggily .
Hinc erit e : AT S B



Institutionum  Caleuly differentialis Sectio III Cap. 3. 367

.d;'n ___dg sinp —dp sin g cos r—+ ¢ et dymd.psing—-dqsinpcos(p—i—q)

a sin2(p - ¢q) a sin? (p - ¢)

dg
dp colp — (dp —+d q) cot {p -~ ¢)

— ap _
tang ,{lﬂlT_(dp+dq) il —dg et tang BMT =

iste ponalur == 1, reperietur
dgsin? p 41— dp sin? ¢
dgsinp cosp—dp&in geosg

tang { =

hoc angulo ¢ vicissim relatio inter incrementa angulorum p et g cognoscetur, erit enim

dp'd’q--—smp sin (t—p) :sin ¢ sin (¢ =+ ).

aV (dp?sin? g 3-dg” sin® p— 2dpdqsmpschos(p—!—-g])
sin? (p—+- )

rletur , Mm =

,autem angulus 4MB recta MC bisecetur, erit

a ——
tang CMT = g8io p dp Sin ¢

dgsinp4-dpsing cot. ’—(P"l_(I)

 Exemplum. Sit summa angulorum p et g perpetuo cadem, puta p~—g==0, seu g=0—p,

tang A M T= — tang q;

_r
ool (6 — p)

Caput KIL.

De tangentibus linearum enrvarum, quae per alias lineas eurvas utcunque determinantur.

Curvas, quarum tangentes in capite praccedente invenire docuimus, vel per coordinatas,
Ve ortllogonales sive obliquangulas, vel per alias lineas rectas, utcunque ductas determinatas assum-
s, ita ut in determinationem illarum curvarum solae lineae rectac exclosis curvis ingrederentur.

C‘U.‘ ‘autem saepenumew constructio linearum curvarum jam alias lineas curvas requlrat in hoc

tin anwulum inclinatis velata. “FEx hac aotem curva ita gencretur alia 4M, ut ejus applicatae PM
icurvae applicatas: PL datam teneant rationem, siquidem ad eandem abscissam 4P referantur.
am ponamus curvae datae 4L tangentes LT in quovis puncto L esse cognitas, hinc. positionem




