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CAPUT XIV. »
quae 19

DE DIFFERENTIALIBUS FUNCTIONUM paec il
/N CERTIS TANTUM CASIBUS, iy uidemn

o Tnveniu

337 A differents

' : B 15y

% - o : , - ob dp=
SL y fuerit funftio quaccunque ipfins &, atque haec quan. - “gialias co

titas variabills x augeatur increments @, ut w abeat ij {g‘ﬁugntia

2 + o, tum funétio y induer hunc valorem: LA,
wdy  oddy  o©idiy widty T L3

g —= - e ——— - &, - different:

(f.n‘ 2.dx Edx 3 24dx% 4 C ot

ideogque capier hoc incrementum: ' Lo

wly | @tddy | @idiy  ©fdty 1+ & o ) En’;}:liﬁs,

dux 2dx? Gdx3 24dx ' - formilae
uth fupra demonftravimus, Quare fi fiat @ =dx, ita ut x - - refefto 1
fuo differentiali da crefcar, tum funélio y incrementum ac o primus

7 3ptellios

ciper == dy + — ddy + — iy + — dvy + Ko quod erit ve el
2 2.

rum differentiale ipfius y. Quoniam vero huius feriei quilibet
terminus ad fequentes habet rationem infinitam , prae primo
omnes evanefcunt, ita ut dy more confueto fumrum praebeat
verum differentiale ipfius y. Simili modo vera differentialia
fecunda, tertia, quarta, &c. ipfius y ita fe habebunt:

dd.y=ddy . Bdryr L dayy 3 gs,s 3 _depse
7= 3 t3a T s T 35
L 90 . 30T
d3.y=diyl —dtyL —=dsigl -T—dF¢ 2o dryl&e
IER 43 It 456 "7t hséy
0 5 350
dry==diyl —dsyl —d* A7y 1. &
HS 7+ oy y+3_6_7 7+

fis,y=d5y+?day+ %ﬁ;d?f_r_ &e.
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j’«;r’;:r
. yae fequuntur ex § 56, locc? © poratur dy, _E-fmt crgu
oy e sl s g sompln,guipee iy iy v
J quidem termini, qui 161_}3@&11‘ prini .m-anefcul.h', neglivuntur,
gm';eniuumr futen ﬁ?guh ift rermian o] funftio 3 cantime
differentierur poncurio ”f conftans, q&;.c pofito !Ew::_ s
éﬁj"dy st - 2z & (’ﬂ'}}r:“‘z"i"'a’ crunt apiws y dileren.
tialiarcompleta: dy =iy 20N o e 2 5 ddy =z e g ;
.{;:'"‘1?";1‘3‘(1'2 avtem funr pulla -

atim in hig expreffionibus
'_d;‘ﬁ’éi;enuzilﬂiunl fequentes termip; Prae primis pro nihilo repu-
BnfE tamen in cafibyg fpeciahbus, quibus ipfe rerminyg
prifitis “evanefcit | haec ratig cetfat, neque terminus fecundus
amplitis negligi poterit, Sic in exemplo  praccedente eijami;
formulae y = s < g differentiale i genere eft == (2~ 24) d
teieCto termino — dx*, quippe qul eft infinities minoy quam
primus . (4--29:) d: hic tamen ;g conditio manifefto” fuh-
Anelligirur, pifi primus termipyg per fe evanefzar, Quocirca
1 Aplius "y 2= g e gy quactatur differentiale, cafy quo
mm id dicendum erir effe —
differentiali v crefpar
EDIUM erit s

3'33;. Quanquam autein Sener

=t
—dw®; fcilicer fi variabiljs
> t0m funllionis  cafy #==1 g decre-
Entum e Hoc autem folo cafu CXCEPto  perpetuo
finonis y differentiale erj e (4 ~— 25)dw ; nif; enim fi

S=za, terminug fecundus — 0 prac primo femper refla
ealigitur, ‘Neque vero negleltio termini gy » etiam in cafy
=1 4 ‘in errorem indicere poteit : comparars enim differen.
i3 prima inter fa folent ; ppde iz dy==—Jdxz

232, prae differentialibys pritis da evanefcit, perinda
'ull'f_r‘e hoc; c’afu,habcamus dy == o five Ay == e g2

339  Denotapte 7 fun&io

‘ : Hem quameunque ipfius x , fi
dlﬁ'ereuuahbus Continnis :

fuintis §

3 995 rd s dr == sy &,

phus y eruns omplera, ip quibus nihi] negligatur,
‘unt:
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d.y=pde +igde*+trded+2des &
diy==gde*+ vdxd FLsdwed - Lrdes 4 &
diy=wrdx’+ 2 sdxt -2 rdes + &e. ‘
day=sdx+ -+ 2 rdws 4 &c
d5.y = tdxs 4+ &c. ;
Nifi ergo priml termini harum expreflionum evanefzan
foli differentialia ipfins y exhibebunt ; fin antem quopiam* ¢
fu primus terminus fiat == o, tum fequens differentiale quaefii
‘tum exprimet. Arque fi etiam fecundus terminus evanefcar,
tum tertius terminus valorem differentialis quaefiti praebebit,
fin autem & hic evanefear , quartus & ita deinceps . Undg
intelligitur nollius fan@ionis ipfius % différentiale’ pri
ungquam penitus evanefcere; etiamfi enim fiat p=o0,
calu vulzo dy evanefcere cenferur, tum hoc differentiale’
altiorem ipfius dx poteftatem exprimetur. Uti vel per 3 9dx?
vel fi etiam fit g==o, per 1rdx?; & ita porro.
340. Quanguam autem his cafibus differentiale 1pfii
relpettu aliorum differentialium primorum , quibuftum. cm-
paratur , recte negligitur, atque pro nihilo reputatur; tar
facpenumero eius veram expreflionem noffe invat. Bx compl
ta enim differentialis forma flarim perfpici potelt, quibus ¢
fibus data fun&io fiat maximum vel minimum. Si eniny fugr
d.y=pdu + ; gdx*+ § rde 3 + &c. s
quo y nancifcatur maximum minimumve valorem , _n‘eceﬂ'g
ut fit p=—o; erit ergo hoc caftt dy =1 gdx*, & funl
7> &t Joco x ponatur x +dx, abit m y 4 3 gdw?, eritgl
propterea minima, fi g habeat valorem affirmativom,
maxima fi g habeat valorem negativam. At {1 ﬁm,“.l’ 2
g =0, erit dy = {rdx?, & funftio y ponendo % o die 1oco
# abibit in y+%rdx?, neque hoc cafi maximum neque f"}i
nimum prodit; fin autem fiar & r==o, tum pofito ¥ T S
loco x» funftio y evader =y 4 Ledx*, qua¢ maximum ©
hibet, fi s fuerit quantitas negativa, minimum Veroy

. 1 . : iferentid
fit quantitas affirmativa. Aliae occafiones, quibus diﬁ"i‘,_irsm L

1
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sy completa expreffio ufum habet, infra occurrent. '

- 341, DPonamus p evanefcere calu w == 4, quod evenit
ferit p= (v — a) P. Talis antem valor prodit, fi fuerit
e (x—0)* P+ G, denotante C quantitarem conitantem
uamcunque. Cum enim fit pdw={(x—a)* dP + 2(x - #)Pdx,
erit utique p == 0, pofite: ® = 4. Tum ergo ob-

Jodu = qdx>== (& — 2)* ddP + 4 (x — &) dPdw + 2 Bdx= |
wofito 2 ==ua, fiet gdx*==2Pdx*  atque: differentiale com-
pletum hoc cafu ¥ =a, erit diy==Pdx*, nifi foree & P
evanefcat pofito x==a, quos calus poftea contemplabor. Prae.
fens autem cafls generalius hoe modo exhiberl poteft. Sic
2 &= (x —a)* P4 C, atque » fit funlio quaceunque iplius
%, ita ut flat dy == Zd=z, denotante Z funftionem quamcun-
gue ipfius %= (x ~a)* P +C. Erit ergo dz.==(%~-a)*dP
i 2(w——a) Pdse y & pdse =7 (5—a)*dP+2Z (x — a) Pdse.,
~guod membrum fit == o {i w==s; codemque calu negle&is
- terminis, qui continent faltorem x -a, erit gdx 2==2PZdx=,
cideoque cafu x == s, fhet dy==PZdx*; poftquam. in PZ

.ubique loco 2 pofitum fuerit «. Quare fi fuerit y funttio
,quaecunque ipfins === (x —4;*P+C, ita ur fit dy=Zdx,
erit cafu. w=—=«, differentiale dy = PZdx>.. Fiet ergo hacc

Jfm&tio y maxima calu w==s, fi ecdem calu fiar PZ quan-

fitas negativa, minima vero, fi PZ fiat quantitas affirmativa.

342, St ofuerit p=(w-—«)*P, calu x=us quogue g

evanelcit, talis autem expreflio pro p oritur, fi fuerit y ==

{#—2)3P +C. Erit ergo pdn==(s— )3 4P+ 3(w= )2 Pdx;

gdn®==(x=2)3 ddP . 6(x - a)*dPdx | 6. (x—2) Pdw* , quorum.
utrimque membrum cafi x — 2 evaneflcit; at vero fequeus

et rdx3=(x=~ ) d3P + 9 (x-n)>ddPds + 18 (v — 2)dPdx*

+ 6Pdxs = 6Pdx3 pofitoc ¥ == 2. Quare com & p & g ca-

fo v == 4 evapeltat , fet dy =3 vdx3=DPdx?. Simili modo

fi ponatur m=(x~4)3PLC, fueritque y fun&io quaecunque

Ipfing %; ita ut fit dy==7dx, ob rz’z:(x-cz)a dP  3(%-a)*Pdux,

fiet quoque. p==o & g=eo, eritque rdx3 =6 PZdx?; unde

: Dddd cafi

i
I
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cafd w==4, erit dy = PZdss. Quare iffa fanGio ¥, etlamf

el ¥==,, fiar p=F0, tamen neque maximym neque m
uimum valorem recipit, '

343. Haec differentia]
fa differentialium natura,

o
I~

+
1a factlius invenir poflunt ex jp.

o

Cum  enim  differentiale ipfus 'y
oriear, fi y a flatn fequenti proximo {ubtraharur, qui pro.
dit, fi Joco & ponarur x -

; ponamus cafy primo, que .-
erat  y o= (v — a)* P4 C, x+de loco & s eritque pr=z
(x—4+dx)“PI+C, unde fet dy:(x-—a.?La’x)zP‘—(x—a)’P"
Cafu igitur quo » = 2, erit dy==ps d5%, & cum Pt o9
P rationem, aequaliraris habear, erit dy == Pdx" Simili modp
1 fuerir 2=(y-a)'P+4C; erit dz == Pdy2; quare fit g
functio quaccunque ipfins =z, jta ut fit dy = Zdz  erjt dy==. "
PZdx* cafu, quo ponitur ¥ =4, Deinde fi it 2= (5~a)3P [ C,
erit z‘::(xm_rz.-ka’xﬁl”’-f-c, & propterea cafy = a, fiet’
2" =2 =dz == Pdx3, Hinc f fuerit y fun&tio quaecunque
ipfius =, arque Jy— Zdz , erit quogue caflu w==,, differen-
tiale dy == DPZdx3 quidem 1n funGionibys B & Z loco
% ubique fubftitnaryr ,. Queniam vero hoc cafty it z == Q,
atque 7 elt fan&io ipfug %> evadet Z quantitas confans,
telis fcilicet fun&io ipfigs C, qualis ante erar ipfius =,
344- Siigitur generalirer fyerie y=(x—a)"P+C,
-quia eft Py — zz-‘}—d&s)” Pt C, cafu ¥==gq, ﬁetf{;}j—?
Pde?; unde fi fuerir n 1 » hoc differentiale refpeéta alic-
rum differentialinm prim.orunz, quae ipfi dx funt homogenez,
evanefcer . Ex praecedentibus ergo manifeftum elt, funétionem
v ferl cafy ¥z, vel maximam  vel minimam, fi fuerit »
HEmerus par @ tum epipy 4 pofito == 4 fiar P quaitiea;
affirmativa | fer Y minimom, fin agtem P fi quantitas ne-
gativa , fer y maximun, Hocque ergo modo rario maximo-
mum & minimorum mylrg facilius invenitur, quam  methodo
{upra expofita quia non opus eft ad differentialia altiora pro-
gredi. Quod fi vero fiy 2= (x—a)" P4 C, atque y fuerit
functio quaecungue pfius =, ur fit dy =Zdz, erit cafgﬂ’;;’":”

s S
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sirentiale dy == PZdx". Nutandum autem eft, hic # fumi
o pumero_ affirmativo fen o maiore, fi eoim 7 effer pu-
P'erug negativus , tum pofito ¥ == a, non evancleeret (#~a)",
s affmfimus , fed adeo fieret 13fnite magnum.

v 343 Jam vidimus hoc' Pa&o differentiale mu‘lto expe-
Cdins mveniri, quam ope feriei; qua ante differentiale com-
,’pﬁlctum expreflimus; i enim fit » numerus integer, tot feriei
illins termini perluftrari deberent, quot # contineat unita-
s, Verum fi # fit numerus fraltus, tum feries ifta nequi-

m verum differentiale unquam  exhibebit. Ponamus enim

T },::-(x—m#)?+a\fﬂ, fi {eriem
‘ dy :pdﬁs-&%qn’x“{‘% }‘dx3"}"f;m'x4+&a
7
4 (s—a)”
— 3 9

i - T - .&9—
T 8k-a) V' (x~a)’ ’ 16(x-2)*V(x—a)’ :

Quare fi ponatur x==s fiet quidem p==o , at fequentes ter-
ol omnes g, #, 5, &c. evadent infiniti ; unde valor diffe.
tentialis dy hoc calu omnino definiri non poteft. At vero

methodus ex ipfa differentialinm natura deduéta nullum du-

pefemus , fiet p =iV (v — a), g=

. 2
bium relinquit. Com enim fit y = (« — a) -+av a, pofite

yFdx loco x fiet yr==(x — adx) +av a, eritque, fi
8=a pomatur, dy:—=dxV dx. Evaneftit ergo hoc ditferen-
tiale prac dv, at vero differentialia fecunda cum 4x* homo-
genea prae eo evanelcent.

346.  Evolvamus hos cafis, quibus exponens # eft nu-
merus fraftus alignanto accurativs, fitque y =Py (x-4)+C,
0b y' =PV (w-aldx) L C, fiet dy=Py dxcaluw==1z; un-
de hoc differentiale ad dx, & ad differentialia cum 4% homo-
Senea rationem tenebit infinitam. Hinc etiam patet, quid Loc
@fu de ratione maximi ac minimi fit tenendum. Cum enim
Dddd 2 pofito

e e
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pofito x +-dw loco w, abeat y in PV (w -2)+C+ Py dw. o
v dwx ambigaum, functio y geminum induet valorem , alterumy. ut
maiorem quam G, quem  recipit pofite x == 4, alteram mj, oMl
porem ; unde cafu & ==. neque maximum neque minimun’ - gvan
fist. Praeterea i dx capiatur negative tum valor ipfius i+ paret
adeo fiet imaginarius. [dem tenendum ef i fit 2= PV (w-a) | C,e0 . ginar
& y funllio quaccunque ipfins =z, ur fir dy = Zdz, wm’ Lom
enim erit dy == PZV' dx calu » — 4. o niégat
) o . " " minu

347, Si prepofita fuerir ifta fun@tio y ==(x~4) "P1C, (=
cuins differentiale quaeritur cafu =<, erir utl ex antece- - fivpe

in . to
dentibus colligitur dy == Pdx". Quocirca fi fuerit m > » hos fum

o . - N rout

differentiale prae dw evanefcer; 1in autem fit m < 72, rario’ ?I?Eh
: 1l

dy . . .. : o

}_}/ erit infinita magna . Practerea vero fi » fit numerus par, {pecie
» : 5

differentiale 4y geminum habebit valorem, alterum affirma-
tivum, alterum negativum ; ficgue funétio y, quae calus=az
fit=C, {i ponatur s==z+ 75 binos habebit valores alte.
rom majorem quam C alterum vero miinorem ; fin autem
poneretur x ==z -—dx, tum y adeo flerer Imaginarium; uvide
hoc cafu y neque waximum ft neque minimum. Ponamus
nunc depominatorem 2 efle numerum imparem, erit nupera-
er m vel par vel impar. $ic primo m numerus par; quiz
dy eundem valorem retmet, five o fumatur affirmative five
negative , perfpicium cft, funftionem y cafu w ==« fieri five
maximam five minimam , prour hoc cafi fuerit P vel quan-
titas negativa vel affirmativa. Sin autem uterque numlerus
& » fuerit impar, differentiale dy in foi pegativum abibit,
Poﬁta .r/_x Negativo ; hocque ergo cafu fun&io y neque maxls
MU erit neQue minimum, fi ponatur x == 4. o
348. S1 funétio y ex pluribus huiufmodi rerminis, quos
rum  finguli fine divifibiles per x ——a, confler, ita ue it
pzz(w—a)" Po-(x — )" Q-+ C, twm eius differentiale
caly wo= 2 erit dy == Pdyx» - Qdx™; m qm exprefﬁor?ea




CAPUT XW¥; %732
L erit #> m, terminus {ecundus prae primo evanefeit, ita
s by I erit 2 ’ X X
teryy, ;e pnmum prodeat dy==Pdx ™. Sin antem » fit fraltio de.
m mj, - sminatorem habens parem , tum etiamfi Qdx” prac Pda™
tmypy : Soanelat., tamen omning 11{:ghg1 non poteft, Ex eo enlm ap-
)ﬁug,g} are., i capiatur dx négative, valorem ipfius 4y frert ima-
) . .
Vi | jarium, quod ex folo termino primo Pdx® non patet,
» tm m ergo fi » it traftio denominatorem habens parem , dx

-pegative accipl nequear, {in autem affirmative capia_tur, tey-
minns . Qdx* geminum  pracbear valorem :  fin&io y=
(g )" P+ (v —2)"Q + C quae cafa a==s fit=C,
fiporatur ¥ = s+ dx, erit y == C 4 Pdx” +Qdx", quo-

+ hog g valorum uterque cum vel maior fit vel minor quam C,
ratio prout P fuerit quantitas vel affirmativa vel negativa, erit

un@io y calu y=s vel minimum vel maximum fecundae
pa fpeciei .

349. His igitur cafibus differendalia  fun@ionum  vera

‘133 : . . - . s s
iy on per regulas differentiationis confuetas jnveniri poffunt
1?_”’ ippe quae tantum valent, quamdiu differentiale funéionis

em. Teft homogeneum cum ds. Sin autem cafu quopiam fingula-

- differentiale funclienis exprimatur per eiug poteftatem da?,
tom regula pracbet pro hoc differentiali o, fi # fuerit nume-
us unirate maior; at wvero differentiale exhibet infinite ma-

i goum , fi » fit exponens unirate minor . Sic £ 1pfius
. . r_— IJN ——— 4 ) -3 3 K - ol —r M
ve =V (¢— ) differentiale quacratur cafy x=a, quia eft

dax . dx
= &0 ¥ == prodit dy—=-——— . Atque
4 via-x)’ P 7 o 1

" fi differentialia fequentia in fubfidium vocare velimus, omnia

: ariter ob denominatores == o in infinitum excrefcunt, ita
ut inde nihil concludi poflit. At vero hoc cafu vidimus
ﬁqe’ dy==V —dx, atque adeo Imaginarium. Sin autem: lo-
0% pONALtUr w0 — dw, erit dy ==V dx, atque adeo erit in.
Ahities mains quam dw, i ur du prae dy evanefcat. Qua-
e regula confueta etiam hoc cafi in errorem mnon inducit
wm valorem ipfius dy infinitum exhibeat .

359
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350 A regnla ergo confuera dlchmntlatLonm recedendumy
eft , quoties in “ferie pr/x+ gix® L srdx? . Ko qua diffe.
rentiale completum fun&ionis ¥ expumltul, primus termie
nus p vel fit =o vel 111 lllﬁI]ltLllll excrefcit, eoque  cafy
differentiale ex primis principiis derivari debet. Quoties. ef.
go funftionis y differentiale quaerirur dato ipfius x valeri
mno*ﬁuns, quo litrera p vel ‘infinite parva evadlt vel infic,
nite magua, foties recurrendum eft 2l ipfa prima differentia.
tionls PIIHCIP‘E{- Omnibus vero reliquis calibus, quibos.fit
neque p === 0 neque p == oo, confiera regula veros different -
tialis valores praebebit. Inrenm tamen calus ante (348) m
moratis non el negligendus , fi funftio y contineat huiufm
di membrum (x——-zz)”Q exiftente » fraftione denominat
rem parem habente; etiamfi enim adfint differentialia inf
riora quam Qdw ", prac quibus  hoc evaneleat ; tamen quo
niam Qda ™ {i fit dx negativum, fir i mnwnnrlum, hoc mem-
brum Qda” reliqua omnia, p1ae quibus evaneicit, quogue
tranfmurat jn imaginaria: cuivs circamftantiae ratio potifli:
mum in linzis erit habenda. Huiufmodi ergo cafus particu-
lares, quibus vernm differentiale communi 1e0ula non indicas
tur, In adiunétis exemplis explicabo . , 3

EXEMPLUM L
Buaeratur differentiale funilionis
y-—-—a-[—x——v"[xx—{—’m——xy/(zax-—-x~{)]
c4 1t qtio pomm? X=4a.
Differentiale iflius funcionis cafii » = 4 per regulam recep-

tam non reperirt, ex differentiatione pater , “ft- enim o
xdlx *ﬂd-ﬁ- sdu/ (2ax- %)L (axdx - xxdx) V(zdx xx)

V[ %% 4 ax = 8 V" (205 — %%) ]

dy = dox-

adx . :
pofito enim x == g eut dy = dax— - == o. Ordlamu_r
P

ergo a principiis differentiationis, ac primo quidem Poﬁto
+r!x loco z fiet:

yr::_"‘ﬂ_{_x-]-do’d" M[v{xlr2Ndx-{_dxz_l_gx+ddx-(x+dx)\/(2d#-x#—f-2 ﬂdN’ng:igggfz
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. Pofito autem ¥4 erit )
naldi~V[ 244 | 34d% L dyx? (e de)V (an = dy )]
: ' dx >
f um .ﬁ‘t V" (ﬂtl o dx 2) e -;:;-

”, o negligi poterunt, quia lon omnes, qui funt ing.
jinl tato negligy > 2855 9
i ties maiores defiruentur ) ut moy patebit :

ity = 2ﬂ—l—dx‘-\/(ﬂa.1_2affx+%a’w2) s> porroque radicem

) ' fo 2 dwt

(J.F. dx.].f?—y-—) ==y &

. 4a 4z

cafn x== g, erit Y ==a; unde cum it y'::j-i—dy ob-
. a{xﬂ‘

febitur dy—=-— . o quo fimul - perfpicitur fun@ionens
7

i ponatur x == 4,

EXEMP LUM 11
Invenive  differentinle buins funionss.
V=28 —3xx 42 v (a —XX)

cafu Gu0 ponitur x =4
Fafla differentiatione more confuet
' axds

T, quod pofito ¥z In Infinitum abit , neaue
-w‘_v”(razz-—uxx)’ : P > H¢Y

- erg6 hoc modo indicatuy , Differentialia verg fequentivm or-
qi}lqu;lu. Pariter ommnia fient infinita , ita ut ex jis nequiden
X ferie pdy | Tgdu® L L pdya + &c. verus valor differentialis
Dveniri queat. Popamys €180 ¥ | ds loco «, atque habebimng
':2ﬂx-xx_}_2aa’x ~ 2udx — 95 L 6V (aa ~ w5 = 2 gy - dx®) &
‘polito w== zerit. ¥V == e~ dy> T4V (= 2adx— s ) At eo.
‘dem cafiy fir Y =aa; unde erit Ay fu* L g0 2adx
UM dx® prae v e 5400 evaneleat , erit dysm gy — o 0,
e 0 difierentiale g, affirmative capiatur erir 4 y lmagi-
% ~—du, eri d;:__*"dl/zﬁf!:v,

Hum; fin agten Pro x feribatyr
S cu duplex fir yajop alter affirmativys > alter negativus,
# Deque maxima fer heque minima.

Hon
EXERM-

v
3:’ of

> lequentes enim ter

;trahendo ﬁety‘:::za+dx-——-

ropofitam y fieri maximum

o fir Y == 2 e 280%

HUO 9 cafn g =




- quam ipfius y, feqmtur cafu x o fierl y minimum.

cCAPUT X
EXEMPLUM I

Drvenve a{{ﬁ’: emtiale j.ﬂrzﬁ;am .

t
~3
oy

y == gaa% ~ 3axx + X3 +{a—x)? \/(1 Sy )
cnfw qu0 ponitur X 7= a. :
Quoniam haec fun&tio in 1{%1111 fcn nmarm transﬁ)rmmr-,

R=a-4 dufit y _...ﬂa-}-dx’-—dx \/' 3m eodemque caf’,.i
et p==a43. Erit ergo a’y-—a’x3~dx v”grm y & com dka;

evanefcat prae rfx y CIIt dy == = dw’ \/’344. Cafrergo a5 g
funftio » neque maximum fit neque minimum . :

EXEMPLUM IV.
If;wm'w differentiale f'.,fsziwr;&:

V-—\/X‘I-\/'Xg:(.t"f*\/}{)\/x cafu XK=T O _
Quoniam caflis » = o' proponitur, eoque fit y=0, loco:

tantum 4 x fc1~1bmur, & habebitur dy = dx" + ffx' »

=(1-++ v” d%)V dx ; unde primum patet dw negative acs
c1p1 non pofle. Tum vero etiamfi alias V' da geminume Vas
lorem prac fe ferat, alterum aﬂnmamvum altemm negatlvu My, "ere

tamen hoc cafu , quia elus radix \/d.x' occurrit , pon gl
affirmative accipt poteft. At wvero \/ dx utromgue ﬁgmﬁcaf
tum recipit, eritque dy—\fdx-i-\/dx' &y +\fdx+\/d

ob y=o. Cum igitur uterque ipfius y° walor malorQ‘;é

ret
autem funétio y = Vi Vx3 10N comple&atur han o

ym=—vst Vs , utramgque ad rationalitatem perduceﬂt v

patebit. Prior enim fufa in hanc formam y- Vx-—-oV(;‘ua:




Ty o j s ~
—fo.?d.b Xafru :,/”

quae denuo quadrata pracbet y+ ~ 2y PN~ qany +wn—yiam o
o 4 .

ltera Vero yoF Vs = Vs dabit y2 - 4 = (v— 29V &
Sorro p4 — 2y 9%+ 4 y Fan— g3 g quac ab illa eft
4
diverfa . At vero alterum membyym, Vs

ani retinet. Quamobrem ifyy clrcumftantia
{.;-ff‘;‘!, quod etiamll communirer

ambiguitarem f;.
probe eft notan.

adices poteflatum parium utrym-
;jue fignum + & — mcludant, tamen haec ambiguitas cef-

i fet, i in eadem expreflione earumdem radicum ulteriores .
L dices. poteftatum  parjum OceurIant ;- quippe quac fierenr jing.
nariae, {i radices prioreg negative ‘acciperentyr Atque ey

hoc -fonte maxima % minima fecundae fpeciel fequumryr S
guando talia non locum habere videantyy.

EXEMPL UM V.
Devenire  differontials Sunttionis .

"y~._—a+v(x-f)+(x-f) Vt) L (xap)s & (x~F)
' cafn quo ponirur ¥ == {,

4 8
Ponamus -f=r, & com Bt V=4l Ve leVe Ly,
huivs differentiaje quacritur cafy r=<o, quo fit y == ;. Pofitg
4807+ dr feu o dr loco £ fie YV =pHtdy=ata +

(. B

AV drddee Vg > Ideoque habebitur 4 ymy/ gy 4 gooe s,
- 8

FdreVdr. Ul primo p

ater differentiale 4z peo
‘P non pofle, quin dy fa

gative acia
t imaginarinm . Tum verum non

. 4 : .
folum v iy | fg nequidem 'V 4 ¢ Hegative accipi poteft; fe.
L & '

e enm V' 4y imaginarion : unde differentiale 4 J geminom
. 4 8
fantum habet valorem s =V drdde Vo s 4 gy » \
Tum cum uterque maior {ir nthilo,
A minimum fecundae fpeciei pofito

Eece

» quo-
fequitur fun&ionem v he-

F==o fen w=ff, Quan-
quam

quad_rafa dar,y“-zy\”x"f-x::x’vfx fey y +x=::(x+ 3}-‘)'\/#,

P Rt i

e
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quamt ergo his cafibus termini 4 Ve dr & dir vy dr prae il
mo / dr evanefcant ; tamen eorum ratio eft habenda; fi mi:
tiplicitas valorum fpeetur, ut imaginaria evitentur . '
EXEMPLUM VL
Inuenive differentiale funtfionis .
y == ax -i—bxx—}—(xnf)“-!—(x—f)"’"*“rz“
| C cafu x=A. ‘

St ponatur w= f flet y==af+o6 4, & fi loco

omatur x - dx fen f da, prodibit valor proxifuiys -
g =af A bfftade 4 26 fdu + bix *dxrbdemt L, ita
ut fit dy = ada + 2bfdx+ bdx* - du + de» v dx'. N
fi ergo fit » numerus par, differentiale dw negative fumi ne:
quit . Ultimus autem terminus du™ v da* fignum habet am-
biguum ; unde valor ipfus y' erit duplex uterque major quam
iphus y, fi quidem 2 4 24/ fuerit quantitas affirmativa, at-
que exponentes » & m -~ < unitate fuerint malores. Flet
ergo valor functionis y cafu & = F minimus: hocque evenit
five » fit numerus integer five fralus | dummodo - numerator
hoc caf, & ipfe numerus illo cafi non fuerit par.

351. Imprimis autem haec methodus differentialia ex
iplis principiis deducendi ufum haber in fun@ionibus tranfcen-
dentibus, cum quibullam cafibus differentiale more confuetd
inventum vel evanefcit, vel in infinitum excrefrere viderurs™
Oceurrunt autem hic eivfmodi infinitoram & infinite paryo-
rum fpecies, quae in alsebraicis nunquam Inveninntur. .Cfll?ll
enim {1 7 denotet numerum infinitum, /7 {it quoque mﬁﬂ,l*l« :
tus quidem , fed tamen ad ipfum pumerum 7, eiufque ﬂdcf’r
poteltaters quamcunque 7%, guamtumvis exiguus ffatuatur €x-

ii e
ponens z rationem tenens infinire parvam, erit fraftio —,-lﬂ

i : : ”
finite parva, neque ante finita effe poterit, quami expongiy, & .
fiat infinite parvus. Erit ergo /7 homogeneum cumi 77y

: L

==y

exponens # fuerit infinite parvms, Pomamus munc £3% @

Cexi




CAPUT XIV 579
iflenté @ quantitate infinite parva, erit — /o homogeneam

. . . I
g fit infi leoque — L ha.
—— . &1 exponens » 11t 1nonite parvuas, idenane 1Q
1 OJ”, P p p q lo

. . . I . .
mogeneum erit cum @”; hincque —— -—  erit infinite par-
fa) ldo '

vom comparandum cum dx", exiftente » fra@ione infinite

parva. Ita fi foerit y=-— = differentiale ipfius y cafi ¥ =0,
3 x
- I

it =———-!—d—-=dx" ideoque 4 y ad dw atque ad quamcun-
: »

que ipfins dx poteftatem tenebit rationem infinitam: atque

‘ I . ;
- prae ~ evanefcunt ommnes omnino poteftates iplins dur
P SRAR e

quantumvis exigui fuerint earum exponentes.

352. Deinde quoque vidimus, fi # fuerit numeras uni.
ctate maior, & # infinitus, tum 4 fore infinitum tam excelfi
gradus, ut prae eo non f{olum ¢, {ed etiam quaevis ipfius 7
poteftas ‘evaneflcat; neque i» ante homogeneum cum 4° eva.
det, quam " exponens » in infinitum fuerit aultus. Sit numc

X
1 . s e -
= -, 1ta ut © pfinite parvam denotet, erit s« homo-
a

H . . . .
eneum cum —, exiftente » numero infinite magno: idesque
a [ry] oL

———

I - .
{eu.. _— erit 1nﬁnlte parvum comparandum cumn @,
gl 3

Hinc —— | erit infnite parvam, quod autem praeg omuibus
. ﬂ]fd."f’ ?

Ipfius dx poteflatibus evanefeit; cum homogenaum fit cum
:poteftate dx” exiftente # numero infinite magno . Quare f1

- . . . - I .
Quaeratur differentiale ipfins p = —— cafi x == © ; quoniam
. (zl:x

1tdx
Juam poteftas quantumvis alta ipfins i, 333

: I . o :
it y==o, erit dy= ~——, ideoque infinities minus eft
a ‘




380 CAPUT X7
353. Sin autem # fit numerys unitate minor, tum"quia

T . . . ‘ _ h
—~ fit unitate maior, quaeftio ad cafum praecedentem redy.

Ele—q

citur . Scilicet fi habeatur expreflio 2%, ea ponendo s==y.4. .
R | :

tran{mutabitar in b @, fen J1-% > quae homogenea erit ob:

b1 cum w”, exiftente z numero infigite magno . His jgi
tur praemiffis fequentia exempla refolvere poterimus.

EXEMPLUM L

Invenive diffeventiale funttionis : y == xx---l——~ y Cafu x==g,
by

s
i

‘Quoniam pofito » == o fit p = o, fi ponamusx +dw, ey -

I .
o+ ds loco x, fiet p'—dy=du’— —— . Cum autem
I laa e
~ homogeneum fit cum dx ", denctante » namerum in-

» .
I

finite parvum , prac eo dx* evanefcer, eritgue dy == — —

id
= dx". At vero quia logarithmi numerorum negativorum
funt imaginarii, dx negative accipl non poterit; eritque,adeo -
cafu x = o funftio y mininam , fed neque ad primam neque
ad fecundam fpeciem pertinens. ~ Ad primam  {cilicet {peciem
‘non pertiner, quia ¥ nullos haber valores antecedentes proxi-
mos , fed tantum minus eft valoribus fequentibus, fi & 111]111.0
maius ftatuatur. Ad fecondam  autem {peciem ideo non perti-
net, quia valores fequentes, quibufcum comparatur , no.n.fuﬂ_f
gemini: {ic ltaque prodit tertia Ipecies maximorum mimimo-
rumve , quae in funétionibus logarithmicis & tranfcendentibus
tantum locum habet , in algebraicis autem nunquam OCCurrit;
de qua in fequente parte de lineis curvis fufius agetur,

EXEM- -
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EXEMPLUM 1L

senire ‘drﬁ;,’rc’}?}“iﬂle Suntlionis : y ==(a— x)M—x " (la~Ix)®
cafu guo x =g,

bJ
i dy=pds+igde®+irdes + & inveniri poteft, erit
£nim: |
P”: — e —x)"" dx ~ 55" dy (la - )" L g (la- I} "t dy
. qui valor pofito «==a utique cvanefcit_: nam etiamfi {it
n=1, erit ;?dx-':-? — dx + ds—=o0o. Si Igitur ulterius pro-
srediamur , erlt: I gdx® = |

. Differentiale hoc i # fit numerns integer, ex formula gene-

)(ﬂ-x)u"ﬂdx i_'ﬂ% ..—..2.1_2‘,‘, H_zdx?(ld-[x')".—’_'%-ﬁ r.-.,;-alx; 2 (lﬂ-jx)”'l .
20 ' .

: ?.?_(?.2.:-{2;;”—2{]# 2 ([{Z "'1»"&') ft—1 ._”_S_?i:__z_l_)x N2 dx 2 (lﬂ - lx) —
R ) .

Tl 2

‘ . ‘ da
inc ergo fi fuerit »=1, erit Lgdu>= ——. pofito x — 4.
24
mili modo fi fit #==2, ad terminum tertium srdx3 effet
pergendum , & ita porro. Facilivs ergo utemur ipfis differen.
fatronis principiis, & cum pofito & ==« fiat 7=, fi po-
mus ¥+ dx feu o+ dx loco &, erit

(= dn)n~ (e y.dx)"[la —l(agdx)] ""‘-—‘-‘}’-{-ﬂ'yl: dy oby==a,

S da dux* 3
ft vero J(a+ du)==la 4 220 - da? ~ &c. unde fir

‘ g 2a% 3a3

‘.-u-r‘\,_...‘ o . - ‘ 7‘.’?2—-1’

| 1.2

- X a 5 "

N (____fi_'??_'}__fzi___ik: mi(“dx)u—#z

L a 20" 3243 2z

alu dgitar w==4 erit formulae propofitae differentiale quae-
tm gy, ut fequirnr;
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dx? T, .
i 7= 1 dy=  — ut ante invenimus
: 2 4 R Javer
o 2d% 3 g
i n=2z2 dy = —
o 24 Q
x4
i #==3 dy== Z—. o=
24 }’-—-
‘ . C Adw s e
i »n==4 | dy':.v—-4x ' ."e.i:Te‘C
24 ' .t o qhe 1.
&c. &e. : g S

Si ergo » fuerit numerus impar, funfto y caf ==z fit’
minimum , fin autem » fit numerus par , ‘neque maxiniufh-
neque minimum: quod idem valet, fi # fuerit fra@io deno. o
minatorem habens imparem. Sin autem z fuerit frafio deno-:

minatoren habens parem1, tum dx negative accipi debet, ne.
n imaginaria incidemus; & ob ambiguitatem fignificationi

funétio quoque hédue maxima neque minima evadet. . - i

EXEMPLUM IIL

. . . .o Ir . -
Invenive differensiale funtlionis: yemx *cafux==— denotant
e -

L wenit
- idem

g
gl

E ‘;}‘-j-ijuant'
- “infini

e numerum o cuius logarithmus bypevbolicus eft = 1.
Quia fit in genere dy ==~ qx(/x + 1), hoc differentiale cafl

by : ) : .
a== — feu !/ x==— 1 evanelcit. Comparetur ergo hoc d11f
: .

ferentiale cuom  forma 'generali pix + 1 gdx*4- &c. erit p=
#*(ln 1) & g=s (st 1) +s*1, & pofito fx =27

1—e

_ I ) Iy ¢ e : . ‘

fen o= — y EIIt g == (—-) ==ef . Quare dlfferent]ale :
¢ e ' .

quaefitum  erit gy =L g(-ie Jya , evaditque ergo -fu,l_l.&'l °

f— x 3 im 1 I
y=»" mmmum caft ¥ =— — ,

4 EXEM‘,




CAPUT X7, 583
EXEMPLUM IV '

Tyvenire rdﬁ};rmriale Sfuntlionis puins: y o= x v 4o g=1:x cafts
: p qﬂﬂ XZ=c.

gQuia fafto x = o fit y=o, i ponatur ¥ = o 4 a’x, erit

_:_.—-‘a’y:d""'f“ﬂ,:dx

*effe com poteftate ipfins dv infinita, fen cum n’x@o, 1deo-
.que prae dx” evanelcet ; ita ut fie dy = dx* . . |

© 354, Quod in dffferent‘lal%bug primis certis cafibus ufu
enit , ut confueta differentiationis regula non  prodeant
idem’ quoque in dl.f']‘"ereq‘tlahbus fecuud; ac tertii ﬁlper.lo‘rumb
que ordinum  evenir, us cafibus, quibus in forma differen-

- I
»  Vidimus aptem ~—-=_homogeneum
PP

o _

10 de ali completa :

bet,, ne - dy=pdsdLgder L adnt 45 sdes + &

SRRt ‘ ) |
o quanitatun g, r, s, &c. nonnullae vel evanefcunt, vel in

infinitum abeunt. Scilicet cum fe:

. dd.y:gcfm’-}-w/ﬂ+f—25dx4+&c.

i quo cafu fiar g==o, wm erit ddy=rvdx3; fin antem
R0t odem caftt & + evanefcatr, tum ‘erit d4 y=hsdet ) & ita
porro. Sin autem vel ¢ vel r vel s & fiat infinitum y tum
x ifta ferie differentiale fecundum prorflis inveniri nequit,
ed confugiendum erjt ad principia differentialium : fcilicer po--
oc i endo x4+ dx loco x quaeratur valor ', & ponendo w4 adw
co & valor ipfins »” quo faflo erit verus valor differen-

46 fi de differentiali fertio quaeftio proponatur , tum . prae.

e 1’y loco » feribatur x4 3dx, inventoque valore »"’

BIE W3y g™ o a7 L oy g/ » ficque deinceps. Quos ca-
i

entiale :
i fus fequentibus exemplis 1lluftrabimus.
ai M ' L . )

unfio

EXEM-

alis fecundi 4 y == dy — dy=y" — 24 + y. Simili mo-
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EXEMPLUM L

Invenive differontiale  fecundum funEionis =

: : a
cafu quo poniryr ¥ == —

Quaerendo differentiale complerum ipfies p, ex ‘forma
dy==pdx + % gdw* 4 rrdxd 4 ssdx 4 &, prodibunt pro

Fanx el I2anx
r,s &ec. fequentes valores: pr=- ——_ 474
395" qL

{(rapmx)® $9=" (a0 4:—”?? |
. 48445 e 480053
a ue » =/ ~———1ro _—

q ﬂﬂ+x.ﬂ¢')4 : K
Cum nunc fit ddy = gdx*+rds? 4 Ledis 1 &c. ob g=0
cafi g = - , eodemque cafu fit o 2723 , frer differentid-

V3 843
SR
le fecundum quacfitum ddy = E_/_S_{"_g_‘f_ﬁ_ .
Frd

EXEMPLUM IL
a3 — X%

Invenire differentiale tevtinm fun@ionis vom o
i ereium f; Y T

t-:r._lfu X=a,
Quaerendo ut ante differentiale com pletum . o
dy=1gdx*+ irdws ssdx 4+ &e quia eft differentiale
48@ 9 a0 — 48#-03' 3;.
tertiom d3ye=yduidlod gt ob pem T S
fiet r=o0 cafu x==4s; quare ad valorem s eft progred'li“'
| 4844~ 144aaxx  Bu( 48244 —-48'?‘7",_5;2

dum, qui erit: s =

(2a -+ wn)4 (zzd-f-xx)’
. G4 6 o
falto ergo ¥== g, erit ;:_..2____;:_..__; unde hoc <&~
24943 as

. - 9dxs
f erit dgy:-“—-;—;- . ' EXEM-
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EXEMPLUM L

. ]m;c’?z.zre zf jﬁ'rmtmim cmrx/qrxe gma’m fmzﬁ"zoyz;c
‘ ‘.’” LA -.(!‘r-——-axm_{_bxn _,Cﬂfbﬁ }a."_"_."“O.. . .
?‘i%onendo I'IJcceﬁxvc - da;xtn a’x,, % + 3 dx &C.
co % valores ﬁquenres fuuéhoms ¥ erunt:
g == a(x+ du)™ Fo(utdx)n

y"-—*zz(x+2dx)”‘+5fx+2dx)" -;;
_—-a(; ,+3d”)”'+§c(x+3dx)"» SR

fHIJ"

ofito eix:gowxuf-%,.@;d Crity T 0, elnfque differentialia erunt :
d = zzdx”’-f-&dw’ ,
d&ly -—-ﬂ(zgfﬁ:ﬁ.z)d[jx-m 1_}_ (2 Vil ey )gdxu RPN Y

U y,} U“%l“m ",._?! o ?)ﬂa’x m +( oM 3.2 n + 3) 5(3“ ) .
iy (4 —4”""_]_52"’-—4)[‘&’9;’”’+(4”-43”J.6 2"~ 4)bdx"
ngtuu éxponens 7 fuerit " piaior quam 7z, termini fecnn-
"dizin. his expreﬁ]ombuq evanelcpnt prag prlmls.: Interim: ta-
men,ieprum ratio erit. ‘habenda,, {i # fuerit- numerus frat"cus,
at-cafus , quibas haec dlﬂ'ereunaha vel flunt imaginaria, vel
amblgua ditudieari queant. Ulteriorem vero. horum cafuum
evolunonem in do&rmam de lmexs curvis refervarl converut.

#




