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nuncupo & voveo, non tam
Te patronum ac vindicem
opto , quam aeflimatorem ac
judicem wvereor. Tuum (fci-
licet iflud ingenium peracre,
- acutiffimum, ad omnia fum-
ma natura fallum, incredi-
bili celeritate praeter alia
quamplyrima Phyficas e-
tiam arripuit Mathematicaf-
~que Difciplinas, & pro in-
dolis magnitudine vulgaria
quaeque & in medio pofita
defpicientis in fecretiora il-
larumadyta penetravi. Hinc

Tuus ille exflitit ab incor-
rupto judicio nunquam dil-
junétus amor, quo honeflas
Artes ac Litteras ita com-
pleleris , ur quantum iis,
qui vere modefleque fapiunt,
ultro lubenfque tribuis, tan-
tum abhorreas a fucata i-
fla, grandilogua & circula-
toria philofophia, quae ae-
tatem noftram bonorum aqe-
que ac malorum feraciff;-
mam occupavit: ea enim ef?
fere humanarum rerum con-

ditio, ut quo tempore Scien-
3



tiarum  fludia  ardentiffime
excoluntur ,& a fummo per-
febtionis  faftigio videntur
jam propius abeffe , tunc
praecipue inter paucos vere
Jolideque fapientes multae
undique quaft turmatim . e-
mergant cohortes ardelionum,
qui magnis verbis ac mirt-
ficts promiffis populo fe ven-
ditantes viis omnibus ad fa-
mam graffantur. Tu autem,
Princers S APIENTISSIME » CUM ab
his Tibi imponi non finis,
tum tllos Tua quotidie con-

Sfirmas benevolentia, aulo-
ritate tueris , ornas benefi-
cis , nihil ur fibi de Te
polliceri non debeant Phi-
lofophi fanflo hoc nomine
digni, omnefque vel Tuo
unius exemplo intelligere
polfint, quantum a Viris ip-
Jis Principibus & populo-
rum refloribus fincerae Vir-
tutt ingenuifque Artibus fir
tribuendum , quae fane fi
magnis careant patrociniis,
vel humiles concidane, vel
debelitatac languefcant, ne-



ceffe eft. Arque hunc Tuum
effufum in Litteras favorem
fenfit prae ceteris hoc no-
ftrum Papienfe Archigymna-
fum , quod Tuis aufpicis
paucorum annorum interval-
lo ad eam crevit amplitudi-
nem gloriae, ut jam auda-
ter polfic cum Italicorum,
atque adeo FEuropaeorum
florentiffimo quoque de prin-
cipatu contendere . Quum
emim his proximis annis
lauta in primis fupelleétile ,
pulcherrimifque rebus auétum

Sfuerit, iifque non ad fpe-
ctem & fucum, fed ad veri-
tatem utilitatemque compo=
./l‘.tl.S » ‘HOI'IO nempe Bo;anig-
co; Theatris tribus Chemia
co, Azz'atomico, Cﬁiri(rgico »
Mufeis duobus altero Hi-
floriae  Naturalis , Expe-
rimentalis Pl}yﬁc»ge, altero ,
gemina Schola, Clinica ni-
mirum . 5’ : *O;bﬁeitx;'i,gi.,_at »dc-
oum Bibliotheca; ne quid
poftremo tantorum operum

abfolutioni ac perennitati

deeffer hoc ipfo anno info- -



"lztum il decus & praef -
dium comparaﬂz nova re-
pente excitata eaque illuftri
& fﬁlenefzda Typographla.
Quae omnia-tam brevi in-
choata & perfella dum  no-
frates & exteri novarum re-
rum  fama huc confluentes
‘attente circumfpiciunt, taci-
‘to quodam f[enfu admonen-
‘tur , non potuiffe aliunde res
tantas , tamque profufos &
plufquam Regios fumptus
guamf ab Avsraraca Liberals-
‘tate & magnificentia profi-

cifci . Harum Tu haeres vir-
tutum , & Majorum  Tuo-
rum gloriae ac praefertim
M irernae cuflos & aemula-
tor, iflo flore aetatis, ifla
vividae indolis laetitia, acer-
rimo iflo rerum omnium fen-
Ju admirabilique folertia il-
lud jam es affeguutus, ut
in magnis quibufque inceplis
omnes a Te omen capere pof-
Sint . Quae cum ita fint, haud
gravate feres ’ Frrpivanoe
Crementrssive privatum ho-
minem nihilque febi tribuen-



tem tanti Prixcrers patrocz'-
nium ad leves hafce litteru-
las poftulare. Sic autem ha-
beto, me mortalium beariffi-
mum  futurum , fi infirmos
hofce fomniculoft ac timidio-
7S ingenii conatus, publicae
lucis  difcrimen  magnope-
re formidantes aufpiciorum
Tworum felicitate fortunaye-

ris. Vale Tibi, populifque .

Dabam Papize ex Regia Univerfitatis  Bibliotheca
1d. Sept. Amn. MDCCLXXX,

\PROVIN(‘IA ORI y
ARCHIDVCE PRAEFECTO, -

MonNIiTUM.

AD defignandas poteftates 2:2m,
3:2m &e, finuum & cofinuum arcus
cujuslibet ¢ ufurpavi promifcue tum
Jinz o, fins o, costo, costo fre-

quentius, tum fin. ¢*, fin. ¢! , cos. ¢* ,
*



II
€o0s. ¢’ parcius . Praeterea ubicumque
occurrit quantitas fin. 2¢*, fin.2y?,
cos. 24*, cos. 2%, intelligi volo po-
teftatem fecundam & tertiam ejus fi-
nus vel cofinus , qui ad arcum aut
angulum 2¢ refertur.

Id monendum duxi, ne {pecie-
rum inconftantia , quae mihi ad res
quam ad figna attentiori obrepfit &
impofuit , perturPationem pareret , &
_perfpicuitati officiens legentes remo-
raretur .

Quod ad typorum corre®tionem
attinet , curam hanc moleftifimam

mihique fere intolerabilem pro fua in

| 111
me obfervantia voluit alacriter ac
ftrenue fuféipere difcipulus mei aman-
tiflimus Ferdinandus Meflia Neapoli-

tanus, ex Olivetana Familia, fingulari
fide homo, ingeniique acumine & ju-

dicii vi fupra aetatem praecellens. Is
in fe recipit depofito prope pignore,
erratum vel omnino nullum, vel cer-
te nullius momenti irrepfifle; quod in
hujufmodi libris optare quidem , fpe-
rare vix poflumus.

Ceterum fi inter legendum ani-
madvertes, me a Geometrarum ma-
ximis alicubi diffentire , naevumque

unum aut alterum in immortalibus il-
¥ 5



iv
lorum Operibus notare, cave putes,
voluiffe me Viris dod&iflimis & famae
fecuris , a quibus longiffime abfum,
dicam impingere. Sandte enim af-
firmo , fine eorum laboribus & vi-
giliis, unde & haec noftra mana-
runt , pagellas hafce nunquam lu-
cem fuifle afpedturas. Quod eo di-
o, ut omnes intelligant, grata bene-
ficii recordatione nihil mihi effe anti-
quius: eft enim benignum , ut dictum
a Privio (a), & plenum ingenui pudo-

ris fateri per quos profeceris. Si quid

porro peccatum a nobis fuerit ( pluries

autem fuifle in re difficili, valde fuf.

() In Pracf. Hift. Nat.

v
picamur ), quo minus eadem legé;
id eft fine acerbitate & contumelia
in nos agatur, non recufamus; quod
fi non modo fine convicio, fed huma-
niter quoque & amice moneamur ,
gratias etiam habebimus. Sit ifta , di-
cam cum TuLLIO, in Graecorum levi-
tate perverfitas, qui maledictis infectan-
tur eos, a quibus de veritate diffen-
tiunt: nos quidem & refellere fine
pertinacia, & refelli fine iracundia
parati fumus .

Unum addo, formularum ufum
felecto aliquo exemplo fuifle a me

paflim data opera illuftratum: exper-
* 3



v
tus enim didici , in quaeftionibus phy-
fico-mathematicis paullo abftrufioribus
tironibus etiam acutioribus, nifi alias
fuerint diuturna exercitatione fubacti,
aquam haerere , ubi ab univerfa rei
forma ad peculiare & abfolutum ali-

quid provocantur .
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Si quis ab omnibus Artibus fegregaret numeran-
di, dimctiendirjue, & ponderandi peritian, vile quid-
dam effet quod uniufcujufque reftaret,

Ex verf., MarsiLu Ficing,

1
————
DESQUIEISLITIO =1
Dr Carorts Drvrwvt Soraris
Iy Varis Terrar Locis

AESTIMATIONE

Er Compararione.

1. P Rofundi  vir ingenii  fubafique judicii
Edmundus Harreyus , quo nemo propius inter Bri-
tannos Philofophos ad Magni Newtonr gloriam ac-
cefliffe videtur, anno 1693. omnium primus fubti-
liimam fufcepit inveftigationem de caloris Jolaris
magnitudine in omnibus latitudinibys terreftribus propor.
tionali, & Tranfa@ionum Philofophicarum num. 2034
elegantem protulit syntheticam  Problematis fpeciofi
ac difficilis conftru®ionem (a). Poft HaALLEN fata
Geometra nobilis Themas SIMPSONIUS in eximio
Opere De Fluxionum Doctrina Problema retraQavie
analytice , formulamque exhibuit fimpliciffimam ¢x-
A

-
W

(a) Phil. Trans. nam. 203« The proportional Heat of the
Sun in all Latitudes .



2 Disq. 1.

primentem Solaris aeftus vim in variis Terrae locis
pro dato quolibet anni die, vel parte diei (5).
Sed cum in eo effet SimpsonNivs, ut fluxionionalis
formulae momentaneum calorem exhibentis fluentem
magnitudinem definiret , omiffa conftanti, quae non
erat protfus negligenda, humani aliquid paffus eft.
Statui itaque , Problema iterum via analytica ag-
gredi, Tabulamque praeterea fupputare , quae ra-
tionem exhibeat inter calorem diurnum utrumque
fub ZEquatore, & Polo pro declinationibus ﬁngulié
folaribus ab 1° ufque ad 23° 28.

2. Jam primum omnium fatis conftat, intendi
calorem Solis ctefcente ipfius fupra horizontem al-
titudine ; & in ea fane ratione intendi » qua auge-
tur finus altitudinis illius : neque enim audiendus
eft vir caetera doftus Fatio de DuiLLiER, qui in
Traatu De Murorum' ad fovendas Arbores Sfrudtife-
ras inclinatione (¢), fimplici rationi finus elevatio-
nis Solaris rationem duplicatam fubftitui y contra
quem egregie difputat, quaeftionemque omnino di-
rimit vir acer & ingeniofus MAIRANUS in tertio De
generali Caloris Solaris Cauffa Commentario (d). Con-

{b) SIMPSON The Dotrine and Application of Fluxions§. 490,
(¢) Fruit Walls improved by inclining them to the Horizon p. 39.
(d) Mém. de I dicad, des Scienzes de Paris ann. 1765,

De Car. Divr. Sor. 3

ftat praeterea , majorem rurfus fieri inftantaneum So-
lis calorem , quo longior eft momenti, vel tempuf-
culi infinitefimi duratio, ut nimirum augeatur in
ratione direta tempufculi . Hinc vero confequens
eft, momentaneum Solis aeftum rationem fequi com-
pofitam ex finu altitudinis & ex tempufculo con-
jun€tim, riteque repraefentari per faum ex finu al-
titudinis in tempufculum .

3+ Supereflet fane in hac fupputatione glementum
alterum expendendum , debilitatio feilicet radiorum
folarium aerem permeantium » qui eo difperguntur
magis atque intercipiuntur, quo minor eft Solis ele-
vatio . Sed praeter quam quod aliqua hic habetur
compenfatio, quum ex majori radiorum intercepto-
rum copia terra quidem minus, aer autem magis
incalefcat , adeo perplexum incertumque deprehendi-
tur hujufmodi elementum , ut nulli certae legi aut
rationi fubjici queat . Liquet id ex collatione Ta-
bularum BOUGUERIANAE,, & LAMBERTIANAE (¢) quae
varios exhibent debilitationis gradus radiorum fola-
rium varia obliquitate athmofphaeram tranantium, qua-
rum tabularum maxima eft & vix credibilis dif
crepantia . A2

(¢) BOUGUER Triti & Optique Jur la Gradation de la

Lumitre Liv. TIL Se&. V.
LAMBERT Photometria §- 886.



Fig. 1.

4 Disg. 1.

4. Reftat ergo, ut ardorem Solis inftantaneum
proportionalem ftatuamus fato quod oritur ex mul-
tiplicatione tempufculi per finum alticudinis Solaris ,
hocque productum differentiale ad integrationem rite
perducamus : ita enim formulam nancifcemnur, quae
Solis calorem repraefentabit intervallo quolibet diei
perdurantem , indeque licebit comparationem Caloris
diurni Equatorii & Polaris perfpicue deducere.

5. Sit itaque in triangulo fphaerico SPZ S Sol,
P Polus, Z Zenit, itaut latus PZ fit complementum
latitudinis , latus PS complementum  declinationis,
latus ZS complementum elevationis Solis fupra ho-
rizontem , vocataque loci latitudine ) s folis decli-
natione §, & elevatione ¢ orietur

- fin. PZ = cos. lat. = cos.
fin. PS = cos. decl. = cos.
cos. PZ = fin. lat. =— fin.

Co > O >

cos. PS = fin. decl. — fin.
cos. IS == fin." elev. = fin. ¢
Jam vero notum eft ex Sphaericorum  Do@rina ’
in triangulo quolibet SPZ fequentem fe prodere
aequalitatem cos. ZS = fin. PZ fn, PS cos. P o
cos. PZ cos. PS, hoc eft; fadto angulo horario P,
vel SPZ = 4, :
- fin. ¢ == cos. A cos, § €os, z =~ fin. ) fin, §

De Cat. Prur. Sor. 5

6. Hoc pofito quum calor Solis inftantaneus fit
uti fatum ex finu elevationis in tempufculum, dufto
fin. ¢ in clementum anguli horarii prodibit differentia-
lis formula - dz fin. ¢, hoc eft - dz cos. z cos. A cos. &
- dz fin. A fin. §, in qua differentiale dz fumi.
tur negative, quod crefcente Solis altitudine de-
crefeit horarius angulus. Hujus porro formulae inte.
grale facile invenitur = — cos. A cos. d fin. z
-z fin. A fin. § conft. ; talis igitur erit expref-
fio caloris perfeverantis ab ortu Solis ufque ad ele-
vationem ¢. Quum autem in ipfo ortus momento ca-
lor fit nullus, tuncque horarius angulus z abeat in
arcum datum femidiurnum quem nominabimus h, fit
iccirco conft. = cos. A cos. & fin. h =~ h fin. A fin. 8.
Quapropter Solis calor ab ortu ufque ad elevatio~
mem ¢ repraefentatur eleganti formula
(fin.h-fin. z ) cos. A cos. 8 4 ( h-z ) fin. A fin. §.

7. Si in hac formuta accipitur horarius angu-
luis 2 = o, quod fit ubi Sol loci meridianum at-
tingit , ea convertitur in alteram fimpliciorem
fin. h cos. A cos. 8 ~h fin, ) fin. & exprimentem Solaris
aeftus quantitatem intervallo dimidiae diei aggregatam
& colle@am. Et quoniam mutata Solis declinatione
¢ boreali in auflralem fin. 8 negativus evadit, hinc
eft, ut Solis calor intervallo integrae diei perfeverans

L



6 DisQ. 1.

generalius, commodiufque exprimi queat per formu-
lam 2 fin. h cos. A cos. § == 2 h fin. A fin. §.

8. Ex hifce porro -confequitur, diurnum Solis
calorem in loco quovis terreftri pro data qualibet So-
lis declinatione facillime comparari pofle cum calore
diurno loci alius cujufcumque pro data alia quavis
declinatione, ita ut, fi K, X, & defignent angulum
alium horarium, aliamque latitudinem, & declinatio-
nem, calor primus fe habeat ad alterum quemadmo-
dum 2 fin. h cos. A cos. 8 == 2 h fin. A fin. 8 fe
habet ad 2 fin.h cos.}' cos. & ==2 K fin.\' fin. & . Igitur
didtis C, C diurnis caloribus haec femper ftabit analo-
gia C: C':: fin. h cos. A cos. 8 == h fin. A fin. &
+fin. B cos. & cos. & == R fin. X fin. &, in qua bi-
norum fignorum == affirmativam ufurpatur, fi decli-
natio fit ejufdem nominis cum latitudine , borealis cum
boreali, auftralis cum auftrali; & negativum  accipi-
tur, {i contraria. :

9. Quum autem pro variis Solis declinationibus
variet ipfius a Tellure diftantia, hujufque diftantiae
quadratis reciproce refpondeat Solaris caloris propot-
tio, quemadmodum Phyficis perfpeGum eft; iccirco

affumptis D, D pro diftantiis Solis a Terra, accura-
tiorem nancifcimur analogiam

De CaL. Diur. Sor. 7

fin. h cos. A cos. 8§ == h fin. A fin. 8
DT.

fin.h' cos. X' cos. & =+ h fin. X' fin, &
: D\l

quac caloris Solaris diurni comparationem in binis

C: C::

k]

locis quibufcumque dato quolibet anni die patefaciet .

10. Quaeratur ex. gr. proportio caloris Solaris
die folftitiali aeftivo in Urbibus PeTROPOLI, & TicI-
NO . Ante omnia inveniendus eft arcus femidiurnus
h, b datae loci latitudini, dataeque Solis declinatio-
ni refpondens . Ad hoc affequendum, ex formula §. 5. -

fin, ¢ fin. A fin, 8 fin. ¢

c0s.1cos.8  Cos.Acos.d . cos. A cos.

elicio cos. z =

- tang. A tang. §: fi jam nulla effet horizontalis Solis
parallaxis, nullaque horizontalis refrattio, pofita cen-
tri Solaris altitudine ¢ = o, pfodiret z =h,& cos. h
= - tang. A tang. 8. Verum quoniam horizontalis
parallaxis centrum Solis deprimit minutis fecundis cir-
citer 8+, & refraltio illud attollit minutis primis 33,
eapropter negle@a parallaxi, quae prae refractione con-
temni tuto poteft, fattaque altitudine ¢ = ~ 33, orie-
N fin. 33

tur arcus femidiurni cos. h == - ——-27

. cos. A €os. &

- tang. A tang. 8. Ef igitur TrcINI

7&............43."11



8 Disq. 1.,

o e e 23? 28

log. fino g3 . . . L L, . L, 7+ 9822334
logocos. A . . ., ... .. 9, 8480909
logocos. 8 . . . . .. ... 9, 9625076

log. cos, A cos. 8 , . . ., . . . 9, 8105985

1 fin. 33 8 6
.Og,ma........ y 1716349

fin. 33

— — . . . . - . .

8
cos. A cos. & O o184z

.

log.tang. A . . . ., . .

10, 0027793

log. tang. 8 . . . , |, + + 9, 6376106

log. tang. A tang. & . , 9, 6403899

~— tang. A.tang.‘s Tor ot e . =0, 43691

Quamobrem fit cos. h = — 0, 014847 - o0, 43691
= —- 0, 451757, ac denique h = 116° §1.
Petropoli vero quum fit & = §9° §6', invenitur

log. fin. 330 , , , . . * s+« 7y9822334

log. cos. & . . , . * e e .9, 6998441

Tt v r e s o 9,9625076
log. cos. &' cos. &

log. cos. & . .

* e e e o 9, 6623517

DEe Car. Diur. Soi. 9
fin. 33
log. —22— . . . . . . . . 8, 310881
%8 cos. N'cos. & 1 31988
- _ﬁE}S_ ¢ e+ + + + + ., —0, 020887
cos. A\ cos.d

loge tang. X . . . . . .. .. 10, 2373944
fog.tang. 8 . . . . . . ., ., o9, 6376106
log. tang. XN tang. 8 . . . . . . o, 8750050

~— tang. X tang. & . . . . . .—0, 74990

~ Quarecos.h’' =~0,020887-0, 7499=-0,770787,
& confequenter k' = 140? 25,

Quum vero aflumpto circuli radio = 1, femiperi-

“pheria fit 3, 14159, convertitur arcus femidiurnus b in

partes radii ope analogiae 180° : 116° 51 : : 10808
T 7011 i 3, 14159 : h = 2,.0394; ficque per al-
teram analogiam 1807 : 1407 25 :: 10800 : 8424
3, 14159 : B = 2, 4507. Inventis porro arcubus
('emxdmrms h,H, quoniam inhac hypothefi eft D=1,
& 8= ¥, oriturideo C : C/ : : fin. h cos. A cos. §
-+ h fin. A fin. & : fin. B cos. X cos. 8 4+ R fin. X' fin. §,
feu dividendo per cos. 8, fit C : ¢’ ; :
fin.h cos.A +4h fin.A tang.3 : fin.h' cos. A - h' fin.\'tang.§
Erit itaque .
log. fin. h . . . ., . . .. 9, 9504583
logocos. A v v o v v o L. . 9, 8480909



10 DisQ. 1. De Car. Diur. Sor. 11

log. fin. hcos. A . . . . . .. g, 7985492 hoc eft Ticint calor diei folftitialis aeflivi fe habet
fino h cos. A . . . . . . . . 0, 62885 ad calorem ejufdem diei PeTROPOLI, quemadmodum fe-
re 126 ad 124 : quod fane mirum efle non debet,
quum in hac hypothefi ejus dumtaxat caloris habeatur
log. fin. A .. L 9, 8508702 ratio, qui die unico folftitiali cumulatur, feclufo pe-
log. tang. & . . . . . . . . . 9, 6376106 nitus calore diebus omnibus praecedentibus colleto ..

r1. Quaeratur fecundo loco in eadem Urbe TiciNo

log. h .~ . . . ... ... 0, 3095024

log. h fin. A tang. & . . . . . . 9, 7979832
proportio caloris diei aeftivi folftitialis, & diei folftitia-

h fin. A tang. § e 4 ‘
l e © o+ 0 62803 lis hyberni feu ratio C: C'. In hac hypothefi habetur

ﬁn.hcos.}»-f—-hﬁn.)utang.s .« 1, 25688 C:C: fin. h cos. A cos. & =4 h fin. A fin, 8
R —— e ) T D: .

log. in. . . ., [, ., | 9, 8042757 : fin b cos. A COS°D\82 — h'fin. A fin § , videlicet

log. cos. X . . . ., . e '

og. cos * e« .+ 9, 6998441 C.(y”ﬁn.h—l—htang.htang.s fin.h"-h'tang. A tang. 8

log. fin. h cos. X , ., , o e 4 . 9, 504[198 T _Dz ) D )

fin. B cos. X . . ., . . . Conftat autem ex Aftronomicis Tabulis, logarithmum

« 0, 3192
log. b . 1 31924 ‘ diftantiae Solis a Terra aeftivi folftitii die, hoc eft
, Tttt 953892902 log. D aequari o, co7161, & logarithmum ejus di-
log. fin. A . ., . . . © 9, 9372385 ' ftantiae folftitii hyemalis die, nimirum log. D' aequa-

] ; . . . . 2 - .

og-tang. 8 . . , ., , . 9, 6376106 lem efle 9, 992716, affumpta diftantia mediocri = 1

log. I fin. A* tang. § - Hinc igitur confequimur
& Tt v 95 9641393 fm.h . . . . . . .. . . . o,8921920

h' fin, X' tang. &
g « o . . . O, 920?4 ' log. h . . . . . . . o . . 0 0, 3095024

fin. h* cos. 2 4= k' fin. & tan
(¥ tang: 3 Tr 23998 log. tang. A tang. 8 . . 9, 64038
Quamobrem oritur C ; ¢ $:11,25688:1,23998, o6 fane: 1 tang: o 70 0403599
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log. h tang, A tang. & . ., ., [ . 9y 9498923
h tang. A tang. § « + 0, 8910300
fin. h 4 h tang. A "tang. & L. .. .1, 7832220
log. (fin. h 4 h tang. Atang. § ) ., . 0, 2512001

log. D* ,

Tt s+« . . 0,0143220
finhej~h . .

log. L..i.lt)a?g Atang 8 . . » N O, 2368781

fin.h4-h tang.ltang. )

ﬁ—‘__ Coe e e .1, 7253

Poftremus analogiae terminus fupputabitur invento
prius h', feu arcu femidiurno hyemalis folftitii tem-

fin. 33
pore ; haberur autem cos. k' = - 33

cos. A cos. §
=+ tang. A tang. § = — ¢ 1 014847 — o, 43691

. =0, 422063 ; atque inde h* = 65° 2%, qui in partes
radii converfus evadit =
fci licet
fin. h'

log.

T, 1350. Jam igitur nanci-

Tt s+ . 0, 9065535

Tttt . - . 0, 0549959
log. tang. A tang, §

log. k' tang, 2 tang. § -+ . 9, 6953358

- h tang.)\tang.& * e+« .m0, 49589

Tt s+« 9, 6403899

De Car. Diur. Sor. 13
ﬁn.h‘-—h‘tang.)\tang.s © s+ + . 0, 4106635
log. (fin. b*- h'tang. A tang. 8) . . 9, 6134860
log. D* . . . ., . ... ¢ 9,.9854320

fin.h-h tang. A tang.d

— c + - 9, 6280540

log

fin. b~ It tang. ) tang. 8
D ‘

¢« o+« 0, 42467

Proptereafit C : C' : : 1, 7253 : 0, 42467, ni-
mirum aeftivus diei folftitialis calor Ticini invenitur
plus quam quadruplo major calore hyberno diei fol-
ftitialis oppofiti .

12 Reliquum eft, ut tabulam fupputemus - exhi-
bentem comparationem Caloris diurni Zquatorii, &
Polaris pro fingulis Solis declinationibus ab 1° ad
237 28" Ad hoc praeftandum animadverto, caloris ex-
preflionem ﬁmhcos.kcos.&—i—hﬁn.Lﬁn.S fub ZEqua-
tore mutari in fin. h cos. 8 ob A = o, alteramque ex-
preffionem caloris .fub Polo fin. 'h' cos. A cos. §
=+~ h' fin. X' fin, § abire in h' fin. § ob A = 90?° .
Hinc itaque fe prodit proportio C : C': : fin. h cos. §
2 fin8::fin. h: K tang. §: Perfpicuum porro eft,
fub Polo fierih' = 180°, feu in partibus radii, h' = 3, 14159,
adeoque C:C': : fin. h ; 3, 14159 tang. 3.
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Invenitar autem h pro fingulis Solis declinationibus

fin.33*
ex formula(§ 10) cos.h=- 33 ~tang. A tang. § ,

cos. A cos. §

quaeob A =odegeneratincos. h=- fin. 3 ; ‘ « Ex hifce fa-
€os.

cile conftruitur fequens

TABULA COMPARATIVA

Caloris diurni Aequatorii, & Polaris
pro fingulis Solis declinationibus.

Declinatio | Arcus femi- | Calor diurnus | Calor diurnus
Sofis feu §| diurnug fub | Aequatorius feu | Polaris feu
} Aequatore, | fin. h 1 3,541590ang. §
| fan | |
| | |
170 9033 | 0,999954. . | 0,054837
2" ] 90°33' | 0,999954..] o,10971
37+ .1 90°33" | 0,999954. .| o0,16464
4201 90°33" | 0,999954 . .| 0,21968

Bl 90033 | 0,999954 ¢+ 4] ©0,27485

Declinatio | Areus  femi- |
Solis feu 8| diurgus fub | Aequatorius feu |

12°

I
3
|

i

De Car. Divr. Sotr,

| dequatore , | finn h

|
I

l
l
l

135

Calor diursus | Calor diurnus

Polaris feu
| 3, 14159ta0g. 8

fau h ] l

| |
90° 33" | ©0,999954. .| o,33020
90733 | ©,999954. .| ©,38574
90233 | ©,999954. .| 0,44152
90233 | ©0,999954. .| ©0,49758
90° 34" | ©,999951 . .| 0,539
90234 | ©,999951..]| o,61067
90234 | o,999951. .| ©,66777
90t 34 | 0,999951. .| 0,72530
90234 | ©0,999951 . .| 0,78329
90734 | ©,999951. .| 0,84179
90234 | ©0,999951..| o0,90084
90%35" | ©,999948 .

I

[ .

90?35 | ©,999943 . .

90%35" | ©,999948 . .
[ 05999948 . .
| ©,999948 ..

90 35°

90° 35"

|
| o0,96048
|

|
| 1.14345
|

1,02077

1,08174

1,20594
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Declinatio | Areus femi-|  Calor diurnus | Calor diurnus
Solis few §| diurnus fub |~ Aeguatorius feu | Polaris feu
| Aequatore, | . fin, 1 -1 3.14159tang. §
| fuh | |
3

l l

22° . .| 90°36 | ©1999945 « . | 1,26929
23° . .| 90!36 | ©3999945 . . | 1,33353
230 28| 96236" | 0,999945 . o} 1,36414

DIS-

- ) ¥4
_s————_
DEISQUEISITIO 3L

- DE Carore Awwvo Sorarr.

t. Uum in praecedenti Difquifitione  Caloris
Diurni vim ac menfuram in variis Terrae
locis site fupputaverimus , ejufdemque comparationem
fub Zquatore & Polo pro fingulis Solis declinationi-
bus Iuculenter deduxerimus, reliquum nunc eft, ut
Annuum quoque Calorem in utroque loco expenda-
mus, ejufque intenfionem accurara quoad fieri poteft
analyfi dimetiamur. _

2. Ut autem in hac paullo abftrufiori indagine
ordinatim ac rtuto progrediamur , -necefle eft in ante-
ceflum conflituere, radiorum folarium numerum tem-
pore quovis finito, in Terram illabentium rationem di-
retam fequi-anguli illius, quem’ interea temporis Ter-
ra circa Solem defcribit : quod - quidem elegans
Theorema ita breviter demonfiratur : Accipiatur in
Orbita Terreftri, five Ecliptica APBF arcus infini-
tefimus Pp, duifque ab umbilico, feu centro Solis
8§ radiis veQoribus SP, Sp defcribatur minimus circu-
li arcus Pg, qui trianguli infinitefimi PSp altitudinem

B

Fig.2.
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repsaefentabit accepto latere Sp pro bafi; inde vero
triangalum ipfum invenitur aequale fato +Sp. Pg,
vel #+8P.Pg. Porro ex Kepleriana Lege areola PSp,
hz_)c‘ ot faQum + SP. Pg exprimit tempus, quo Tels
lus minimum Eclipticae arcum Pp deferibit : ac prae-
terea perfpicuum. eft, radiorum folarium numerum mo-
mento temporis in Terram illabentium effe ut tempuf-
culum direfte, & diftantize quadratum inverse. Igi-
tur radiorum numerus in Terram irruentium eo tem-
pufculo, quo Tellus movetur per minimum arcup
+8P.Pg
sp:
circuli arcus Pg ut femidiameter SP,& angulus PSg
conjun@im ; confequenter numerus ille radiorum fit

uti PSg.SP . id
—sp _ Dimirum uti angulus PSg. Quum i

Pp, erit uti

P
, hoc eft uti ?;"; . Eft autem

fingulis momentis contingat, liquet, numerum radio-
rum, qui tempore quolibet finito in Terram emittun:
tur, dum ex. gr. Tellus Eclipticae arcum AP percur-
rit, fore uti angulus ASP interea deferiptus .

3. Hoc in anteceffum pofito , cogitemus nunc
triangulum fphaericum retangulum ex tribus arcubus
‘Circulorum Sphaerae Maximorum, Eclipticae, Zqua-
toris, & Declinationis ; cujus quidem trianguli hypo-
thenufa eft arcus Eclipticae ab initio Arietis ufque

De Car. AnNvo SoL. 19

ad Solis locum, nimirum longitudo Solis , latus unum
eft arcus Circuli Declinatioriis a Solis loco ufque ad
Hquatorem, videlicet declinatio Solis, ac latus alte-
rum eft arcus Equatoris ab initio Arietis ufque ad
Circulum Declinationis . Vocetur jam longitudo Solis »,
Eclipticae obliquitas @, & Solis declinatio §; &
quum in fphaerico quovis triangulo finus laterum fint
inter fe uti finus angulorum lateribus oppofitorum,
fiet iccirco :

L:fin.@::finv:find.
Hinc itaque colligitur fnd = fin.p finy , & cosd
= (1—fin}@ finlv) . Quum vero Calor diurnus
aequatorius in fuperiori Difquifitione inventus fuerit
=/fin.h cos.§, & Calor diurnus Polaris =3, 14159 Jfin§
== n fin. §, {umpto n pro circuli femiperipheria ;
eapropter f{ubftitutis valoribus modo erutis fin. 3
& cos.d ,  orietur Calor ZEquatorius  diurnus
= fin.h V (1—/fin}¢ fin}v), & Calor diurnus Po-
laris = fin.@ fin.v.

4. Jam vero quum Sol fingulis diebus variam
longitudinem - affequatur, & ejus longitudinis variatio
intra diem fat parva fit, uti ex Aftronomicis con-
flat, licebic variationem eandem inftar differentialis
traftare, & aequalem ponere longitudinis elemento
dv. Porro quoniam huic diurnae variationi dv (§.2.)

B2
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proportionalis eft fadiorum Solarium numerus intra
diei fpatium in Terram vibratorum, perfpicuum eft,
fi calor diurnus Equatoris, & Poli ducatur in dv,
gigni elementum caloris annui indefiniti, qui nimirum
-refpondet tempori , quo Sol ad indeterminatam longi.
“tudinem ¥ pervenit . Quapropter ‘elementum caloris
annui fub Aquatore erit dy fin.k \/( L—/fmlQ finlv),
& fub Polis erit ndy fin. fin.y. Haram formularum

integratio ita erit abfolvenda, ut integralia evanefcant.

una cum ipfa longitudine ; fingimus enim, altionem
Solis calefacientis tunc incipere cum Sol Arietis fi-
gnum ingreditur, five cum nulla eft ejufdem longita-
do . Caeterum vel me non monente patet, nullam in
hoc calculo rationem haberi’ caloris, qui noftis tem-
pore a corporibus decedit, nullam attionis, qua calor
calori additus hujus vim intendit, nullam denique ca-
loris reflexi, qui dire@tum diverfimode afficit , augetque
vehementer; quae fane omnia in calculum introdu@a
Problema efficerent inextricabile, implexum, & ho-
diernae Analyfi penitas inacceffum .

5. Qaum igitar Calor Zquatorius toto illo tempo-
re indefinito, quo Sol deferibit Eclipticae arcum » expri-
matur integrali formyla de jfiz.}z\/( I—jin!@ finlv);
ad hujus formulae integrationem rite abfolvendam ani-

madverto efle \/( I —/finlQ finlv) =1 _Mﬁﬂ
2

De CaL. ANNUO SOL. 21

o [friofinty  finfo finfy s finio finty

242.2, 2.2.2.2. 24202024244
7/ni°Q finl°y  7.9fin!*d fin''y
= 2.20242.2.2.4 - 2.202:2:2:2:2.4.6
A 9.11finttQ fin! 4y 9.11.13./in! @ fin'ty
= 2.2.2.2.2.2.2.2.4.6 2.2020202020202.2:446.8
_ 11.13.15/n! 8@ fin! by — &e.

20202.20242.2.2.2.2.4.6.8
Tum duco terminos hofce omnes in dyfink , & fine
gu'l;)rum productorum integrationem aggredior .
6. Itaque conftat ex Integrali Calculo, effe
L

deﬁn.h =9 fin.h

Il.

4 ;dv finly = — % fin.y cos.y=4-1v; atque iccirco

_ Ly oo findfinlQ finy cosw

¥ findifinlg T :
- —

. b1 .

Siv fnty = s prviosy Z A2 | B2
ST T s L 2.4 2.4

Jfinh fin? inh fint@ finl}y cosy
- Tszqj deﬁn,‘r = g z‘.Pz.z.4

Bj
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3fink fin® finy cosw 3 vfen.h fintp

2.2:2.2.4 2,244,
Ive .
3
de Sinl@ = —¢ cos.v finSy— 195y fay cos.v6ﬁn. -
4o
§+3 cos.¥ finy §5.3%
2.4.6 2,46 °
__ finh fin? fink finl@ defn y — Sinhfin@cosy finsy
2.2.2.2 . 2.2.2.2.6
-+ 5 fink finé q)cos.vjirz,’ + §+3finh. fin®o cos. vfn.v
2.2.2.2.4.6 2.2.2.2.2.4.6
§-3% fink fintp
2:2.2:2244.6
V. ) *
2
de Sy = —tcos.y finly — ﬂs:g#
o Tseosyfiniy  7.5.3 cosy finy 75437
8.6.4 - 8.6.4.2 8.6.4.2 °

5[‘nh/‘n°q) defns i/‘nhfn“qnosv/‘n’v -
z.z.z.z. 20202.2.2.4.8

L §e7/in.h /‘ inQcosw fin$ v+ §-5.2fin.k fin3Q cos.v fin

2.2.2:2.2.4.6.8 2:202.2.2,4.4.6.8
- 3:5-5-7fnk fint @ cos.y frn.y . 3:5-5-7%nh finte
' 212:242.2,2.4.4.6.8 2020202420204+446,8
VI
&e.

De Car. ANNvo Sor. 23

Accipiatur jam horum terminorum fumma., & voe
cetur A coefficiens producti cos.v fin.y, B coefficiens
producti cos.v fin}y, C coefliciens producti cos.v finiy,
D coefficiens produdi cos.y finly, atque ita porro:

hinc habetur de Jfink \/(x-—/‘n o finlv)
== A cosv finv = B cosy Sinly <= C cosy finly
=+ D cosw fin’y - &e. “=/fin.k
— finh fin} @
2.2
—~ 3fin.k fint@
2:2.4.4 v
== 335/ h finlQ
‘ 2¢2:4.4.6.6
— 3.3.5.5.7 .k finkQ
2.2.4.4.6.6.8.8
—&e. J
In hac integratione conftans nulla addenda eft, quod
evanefcente » Calor omnis ufia cum integrali indefi-
nito evanefcit .
7. Quumporro integralemodo inventum exhibeat

Calorem Solis ZEquatorium toto -illo tempore. indeter-
minato, quo Sol ab initio Arietis indefinitam longitu.
dinem » adipifcitur, facile: jam’ erit Calotem invenire
tempori cuivis determinato - réfpondentem. Quaeratur
ex. gr. Calor fub Zquatore pér totum tempus Annj
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dimidii : In hac hypothefi fit ¥ = 180* — r, &
In praccedenti formula .ob fin. v == o, evanefcunt
termini omnes praeter ultimum , - qui convertitur

2 4 6
in x fin. & (1 _ fr'e _ 3fnie _ 335/nl
2.2 2:2.4.4 2.2.4.4.6.6

— 33550/t

2.2.4.4.6.6.8.8
dimidium annum ; proindeque Calor fub Hquatore per

— &&,):Ca.lori }Equatorio per

annum integrum repraefentatur a duplo ipfius formu-
frip 3 fntg

T 22 T 2244

_ 335000 3.3.5.5.7./in89
2.2:4.4.6.6  2.2.4.4.6.6.8.8

lae, nimirum 2 7 fin. & (1

— &e. ) syquae {a-

ne quantitas feriem compleQitur valde convergentem,
ut per fe liquet,

8. Praeterea inventus eft (S. 4.) Calor Polaris
= S rdy fin. ¢ fin. v, nimirum, fa&ta integratione,

== — 7 fin. ¢ cos. v = Conft. Oritur autem Conft.
=r fin. ¢, quod pofito y = 0, etiam Calor fit

nihilo aequalis. Quamobrem invenitur Polaris Calor -

= fin. @ (1—cos.7.). Si jam fumitur » = 180°,
prodit .cos. » == — 1, & — c0s. v == 13 atque
ideo quantitas mfin.@ ( x— cos. ¥) mutatur in 2z 7 fin, Q.
Eapropter Polaris Calor fex integris menfibus perfe-
verans repracfentatur quantitate 27fin.@, quae fane

De CaL, ANNvO SotL. 25

quantitas Calorem quoque totius anni indigitabit, quum
altero anni dimidio Sol fit Polo inconfpicuus, & in-
fra horizontem delitefcat .

9- Hinc itaque habetur comparatio Caloris annui

. fub Zquatore, & Polo; eft enim annuus Zquatoris

Calor ad annuum Poli Calorem quemadmodum eft

finl @ 3finio 3-3.5./n’Q
27 finch ( 1— —_ —_
2.2 2.2.4-4 2.2.4.4.6.6

« ]
— % — &c.) ad 2 7 fin, ?,five uti fin, Iz

fia.lp  3finlQ
( 1— = ——m——&c.) ad fin. @, hoc eft

fr9

uti P fin. h ad fin. ¢, pofito fcilicet P == 1 — "

_— gﬁ'_”_q_). — &ec. Ut itaque utriufque Caloris compa-
2.4.4

ratio ad numeros transferatur, animadverto sy arcum fe-
midiurnum fub ZEquatore pro varia Solis declinatio-
ne aliquam licet paream variationem fubire; nam in
Tabula praccedentis Difquifitionis §. 12. novies inve-
nitur & = 9o0° 33', fepties occurrit & = go° 34,
quinquies reperitur £ = 90° 33', demum ter depre-
henditur £ — 907 363 atque hine medius ipfius &
valor prodit circiter 9o° 34« Ecce jam calculi typus
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9==23°28%

log. fin.@ .

log.
log.

Yz
4 ..

Iog.-—-——-ﬁ”' ®

2.2

il

log.
log.
log.
log.

2.2
fnto
3 . ..
3 finl¢
2:2.4.4

4
Iog. 3finte

2:2.4.4

__ 3finte

log.

log.
log.

log.

2.2.4.4
/“”.6 ? [

335 .

335 ﬁrz,"q;
log. 2.2.4.4.6.6
3:3:5/in'e
202:444.6.6

DisQ. 11,

h==90? 34

.

. 9,6001181

s 952002362

8,5981762

*+=~0,039644

+  8,4004724
. 0,4771213
8,8775937

« 1,80618c0

.+ 7,0714137

.—-o,oony9b
« 7256007086
e 1,6932129
¢ 952539211
313624825

* 518914386

0,6020600
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o 335/l
2.2.4.4.6.6
log.ﬁ’zf@ * & e e e+ e+ s e e @ 6,8009448
log. 3.3.55.7 +
log. 33557008 @ o o o . . 9,9982254
log. 2.2.4.4.6688 . . , . ; . §,1686623
log, 323557 fnle
" 2.2.4.4.6.6.8.8
33557/t
2.2.4.4.6.6.8.8
Eft igitur P==1-—0,039644—0,001179 —o0, 000078

* ¢ ¢ s &« o« +=0,000078

e 3,1972806

-
-
.
Y
.
.

*

* e e e < « o 4,8295629

* ¢ e s s s +=—0,000007

~—0,000007 ==0,959092 .

Quare :

O 9,9818603
log. fin. B v v v 4 . v . . . 9,9999788
log. Pfinek o« v v v v o o .. 9459818391
Plinnk o ¢ v o s v v . 0,95904§

fre@ o v e v e e s e e 0,398215

Quapropter Calor Annuus ZEquatorius fe habet ad ane
nuum Poli Calorem ut 9359045 ad 398215‘, five ut
959 ad 398 vel proxime ut 17 ad 7, & femeﬂns
utrimque Calor ur 17 ad 14.
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10. Formulae de fin. h \/( I—[finlefinlv) confi-

deratio elegantiffimam .ac prorfus miram patefacit
Ellipfeos proprietatem, & cum annuo Solis Calore in
regionibus aequatoriis analogiam atque confenfum . Si
enim ellipfis defcribatur, cujus femiaxis major {it uni-
tati aequalis , excentricitas vero finum  obliquitatis
Eclipticae adaequet, & huic Ellipfi circulus circum-
feribatur radium  habens femiaxi majori aequalem;
Ellipfeos perimeter duda in finum arcus femidiurni
fub Zquatore, five in finum 90 34 Calorem /Equa-
toris annuum repraefentat, circuli vero circamfcripti
peripheria  du@a in Ellipfis excentricitatem Ca-
lorem annuum Polarem exprimit. Reapfe femiaxe
majori CP =1 » €xcentricitate FC=_/irz.¢P defcribatur
femiellipfis PEQ, & radio eodem PC femicirculus
POQ, & producantur in 0, & M femiaxis minor CE,
& ordinata DA, Accepto arcu OM=v, feu Solis
longitudini, oritur DC = [, Yy MD = (o5, %
=V (1—/in!v). Eff autem ex natura Ellipfis £C
=\/(1>c*-pc")= \/(1-ﬁn,’q,), & 0C: EC
22 MD:ND,fiver . \/(1—--ﬁu,’q;):: \/(x —/finl¥)
: €0s.@cos. v, Igitur ND=cos.q;cos.v. Capiatur jam
differentiale ordinatae ND, quod eft —dy fin.y cos. @,
feu — dv fin, 5 V (1—finlg), hujufque quadratum
dv* finiy(1— fin! @), tum differentiale abfciflae centralis
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€D, quod invenitur dvcos. , five dv \/ (r—finlv),
& hujus quadratum dv* (1—fin? v):Summa hujufmodi qua-
dratorum oritur =dy* ( 1 —fin? ofintv), & ejus radix
quadrata praebet elementum arcus Elliptici £N ;ac pro-

inde detegitur afcus ipfe EN=— de \/ (1—finlg finly),

in qua fane expreflione integrali fi accipitur y=— 360°,
five == circuli peripheriae, abit £N in perimetrum
totam Ellipfis. Igitur in hypothefi ¥ ==360° fe habet

de ) finh \/( 1—finlpfinlv) ad 27 fin.p, quemadmo-
dum Calor annuus Aquatoris ad Calorem annuum
Poli; nimirum ut praedictae Ellipfis perimeter du@a
in flaum 90° 34’ 1";3 habet ad peripheriam circuli cir-
cumferipti dutam in Ellipfis excentricitatem , ita Ca-
lor ZEquatorius ad Polarem.

11. Liceat hic obiter animadvertere, ex evolutio

finlo 3 finto

‘ne quantitatis P, feu feriei 1—"— — 0P o

2.2 2.2.444
(S:9.) prodire rationem inter perimetrum Ellipfis
PEQ, X peripheriam circuli POQ , quippe Ellipfis
perimeter invenitur =— 2P == 27X0,959092 y, & cir-
culi circumferipti peripheria ==27. Igitur perimeter

Ellipfis eft ad circuli peripheriam uti 271x0, 959092
ad 2r, five ut 959092 ad 1000000, vel ut 24 ad 25 fere.
12, Celebcrrix{ms Geometra,” & Aftronomus To-
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bias MaYERUS , ut Caloris Medii quantitatem non modo
fub Equatore & Polo, fed in omnibus ‘Terrae locis
& fub quacumque latitudine definiret, formulam pro-
pofuit fimplicem oppido & elegantem , ad cujus for-
mulae duCtum Tabulas binas conftruxit, quae medium
Caloris gradum fecundum Scalas Thermometri Reau-
muriani, & Fahrenheitiani in variis latitudinibus re.
pracfentant. Praeftat ipfum hac de re f:erfpicue diffe-
rentem audire: Primum ergo  conffar ( inquit ille ) in
unoquogque locorum terrefirium certum definitumque regna-
re caloris gradum ; qui medium tener inter aeftiyum o
hybernum , itemque inter diurnum & nodturnum atque
a cimate, cui locus Jubjacet | five elevatione poli ejus lo-
o pendet. Uti enim radi folares co 5‘bliquior¢k in fuper-
ficiem terrae incidunt , quo magis ab acquatore funt re-
moti; ita minorem effe oportet hunc medium caloris gra-
dum in locis majoris latitudinis . Facile autem oftend: po-
teff o ff gradus mediys Jecundum fealam thermomesri cu-
juslibet fub .Egquatore ponatur = m, fub polis wvero
=M=, fore gradum medium fub latirudine quavis
@ proxime = m — p fin'g; five differentiam inter ca-
lorem medium fup acquatore & eum, qui loco latitudinis
@ convenit, effe in ratione duplicata finus latitudinis . Hine
igitur , cognito grade medio fub duabus diverfis latitudi-
nibus, licebit definire valores liecrarum m & n, ac pro-
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inde gradum medium fub alia quacumque latitudine ( a).
13. Hifce pofitis ftatuit MAYERUS gradum caloris

* medium in locis depreffioribus Equatori proximis ef-

fe gr. 24. in fcala Thermometri Reaumuriani, fub la.
titudine vera 49°, aut 50° eundem effe gr. 9 fupra con.
gelationis terminum, quantum quidem MAYERO ex ali-
quali comparatione obfervationum thermometricarum
fub his latitudinibus inftitutarum. licuit colligere . Hinc
vero deducitur aequatio 9 = m — n fin}@ = 24
—=nfin’49° =ma4 — Jyn, five s = 264, & hac fub-
trata a calore medio fub ZEquatore, few a. 24, ori-
tur gradus caloris medius fub Polis ==— 2} .infra con-
gelationis limitem. At ob obfervationes neque fumme
accuratas, neque fumma cura inter fe comparatas, lo-
c0 —2y affumit. MAYERUS gradum medium.fub Polis
==o, talem nempe, quo aqua incipit congelari. Pro-
inde affumpto tam m quam n == 24, oritur medius
caloris gradus fub latitudine quavis ¢ hac forma
repracfentatus 24 (1 — fin} @) == 24 cos} @
=12 + 12 €05, 2 ¢, quag fequentem Tabulam lar-
gitur. '

. + -

(a) Vid. Tobise MAYERI Opera Igedita Vol. 1. pag. 4. Got-
tingae 1775.
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TABura CaLORIS MEDII

Secundum Scalam Reaumurianam .

- Zatitudo Loci
Gr.
° . L]
s . L]
I0 . .
’s E )
20 LI }
zs [ ] Vc
30 L3 [
35 « o«
40 , .
43 . .
50 .+
55 . o
6o . ,
65 . .
70 . .
5 «
8 . .
8 . .
90 ., ,

|
l
|
!
I
i
I
I
I
1
l
I
|
1
|
!
I
l
!
|
|

Cradus Therm.
Reaum,

24

-~ L Y VY
G O m N W w
He € Ne e

'

-
OV & O

O 0 0 = & & o o
M Ho we Ne N«

14,
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14, Affumpta fcala alia quacumque, quae datam

- habeat rationem ad Reaumurianam, facilis negotii res

erit. fecundum fcalam hanc novam ex praemiffa for-
mula tabulam conftruere Caloris medii fub quacum-
que latitudine repracfentatricem. Quum itaque in Sca-
la Fahrenheitiana gradus 84 refpondeant gradibus 24
Reaumurianae , & congelationis gradus in illa fit 32,
invenitur medius caloris gradus fub latitudine @ hac
forma expreflus 84 — 52 fin? @ ==84 —= 52-4-52c0s@
=32~ 52608 Q=32 = 26 <~ 26 c05.20Q
== 8 == 26 cos. 2 ¢, ad cujus dudtum fequens con-
texitur

TaBvra CaLoris MEDII

Secundum Scalam Fahrenheitianam

Zatitudo Loci Gradus Therm.

!

Gr. } Fabhrenheit.
© v v v« ] 84
TSRS | 83 &

0 . ... | 82 %

L T | 80 %

20 . .., . | © 78

25 .« . ... 74 %

c
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Latitudo Loct 1 Gradus Therm,
Gr. 1 Fahrenheit.
s | 71

£} 67

490 .« ... | 62 %
45 4 o i . e | 58
0« o ... ] 534
$5 e e e o] 49

6o . . v . . 4%

65 « o oo ] 41 &
0 0000 ] 38
(AT | 35 %
80 . . . .. , 33 &
8 . ..., i 32 &
9 . o] 32

1§, Arque hic ef, inquit MAYERUS, gradus caloris
medius loci cujufcumque loco medio Planctarum jn afiro-
nomicis non inepte comparandus . Quemadmodum  autem
Aftronomi folent huic loco medip Plures acquationes ad-
Plicare ; atque adeo magis magifque ad veram adpropin-
quare: ita fimili quoque modo correctiones , quibus gra-
dus caloris mediys 44 verum  poffie reduci , invefiigan.
dae funt. Quum itaque calor ab ima terrae fuperficie
alcendendo fenfim fenfimque minuatur ad ceram uf
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que altitudinem , ultra quam incipit rurfus augeri ,
hocque caloris in majoribus altitudinibus decremen-
tum tum montes vel in ipfa Zona Torrida perpetua
nive geluque rigentes, tum notiffimae Gallorum Ma-
thematicorum obfervationes in Peruvianis montibus
prope Zquatorem inftitutae aperte demonftrent ; inde
correctionem praecipuam MAYERUS deduxit ab altitudi-
ne loci petitam , pofuitque interim caloris gradum a
fuperficie maris afcendendo decrefcere in ea ratione
qua augetur altitudo: quo nixus fundamento hanc fa-
cillimi ufus regulam condidit: 95 Si data elevatione
loci fupra maris fuperficiem ejufque latitudine geo-
graphica inveftigandus fit gradus caloris illius loci me-
dius, quaeratur primum ad datam latitudinem gradus
medius fecundum fcalam Reaumurianam five per for-
mulam fupra traditam, five ex tabula ibidem expofi-
ta ; deinde altitudinis loci in hexapedis Parifinis ex-

preflae pars centefima, quae correCionem hanc pri-

mam exhibet, ab illo gradu auferatur, refiduum erit
gradus medius dati loci quaefitus ¢ .

16. Verum dolendum eft, ingeniofifimam MayYER1
methodum non ufque adeo generalem effe, ut omni-
bus terrae locis climatibufque conveniat ; nam adno-
tante Mayerani operis editore LICHTENBERGIO confenfus
inter altitudines medjas Thermometri obfervatas , &

Ca
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computatas magnus utique eft in toto illo terrarum
tratu, qui parallelum Promontorii Bonae Spei, &
Holmienfem , nec mon meridianum Holmienfem , &
Mexicanum interjacet : Hifce vero limitibus praeter-
greflis formula Mayeriana a veritate longe aberrat, ita
ut altitudines mediae Thermometri PETROPOLI & WiL-
NAE v. c. obfervatae deficiant, illa gradibus 8 5 ;5 haec
10, 3 ab ea, quam Mayeriana formula pracbet .

17. Caeterum in inventione formulae 12 ~+12005.29
videtur MAYERUS eo praefertim refpexifle, ut calor me-
dius fub Equatore Maximus, fub Polis Minimus inde
confequeretur; cui quidem conditioni formula ipfa fa-
tisfacit, nam ejus differentiale —— 24 d ¢ fin. 2 @ nihilo
aequatum duos praebet latitudinis @ valores, alterum @
=0, alterum ¢ = go°, quorum prior AEquatorém,
polterior Polunﬁ: defignat. Ex priori autem ¥ ¢ va-
lore haberi Maximum, ex fecundo Minimum vei inde
patet, quod fecunda differentia — 48 d* cos, 2 @ ne-
gativa fit, feu—48d¢ * fampto ¢ ==o0, & contra af.
firmativa, fcilicet -+ 484 ¢ fa8o @ == 90°, Verum
hujufmodi conditionis complementum, quo niti Maye-
riana formula videtur, pro accurato formulae ipfius
examine haberi nullo modo poteft , quum alia multo

generalior a - b cos, Pt ccos. 4P —~dcos. 6 P - &,
eandem conditionem aeque impleat ,
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18. Inventa jam in praecedenti Difquifitione for-
mula 2 fin. & cos. A cos. 8 == 2k fin. \ fin. § exprimente Calo-
rem Solis Diurnum pro qualibet Solis declinationc ,
& latitudine terreftri ; & cautione adhibita ufurpandi
fecundum formulae terminum cum figno affirmativo fi
declinatio & latitudo ejufdem nominis fuerint, cum
negativo fi diverfi; oportet nunc Calorem Solis An-
nuum non fub /Equatore dumtaxat, & Polo, quod
antea praeftitimus, fed in quacumque elevatione Poli,

feu in quolibet Telluris loco fupputare ac definire .

Utar ad hanc rem eximia NEwTONI methodo ducend;
curyam geometricam per data quotcumque puniia, quam
NewToNus ad LEiBNITIUM fcribens merito inter inven-
ta pulcherrima numerabat, quamque fummus Geome-
tra Rogerius CotEsius infigni Opufculo De Methodo
Differentiali Nevveoniana elegantifime demonflravit au-
xitque . Sumantur itaque in quavis Terrae regione
dies bini dimidiato anno a fe invicem diftantes, in
quibus iccirco eadem erit declinatio Solis, fed ejuf-
dem nominis cum latitudine loci pro die uno , di-
verfi nominis pro die altero oppofito; vocentur &, A
arcus dierum ipforum femidiurni : eritque calor diei
illius, quo Sol declinationem habet cognominem la-
titudini , 2 fin. h cos. A cos. 8~ 2k fin. A fin. 8 , calor diei
oppofiti 2 fin. &' ¢os, A cos.§ — 2 # fin. A fin.§, & calor
C3
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diérum binorum fimul == 2 cos. ) cos. § (fin. b 4= ﬁrz. k)
~+2fihfin.§ (h—PR ). Quum autem ex Trigonome-

h=p
 triae formulis habeatur fin. & —~ fin. A =1 fin. -+ x
h—p 180° h—7R k-

€08 —— =2 fin, — €0S. ——— == 2005, — 3

_ propterea calor binorum dierum oppofitorum  fiet

- h—p

— - 4 (T‘) Sn\fin.$,
Hic porro calor fi diebus fingulis ab aequinodio uft
‘que ad folftitium ad hujus praefcriptum formulae rite
fupputetur , affequimur calorem femiannuum , cujus
proinde duplum dat calorem integrum anni unius ; in
quaeftione etenim adeo abfirafa, ac tot undique fep-
ta difficultatibus poftulati loco affumere licet , caloe
rem Solis duabus oppofitis anni tempeftatibus aggre-
gatum eundem effe cum illo , qui binis aliis tempe-
ftatibus oppofitis accumulatur. Sed quoniam haec fup-
putatio femel & nonagefies repetita laboris effet ac
moleftiac pleniffima, operae pretium erit, fammam il
lam caloris , qui ab aequino®io verno ad folftitium
aeftivam , & ab aequinodtio autumnali ad folftitium
hybernum acervatury per approximationem inquirere .
Itaque. ex Aftronomicis manifeftum eft , in quolibet
Terrae loco data Solis longitudine haberi declinatio-

=4 cos. A cos. 8 cos.
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nem § ex analogia , uti radius ad finum longitudinis
Solis , ita finus obliquitatis Eclipticae ad finum de-
clinationis, feu ad /in.8: inventa porro declinatione So-

LY

lis affequimur differentiam afcenfionalem ex al-

tera analogia uti radius ad tangentem latitudinis , ita
tangens declinationis ad finum differentiae afcenfiona-
lis. Eapropter affumpta Solis longitudine graduum o,
1575 30°, 45°, &c. ac pofita Eclipticae obliquitate
==23°+ (in hac quippe quaeftione negligimus minu-
tias ), pro Urbe cujus latitudo foret 51°4 cujufinodi
effet GOTTINGA, fequens ftruitur

T ABELTLA

Solis Longitudo [ Deglinatio | Differentia Afcenfio~
{ feu 8 l nalis feu—-:h;
2
° | ] l o
15° ! 5% 55| 7°5 483
30° 9 11°, 31 | 14°, 816
45° [ 1600 23% | 21°, 68
6o* | 20°% 12' | 27°%, 55
75° I 22%39° | 31°,63
go° - | 23%30 | - 33°,13
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19. Intertia hujus tabulae columna differentia afcen.
fionalis exhibetur per gradus, partefque gradus deci-

males ad majorem fubfequentis calculi facilitatem. In- -

venta jam pro latitudine §1° % tum declinatione Solis
tum differentia afcenfionali fingulis quindecim gradibus
longitudinis Solis refpondente conftruitur altera

T ABETLTLA

Solis Longitudo ] Produdtum

| Produtum
cos. § co:.h_ i l A= h\fn. 8
[ | 1, 0000 | o

I5° I oy9862 | o,7723
30° I ovgazs | 2,9537
45° | o, 8915 ] 6, 1128
6o° | ©, 8321 | 9, 5138
75° | °, 7857 | 12,1827
9o° | ©, 7595 | 13,2107

ubi producta tertiae columnae fiunt multiplicando va-
lorem quemvis . § per refpondentem differentiam af-
cenfionalem qualis exhibetur in tertia primae tabulae

h—FR ) iy

columna. Sed quoniam jn produéto (

\

. . _ h—&
differentia afcenfionalis ~—, —accipienda eft non gra-
2. .
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duum numero expreffa, fed radii partibus repraefenta-
ta, ut per fe palam eft ; iccirco hujus tertiae colum-
n2e numeri reductionem fubibunt, quam poftmodum
indicabimus. Interea fpectentur numeri fecundae colum-
nae inftar feptem aequidiftantium ordinatarum ad Cur-
vam generis parabolici, cujus areaextremis interjecta exhi-
41 A~4-216 B ~4-27 C+272DR
840
(2) . In hac vero formula defignat 4 fummam ordi-
natarum extimarum, hoc eft fummam primac, & ul-
timae == 1, 0000-4-0, 7505 =1, 7505; B fummam
proximarum extimis, hoc eft fammam fecundae & pe-.
nultimae = o, 9862 4~ o0, 7857 = 1,7719; C fum-
mam fequentium , nempe tertiae X antepennltimae
=0, 9473 ~+ 0, 8321 ==1, 7794; D quartam ordi-
natam == o, 8915 intervallum denique inter extimas

betur per formulam

ordinatas , nimirum areae quadrandae bafis indigitatur
per litteram R == 91, quotus feilicet eft dierum nu-
merus ab aequinoctio ad folttitium . Du@a itaque hac
area in 4 cos.A, numerica Tupputatio dabit 4 Ar. % cos. A
== 200, 6. Idem fiat in numeris tertiae columnae ’
per quos rurfus feptem aequidiftantes ordinatac intel.
liguntur repraefentari, ﬁt‘queiterum A= o—+4-13,2107
=13, 2107; B =0, 7723 4~ 12,1827 ==12,9550;
C=2,9537 49, §138 =12, 46753 D==6, 1128;
(a) Vid, COTES, Opufc. cit. Prop. VI
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R =91. Area hinc per formulam- Cotefianam elicien-
da multiplicari debet per longitudinem arcus gradus
unius, hoc eft per o, 01745, eo quod in numeris ter-

Y

tiae columnae fa@orem involventibus fieri debet

converfio faftoris ipfius de numero graduum in par-
tes radii per unitatem defignati: quod quidem affequi-
mur per vulgatiffimam analogiam -

1°:n°: : 0, 01745 : ad quartum = o, o1745%1,

qui longitudinem exprimit arcus numerum n graduum

continentis . Ducta autem quantitate o, o1745 x Ar.
per 4 fin. A invenietur 4X0, 01745 X Ar'. X fin,A==131,96.
Igitur 4 Ar. x cos. A 4X0, 01745X Ar. x fin. A
- ==200, 56 4~ 31, 96 == 232, 52; atque hujus du-
plum’ 465, 04 exhibet calorem annuum integrum pro-
elevatione Poli §1°4, cujufmodi eft GOTTINGAE, aut
LoNbpini.

E— R
2
==o, Caloris quantitas binis diebus femeflri fpatio di-

—h

20. Sub Aquinodtiali Circulo, ubii = o ’

ftantibus colle®a 4 cos. A cos. § cos. k -+ 4

h—nh
2
omnium cos, & oportet invenire. Eft autem

—— ) fin.Afin. § abit in 4 cos.$. Igitur fummam
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Longitudo Sofis | Declinatio 8 | cos. §
o i o° ) 1, cooco
15° ! %55 1 ©,9946
30° i 1%, 300 | ©, 9799
4° I 1625 ] 0,9594
60° | 20% 12' | 0, 9385
735° 1 2239 | o,9229
90° [ 23%30 | o,9170

Quapropter A=—1, 9x707;B= 1,9175; C=1,9184;
D =o0,9594; R == 91; quibus valoribus in Cote-

fiana formula fubflitutis oritur Area == 88; 48: haec

autem duca in 8 exhibet calorem annuum aequino®ia-
lem = 707, 8. Igitur calor Solis annuus fub IEquaio-
re fe habet ad calorem annuum Lonbpini, vel Gor-
TINGAE uti 708ad 465, hoc eft uti 236 ad 155 quam-
proxime. .

21. Quum in praecedenti Difquifitione Calor diurnus
fub Polo inventus fit = 2 7 fin.§ = 6, 2832 fin. 8,
fumpto videlicet 7 pro girculi femiperipheria; affeque-
mur hac eadem methodo calorem Poli femeﬂrem, vel
i mavis annuum ( altero quippe femeftri nullus ob
Solis abfentiam producitur calor ), fi fumma omnium

fin. § ab aequino@io ad proximum folftitium accipia-.
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tur, eaque ducta in 6, 2832 duplicetur. Ita vero ha-

betur

Loagitudo Solis | Declinatio §
[} (o]

fn §
o]

t
I
15° 59 55 | 0, 1031
11° 30 | 0, 1993
f
|
|

!

l

300 |
45° | x6% 23

1

|

|

0, 2821
60°

20°. 32" 0, 3453

75° 0, 3851

90°

22° 39

. 23%30 | 0,3987
Quamobrem A ==o0, 3987;8:0,4882;0:0, 54463
D==0,2821; R==91 : atque hilce valoribus in Co-
tefiana formula fubrogatis, prodit area parabolica, quae
multiplicata per 2x6,2832 patefacit femeftrem quace-
fitum Poli calorem == 2x6, 2832x4r.—= 269, 5. Eft
Agitur

Calor Annuus

Equatorius uii . . . ., , , . . . 7078
Londinenfis, vel Gottingenfis . . . . . 4650

P'olaris.......—...-.-ségj
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12. Sit modo invenienda Caloris Annui menfura in
URBE PaAP1ENsI, in qua feribimus, cujus latitudo, uti
notum eft, ad 45° : 11* pertingit. Eft igitur

Solis | Declinatio8 | Differentia afcen- |  Diff. Afcenf.

Songitudo ’ l fonali b—RK | in partibus radii
]
| -1 |
° | o | o { o
15 ] 555 ] 4°:13 | o0,07359%

30° | 11° 2 317 8° : I8 0, 144861

-

45° | 16° :a3pr| 12°: 2 0,210020

!
|
60°  J20°:12| 15°: 7 | o0,263835
i
|

75 l22°:39"| 17°:14 0,300777
90° 123°: 300 17°:58 0, 313576
h—PR
Ex hifce porro inveniuntur produ@a cos. 8 cos. —

h—b
2

&

fin.3, uti fequens Tabella demonttrat

L3

Sdlis longido | Prodeum | Produfum

cos. § cos, h—¥ i fin. §
E 2 .
‘e | 1,00000 | o
15 | ©599208 | o,00757



46 DisQ. .

Solis longitudo | Produitum | Produffum

E—bk | h—p
cos. § cos, —— ‘ — fin.§
1 :

30° : 0, 96960 Il 0, 02892
45° I o0,93831 | o, 05924
6o° } 0, 906032 [ o, 09110
75° | o, 88144 | o, 11583
90° | ©0,87234 | o, 12509

Hinc ufurpata, ut prius, Cotefiana formula, fumptif-
que numeris fecundae, & tertiae columnae pro ordi-
natis binaram Curvarum generis parabolici affequimur

Pro Curva prima Pro Curva altera

A =1, 87234 4= o, 12509

]
|
|
B =1, 87352 | B = o, 12390
C.=1, 87562 i C = o, 12002
D = o, 93831 | D= o, 05924
R = g1 ] R == 91
4. dreaxcos A=140, 13 | 4. Adredx fin. =15, 719

Quamobrem 4. Areax cos. At~ 4. Aredx fin.d = 255,85
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hujufque duplum 11,70 fuppeditat quaefitam Caloris
annui Solaris menfuram fub elevatione Poli 45°: 11',
qualem PAPIE agnovimus. Erit igitur
Calor Solaris Annuus

Hquatorius e s e e s . . 7078

Papienfis . . . . . . . . . 5117

Londinenfis, vel Gottingenfis . . . 4650

Polaris S e e e e o e o . . 2695

23. Ha@tenus tacite pofuimus, Calorem Solis ab

ejus radiis in Tellurem irruentibus unice pendere, ef-
feque Caloris ipfius intenfionem numero radiorum
ubique proportionalem: meque hanc affumptionem in-
firmat Lunaris lux, quae Plenilunii tempore in foco
maximorum fpeculorum colle&ta ne minimum quidem
caloris excitat fenfum, fummeque dilatabili thermo-
metri exquifitiffimi liquori expandendo impar eft. Ea
quippe eft ex ingeniofis a BOUGUERIO captis experi-
mentis (2) Lunaris luminis raritds, ut denfitas radio-
rum a Sole in Tellurem continuo emifforum ter cen-
ties millies excedat denfitatem illorum, qui Plenilunii
tempore refleuntur a Luna. Hanc ipfam Lunaris lu-
cis raritatem fuadet ratiocinatio geometrica firmiffimis
nixa principiis : nam quum Solaris lux a colluftrato
Lunae hemifphaerio ita repercutiatur, ut poft refle-
xionem per totam fere fuperficiem globi femidiame-

(a) Opt. Lib. L Se&. I1. Art. XL
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trum habentis diftantiae Lunae a Tellure aequalem
diffundatur, fitque adeo ea fuperficies ad fuperficiem
globi Lunaris ut 46249 ad 1 (accepta nimirum femi-
diametro Lunae apparenti 16', quae ad femidiametrum
ejus veram fe habet ut 465 ad 100000) ; erit iccirco
media luminis denfitas a Sole ad Lunam, vel etiam
ad Terram direCte propagati tot vicibus major denfi
tate luminis a Luna in Terram repercufli (fi vel to-
tum, quod effe nequit, id lumen refleCeretur ), quot
vicibus excedit ampliffima illa ingentis fphaerae fuper.
ficies aream circuli Lunaris maximi, feu quartam Lu-
naris fuperficiei partem, quae pars menfuram luminis
ante reflexionem repraefentat, nimirum 184996 vi-
cibus . Quapropter minime erit mirandum, quod tanta
Lunaris lucis attenuatio & raritas cum nullo fit calo-
re conjunila,

49
— et
DISQUISITIO IIL

Dk Sanvcuvinis RESTITUTIONE HUIUS~
QUE PROBLEMATIS AFFINITATE , ET
'ANALOGIA CUM PROBLEMATE AN~
TICIPATIONIS , SEU PECUNIAE IN
ANTECESSUM NUMERATAE .

1. :E[Lluﬁris Jatromathematicas Jacobus KEILLIUS in
Tentaminibus Medico-Phyficis, Tentamine I. De San-
guinis® quantitate determinzturus fanguinis redintegratio-
nem, quae ex quotidiano vi@u continentem partium
interitum reparante proficifeitur, calculum inaedificar
fundamento undique labanti &  ruinofo: comparat
{cilicet Problema hoc cum altero Algebrae Scriptori-
bus ufitato, quo quaeritir vini quantitas. poft aliquem
dierum numerum in dolio fuperftes, fi certa vini men.
fura quotidie exhauriatur ac tantundem aquae femper
infundatur . Sit #aque viflus, inquit citato loco KiiLLivs,
quem ad fuftinendas ‘vires, & ad quotidianos partium in-
teritus  compenfandos recipimus, librarum quktuor. Hic
D
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cibus cum fanguine commixtus, & quafi in yr;um con-
coclus , cum eo fimul in glandulis fecerniétur: itd ur novus,
vetufque uno codemque tempore amandentur: <& primo
Jecernantur in ratione guantitatibus proportionali: Quac-
ritur jam, quantum veteris [anguinis , poft datum tempo-
ris [patium in corpore relinquetyr .. Hacc quaeftio eadem
efty ac ff vas aliquod 200. congiis vini repletum ¢ffe po-
namus, & inde quatuor quotidie exhauffos, totilemque
aquac Infufos, ut vas plenum femper’ relinquatur . Quae-
ritur jam gquantum vini poft -aliguem dierum numerum
in vafe remanebit . Hoc porro inftabili ac lubrico ni-
xus principio KEILLIUS calculum ponit a veritate longe
aberrantem, fed eleganti quadam veri fpecie, & quafi
fuco minus attentis & fagacibus imponentem . Itaque
quum de quaeftione agatur inter Phyfiologiae Scripto-
tes celeberrima ac nobiliffima, de fanguinis nempe
reparatione ac 'mutatione » oOperae praetium judico
rem ex integro aggredi , & Keilliano convulfo everfo-
que fandamento novum ponere calculum minys quidems
quam Keillianus,, facilem & expeditum, fed nec minus ele-
gantem , & veritati rerumque naturae magis conformem .

2. Jam in primis penes Phyfiologorum com-
mendatiffimos in confeflo eft, animalis corporis
fanguinem intra  diei fpatium infenfibili perfpira-

tione avolantem, fingulis momentis de corpore dece-
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dere, fingulifque momentis fanguinem novum ex ali-
mentis elaboratum accedere veteri, & jacturas mo-
mentaneas reparare. Abfurda igitur eft comparatio ex
vafe vinario petita, ex quo non jugiter & continen-
ter, fed fimul & femel in die certa vini quantitas
exhauritur, & aquae infunditur: ut aequa effet & nu-

‘meris omnibus perfeta comparatio necefle foret do-

lium imaginari, ex cujus oftiolo feu foramine vinum
continenter efflueret , & per foramen alterum aequale
aqua perennis eodem impetu fimul influeret. Tunc
vero poftulare quantum vini poft datum temporis in-
tervallum in dolio futurum fit, & contra quanto tem-
pore vinum ad datam menfuram decrefcet, idem pror-
fus eft, fi caetera paria accipiantur, ac petere quan-
tum veteris fanguinis poft aliquem dierum numerum
in humano corpore reliquum fit, vel contra quot die-
bus Sanguis vetus ad datam ufque particulam redigetur.

3. In hoc itaque folvendo Problemate calculus
informandus erit in hunc modum:

Sit animalis Sanguinis quantitas . . . . = a
Pars ejus infinitefima fingulis momentis avolans = p
Numerus momentorum in die naturali . . . = =n

Quantitas mixti Sanguinis intra diem decedens =—=b = np
Ergo Sanguis vetus in fine primi momenti =—a— p
Evidens eft, fubfequentem calculum eodem modo

‘ D2
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rite procedere, etiamfi reparatio Sanguinis non toto
diei tempore, fed paucis intra diem horis abfolva-
tur, eo {cilicet intervallo quo Chylofis, & Haemato-
fis perficitur ; fiquidem in hac hypotefi Haematofis
diurnae tempus dividitur in momentorum numerum =,
omniaque fiunt quemadmodum in prima hypothefi.

Caeterum de hac continenti ac perpetua  Sanguinis -

jatura, & reparatione perbelle differit Facultatis Me-
dicae Parifienfis Socius ROBERTUS in recentiffimo Opuf-
culo De Senectute. La nature ( iﬁquit ille ) y pompe
( fcilicet in Athmofphaera ) & en attire 1 efpece d’ hu-
midité , dont elle a befoin pour renouveller cette Sfumnée
aqueufe qui s’ évapors de toute la furface du corps  par
forme de tranfpiration. Cette ation de pomper, ¢ & as.
tiver I humidité , eft une faculeé de la peau , qu’ on ne peut
pas révoquer en doute ; I exemple des Bouchers, des
Chaircuitiers , des Cuifiniers , donne toutes les preuves
que T on pourroit défirer d cet égard. Ils ong Ia plupare
ainfi que leurs femmes , la peau blanche, le teine frais
& fleuri, & en général, beaucoup d’embonpoint 5 en un
mot ils fe nourriffent par la peau . Mais [ la nature
pompe dans I athmofphére un fuc alimentaire, Uon peut
bien croire auffi -qu’ elle y puife Peau dont clle a befoin
pour 8 humeiler & (e rafraichir.

Quum autem fecundo momento iterum decedat
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pars minima p Sanguinis mixti ex “vetere a — p, &
ex novo adveniente, ac prioris jaCturam reparante; ut
inveniatur Sanguis vetus refiduus in fine fecundi mo.

pla—p) . pla—p)
menti, flat a:pr:a—p: = erifque ———

pars veteris Sanguinis in fine fecundi momenti amiffa.
Quare Sanguis vetus in fine fecundi momenti re-
pe—p) _ (@—p)
a a
Rurfus detegitur fanguis vetus in fine tertii momenti
(a—p)"  pla—p)
a : al

fiduus invenitur=—a —p —

fuperftes, fi ex analogia a: p ::

a— 2 . Ly . e
eliciatur pars}-lg——;gz— veteris fanguinis in fine tertii
a

momenti decedens , eaque dematur a Sanguine ve-
(a—p)’ (a—p) _p(a—p)
a

a at .

teri , unde oritur

(a—p)* . . o fn .
==——=— . Sieque porro Sanguis vetus in fine quar.
4{

a—p)*
al

ti momenti reperitur ; ac denique Sanguis ve-

. mi . -~
tus in fine momenti n:" , feu integrae diei fuperfles

- (a—pY’ n(n—1) |
prodibit = “n—-—-! = adenp -4 —-—-—;;—-p

Dj
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n—1)(n—:2 n(n—1)(n—21)(n—
L= D—s) | A= D—a)e—s)
2.3a 2.3.4a’ i
n(n—1)(n—2)(n—3)(n—4)
P P’ - &c. Quum au-
tem in hujufmodi expreflione coefficientium faQores
n(n—1)(n—2)(n—3) - ~ — - abeant in anmn....,

quandoquidem prae valore ipfius # infinito evanefcunt
numeri 1, 2, 3, &c.; propterea Sanguis vetus in fi-
ne unius diei fuperftes repracfentatur per formulam

1,12 i} 44 Sp$
a—np- 2L 2P BT _nP
2a 2.3a 2.3.427  2.3.4.5a*
b: b’ be

- &c.z—ma—b —_——
=+ 2a 2.3a’ -+ 2.3.44’

H
— ;—36;5—‘; -+ &ec. Atque 'hinc liquet, quam parum
veritati confonum fit illud Keillianae hypothefis con-
fe@arium, quo fanguis vetus in fine primae diei re-
fiduus ponitur == @ — 5. Ut modo inveniatur, quot
diebus perficiatur fanguinis inflauratio, ita ut nimi-
rum fanguis vetus in corpore refiduus quantitatem
valde parvam w adaequet, voco x numerum dierum

] ( a— p \*
quaefitum, ac protinus nancifcorL-—Q—-‘—" w, feu
nx v—1
a

(d_P )"": Zi; hinc habeo x log. ( o 4 )n

2 a
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. 5
== log. w — log. a, five x log, (1_..: -+ —

b b

6a’ + 24a* 1204

+&c.) =log.w——-log.d &

H

log.w—Iog.a

confequenter x ==

" Sitigitur juxta affumpta Keilliana 2 = 20libr. , b= 4libr., w

==0,0247 libr., eritque log.w— log. a=—1, 6073030
~—1, 3010300 === —~2, 9083330,&log.(1 —_— -5—{— &c.)

1 1 X I . .
= Iog.( I— s-+ o ;;, -+ I—;;;).fans proxime,feu
— log. 12281

15000
x=——z,9°83330 — 290983330
—o0,0868576 868576
citer, feu tribus diebus cum dimidio plus quam a
KEeiLLio proponitur « Idem invenitur brevius hoc pa-
Qo: Conftat, logarithmum hyperbolicum quantitatis

b b: b b*

—==-—0, 0868576.Quamobrem reperitur

= 33; diebus cir-

— &ec. efle -—-’—’ & lo-
a

garithmum Tabularem, fen Briggianum aequari hy-
perbolico  divifo per 2°, 302985 ; hinc prodibit

D4
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b b 4
log. (1-—— —— &) ——
il (_x a -+ 2a* &c) 2,3025854a

= ———— = —0,08685 ; atque ideo x =33+

diebus .

4. Ponatur praterea cum KEILLIO totum corpus li-
bras 160 ponderare, & quaeratur quantum veteris cor-
poris exa&to demum anno relinquatur, fi quotidianus
partium fluidarum folidarumque interitus quatuor li--
brarum affumatur. Ex fuperiori formula deducitur il-
Yico log. w = xlog. ( 1 ——%-|— -g; -;&c.>—|- log.a,
& capto x == 365 diebus, a==16olibr.,s = 4 libr. ori-
] 365b
2,3025835a
~+-2,20412 =-1,7588173; proindeque v =0, 01742
hibr; quod iterum differt a Keilliano. :

tur log. w =~ 2520412 =—3,9629373

SCHOLION L

5. era prorfus eft hujus Problematis cognatio
& affinitas cum Problemate anticipationis , feu pecuniae in
antecefflum numeratae : quaeritur ibi quantum datae
fummae vel fortis  poft annum elapfum relinqua-
tur , fi affumpto annuo ipfius foenore 4 detrahatur 2

De SaNGuiNts RESTITUTIONE . §7

" forte fingulis momentis pars foenoris proportionalis ;

feu quod idem eft, quantum Creditori debeatur , ii
numerata in anteceflum pecunia ipfe confentiat in com-
penfationem fingulis momentis faciendam partis pro-
portionalis annuae ufurae . Enimvero difpertito an-
no in infinitum momentorum numerum z, pilam eft,

b . b
fore - foenus primo momento refpondens , & 2 — - efle

" fortem elapfo primo momento refiduam. Porro fi fors

b b
e primo momento foenus dat —, forsa — 7 fecundo mo-

—2)3
S

mento foenus prachebit + quod a forte
by &
b (a-—-;; =

b
€ — ~ fubtrattum relinquit @ ——= —
n n a

by* :
= ( z—~ ) “forti elapfo fecundo momento refiduae..

P -

2

A

() (=34
a : a’

2

Inftituta rurfus analogia a oy 3
n

(-=3)3

‘quartus proportionalis

ufuram exprimit
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(«=3)" (~-2)2

a at .

tertio momento caducam, &

(a;;lb"), | \

pr fortem repraefentat exaQo tertio mo-

—

mex:.to fuperftitem : ficque porro exato momento
¢iimo

n

(-2y '
-1

- - Evoluta hac quantitate invenitur

a
b b+ b*

b .

el T e R S
2a 6a?* 24a? 12044

—~ &ec. habita

fcilicet ratione valoris infiniti n, prae quo in faQtore
quolibet n—1, n— 2, n—3, &c. evanefcunt nume-
Me—1, —2, w3, &c. Eft autem haec formula pla-
ne eadem , quam fupra pro fanguinis renovatione de-
teximus, & formulae valor nihil aliud eft nifi fatum
¢X quantitate 2 in numerum, cujus logarithmus hy-

perbolicus eft .__....6
a

6. Haud diffimili ratiocinatione oftendi poteft de-
cantatum Problema, a Jac. BERNOULLIO in A@is Lipfien-
fibus propofitum, & fupprefla demonftratione folutum.
Problema Bernoullianis verbis expreflum tale eft :

fen anno integro invenietur fors reliqua

DE SaNGUINIS RESTITUTIONE. - %9

Quaeritur fi Creditor aliquis pecuniam foenori exponat ea
lege, ut fingulis momentis pars proportionalis ufurac an-
nuae forti annumeretur, quantum Ipfi finito anno debea.
tur. Ait Bernoullius pecuniam elapfo anno Creditori
debitam aequari faQo ex data forte in numerum, cujus
logarithmus hyperbolicus eft ratio foenoris ad fortem.

7. Ad hoc demonftrandum dicatur 2 fors , b an-
nua ufura, 7 numerus momentorum infinitus in anno:

b b
erit - ufura primi momenti, & a4~ - fors in fine il-
lius momenti. Dic jam, fi fors 2 momento primo foe-

#,

. b b =
nus parit—, fors 2 4= + gignet momento fecundo ufu-

b\b -
. ("""7: /. . - b
ram -~ — , quae praecedenti forti @+~ annu-
b 2
(++3)
merata fortem dat in fine fecundi momenti .
a
L 2
S (a+7. .
Tertio momento , propter ana‘loglamz.z: i :
b\*b b\*b
(«+3) % (++3) %
pr » habetur foenus refpondens —_— ’
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quod rurfus forti braecedenti adjunétum eandem reddit

. B!
(a—l--;l) : .
pe . Atque ita invenitur fors in fine quarti mo-

—
——

PR m
menti = ———— | ac tandem momento n:&"°

n ’ b

feu anni fine , nimirum 4 ~= b=
2

]
b b* By b

2'3-4“’+—;, 4e5at +z.3.4..5.6a’ +&e.

b? b? be
=+ &c. ) .

( b
Gveaf 1 4 = 4 — - -+
a
Jam vero ex hyperbolae quadratura perfpeGtum eft,

22°  23a)  2.3.4at

. b * : :
quantitatem 1~ = —— ~ ——— - &e. nihil aliud
2a 2.3a’

effe nifi numerum, cujus logarithmus hyperbelicus eft
b . .
- Igitur pecunia finito anno Creditori debita aequa-

tur fato ex priftina forte 2 in numerum, cujus hy-
perbolicus logarithmus eft ratio foenoris ad fortem.
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S CHOLTION IL

' b
8. gN Bernoulliano Problemate fumitur — pro primi

momenti foenore, propterea quod ex Problematis prae-
fcripto pars tempori proportionalis ufiurae annuae acci-
pienda eft: at fi in Problematibus ad compofitum foe-
nus, feu anatocifinum fpe@antibus capienda eflet mo-
mentanea fortis ufura primo inftanti refpondens, ea
(a4b)
— =
a
Problematibus hujufmodi fortem poft datum quodlibet
(a+b):

inveniretur = — a; notum quippe eft, in

tempus ¢ auttam exprimi femper performulam

1
ac proinde fortem, primo elapfo momento —';,evafuram

(a+b)

A, aeey
”n

, ideoque inftantaneam primi momenti ufu-

a

X
a-b) TP .
ram fore gT_—.T—' — a ., Explicatain feriem quantitate
n .

e
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X
ad=byr .ol 1 :
(_-_"__)_. oritur infinitinomium 2 =~ b -4= X (_.I. .....1)[1.
: —1 n n\n
a

1 [1 1 b’ X 1
+3(3=1) (=) e+ 3 (51)
(_{__2) 1 b 1 1

=) (i) mw+ i (A1)
(=) (=) () o
" ”—3) ("—4) 2.3.4.52% + &e.

r
Porro in hoc infinitinomia fatores ~ —1, 2 —z R
n

1 : . r :
—~ =3 &ec. ob evanefcentem ipfius - valorem , dege-

nerantin —1 , =2, — 3, — &¢. Igitur infinitinomium

b * :
abit ma-l--'—-b——i- b AL —&e.
2na  3na*  4na’  snat
Sy b b > >
. ” "‘;;“;;?"'gz“&"')'
Hinc confequens eft , inftantaneum foenus Lat-b)" &
;-—-l
a
nancifci formam — b— 2 -+ —E—" ~
n 2a 3a* 4a?

bs & 5 b
+——_—— . -4 " —— gt
2t et —+ &c ) five etiam —~a (a —
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b b* b s
et e i e —— e & )E{’c autem ex logarithmorum
34 3 444 5“ s

5 b b b*
dottrina exploratum,quantitatem = — —— =+ ————
2a’ 3a’ . 4at

b
= &e. effe logarithmum hyperbolicum numeri 1~--—.

Igitur accepto hic fymbolo log. ad logarithmum non
Briggianum , fed hyperbolicum defignandum reperitur

) b
ufura primo inftanti refpondens::% alog. (1 += ),

b
vel = a dt log. ( 1= ), fi loco —; fubftituatur tem-

poris ¢ differentiale .
9. Si quis integrata expreffione differentiali

bY. . . b
adrlog.| 1~ Jiinventoque integraliarlog.{ 1+~ 1,
a

contenderet, integrale iftud aequari ufurae, quae ref-
pondet tempori indeterminato 7, in fallaciam impin-
geret quo magis fubtilem & latentem , €o follernus
cavendam . Et fane integrale quantitatis a dt log.

(1 —|--§) nihil aliud poteft exprimere nifi fummam

b
omnium 4 dt log. ( 14— 'in hypothefi, quod fingu-

lis momentis foenus inftantaneum fit femper idem , nem-~



64 DisQuIsITIO Ik

(a—-b)s

j
n 3

b
pe ade log. ( 14— ), vel huic aequale

—-.d;
a
in qua certe hypothefi ufura tempore indeterminate

t parta evadit ar log.( 1 +-§ ), & pofite

t = 1 anno, fit illa = a log. ( x—i—-b. ), quod
a
etiam invenitur duto foenore inftantaneo conftanti

£
(a4-b)"
_;___ % — 4 I momentorum numerum 2» in anno

1
N ’

e
u3
contentorum, unde habetur rlatb)y .. , hoc

-1

n

a
eftna 1+—6_+;(;... b =iz % ,
A G G = =)

Lf L oy bq
=% !)(’fnt)(’t—’)z.g.m‘ -i—&c.)—-—na,

. b B L X YR

f ~———e T

eudemquca(a 242-1-3“, 4a‘+:a_‘.—&c.),
{

. . b
nimirum 2 log. | 1~ -;) . Verum hypethefis , quod

inftantaneum foenus in quaeftionibus ad anatocifmum
fpeQantibus conflans & immutabile fit fingulis qui-

bufque
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bufque momentis , falfa eft & abfurda; quandoquis

~dem fingulis momentis foenus inftantaneum wvariat ,

ac primo dumtaxat inftante formam accipit adtlog.

b .
( 1 —-‘a) ,caeteris autem omnibus aliam femper atque

b
aliam . Propterea quantitas ade log. (x """2) haud.

quaquam fpeQari poteft veluti elementum foenoris una
cum tempore ¢ fluentis , neque proinde ejus integra-
le haberi poteft pro foenore, quod indeterminato tem-
pore ¢ producatur .

10. Verum ac proprie ditum ufurae una cum
tempore ¢t fluentis elementum invenitur hoc pacto:

5\:z
Exploratumeft, fortem a tempore z evadere a( T ) .
& tempore ¢ -+ dt, feu momento fubfequenti fie-

o b \t+-dr
ria (x -+~ ; igitur differentia inter fortes duas

e, . L b\ r—-dt
infinite propinquas , nimirum @ (1 == - )

bt )
—a{ 'Z) repraefentabit inftantaneum foenus par-

tum tempufculo infinitefimo de poft tempus quodvis

indeterminatum ¢, quod equidem conftituit verum ac

proprie ditum foenoris elementum . Idemque reperi-
E .
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tur ope hujus analogiae, quemadmodum fe habet fors
a2 ad foenus fuum inftantaneum momenti primi

b\ b \¢
a (! -+~ ) t — a,ita fe habet fors 2 ( 1+ ) poft
tempus indeterminatum ¢ ad foenus fuum inftanta-

b
neum a ( I == ; )t +‘dt—-—a ( Tt~ -é )t.

11. Nunc autem fufcepra integratione elementi

b\t—-dr b\t
al 14~ —al 14 :) invenietur accurate foe-
nus tempore quolibet indeterminato ¢ produ€tum. Ete-
’ b
nim quantitas (l -+ v-‘;)t+dt—-a (1 - —E): feu
bhe bt b\t

a ;+-2) x-l--‘;/‘ —a(x—l—-;),explicato

) . b\dt b\t
’bmomm 1+ ), deprehenditur =a ( 1 +.-2)

bde b b
1 —— o=de(dt—- 1) ———-dt(dt=1)(dr- 2) —
a 2a* 2

.3at

b?
4-de (de~1) (de~2) (de-3) P ~+ &e. )

. e
-..a( 1—[—-‘;) . Porro in hac expreflione faCtores

dt—1, dt—2, dt — 3, &c. evancfcente d¢ mutan-
tur in =~—1, —2, — 3, &ec. & proinde ipfa expref
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b\t bdr bl
fio degenerat in a'( 14~ ) (1-|-—-—_ pla

a 2a’

3 4 H b\
kb B o .-—a(x—l—— )‘,hoc
341 444 Sd’ a

b\t b & b 54
elt in a( 1-|-;) d;(.—.___..;._..._.._.

a 2a* 3a’ 4a*
b5 B* b\t
—i-?— t;;;-l-- &c.),feutandem ina(x -+~ ) de log.

5 .
1+ ). Conftat autem ex quantitatum exponen-

tialium integratione , efle

b\t b b\t
Sa(:-u—.-‘;) de log. (1—|—-;) =a(x+:

— conft. , & quum foenus temporis initio , feu eva-
nefcente ¢ nullum fit, fiet conft. == — a; proindeque

b\t
integrale completum — ¢« (1 +:) —a, quod ufu-

ram praebet terapori cuilibet indeterminato refponden.
tem, & ( pofito z == 1 anno ) ufuram dat b, quemad-
modum oportet .

12. Caeterum quod perfpicue demonttrat, a for-

ES
a-b)n . -
mala (4 H5)" 4 rite repraefentari inftantaneum

X, e {
n B
a
foenus primo momento caducum , eft fequens ratioci-
E 2
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natio, cujus ope ab ipfo primi momenti foenore afcen-
dere licet gradatim ufque ad foenus annuum b, Sane,

(a+b)*

—— g

fi fors 2 primo momento gignit ufuram

#—
a
£
n

fors a - ga+b)

A
n
~a, fcu(‘z———ij—l) pariet fecun-

e
n
a a

do momento ufuram

2
addita ufurae primi momenti oritur (e+b)7_, pro
2

-
7 -1
a

ufura duobus primis momentis produ@a. Rurfus fi fors

ES
n .
@ momento primo gignit foenus (a+3) —a,fors

el
a
a=}b ) B
g__j"__z" gignet momento tertio ufuram(.“'f*b )7
d.—’; -1 ‘;,.'. - X
b A
- (a-'-. )~ 3 hacque addita ufurae duorum praece.
Jops
a

De SANGUINIS RESTITUTIONE. 69

dentium momentorum prodit ufura trium prierum mo-

3
a4-b)n i s .
mentorum ( - )t _ a.Atque ita invenitur quatuor

a

-
b n
c(—a—t—la)x—a;acde-

P

priorum momentorum ufura =

a

mique momentorum omnium z annum integrum conftituen-

. b )%
tmmufura:pl_:-_)" —a==d b ——a=b,qua-
=1
a .

Iem efle oportet. ,
13. Neque aliter ex formula altera aequipollenti

1 b
— 8 ~ ) rite traQlat eritur. Et revera fi
a alog (1+ a) rite trallata reperi
a forte a provenit primo inftanti ufura 2a log. (1 -+ L4 ) .
. n a
1
a forte @ + ~alog. (1+ .b-)proveniet fecundoinflan.
a

. 1 b 1 b\
ti foenus — alog. (1 -+ :)-{-”.‘. a (Iog.(x -+ ;.)) .
quod fi addatur foenori primi inftantis, oritur foe-

. . . 2 b
nus duorum inflantium primorum " ¢Iag.(x+..a.)
Ej
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. 1 b\

1

-{—,.l-; a(log. (I—l—;)) —a (l -4 Z-log.(l—l—;))

~— a. Rurfus fi fors « progignit primo inffanti ufu-
1 b 1 b\

ram ’-l—alog.(l-i—-z), fors a ([ - glog.(l-—l-—‘;))

duobus primis inftantibus cumulata generat tertioinftan-

. 1 : b.\® 1 b

ti ufuram a (1 -+ log. (1 -~ ;)) th log.(x +;)

Hac colle@ta in unam fummam cum ufura duotum in-
ftantium praecedentium, prodit ufura trium priorum

1 N
inftantium == a (r ~+ — log. (14 - )) ——a . Eodem-
que modo invenitur ufura quatuor priorum inftan.
tium=a( I - ;ll_log. (1-}-.5))4 —a, ac demum
ufura inftantibus omnibus 7 progenita

=a(1 —}—-:-l log. (1~ é))n —a. Explicata porro in

. 1 5.\~ . .
feriem poteflate (1 —;—;- tog. (1 - - )) , & in termi-

ni cujufvis coefficiente contemptis numeris prae
infinito n evanefcentibus , oritur ipfa poteftas

=1 +-log. (1+ —i)—!—-ﬁ(l"g'(“l"é))z

Dt SangUInNis RESTITUTIONE., 71

3 4
-}-Es(log. (14 —i\) +:§:(log. (1 +.-.i )) He&e.,

quae exprefio ex logarithmorum hypetbelicorum do-
@rina aequatur numero , cujus hyperbolicas loga~

rithmus eft ipfe fecundus feriei terminus Jog. (I -+ -;),
" N b .
proindeque fit feries ipfa == 1+ = Quare ufura primo
anno parta « (1 -|--I‘ log. (1 -b))" — a invenitur
n a

b
= a(l ) —;)—- a=1b, ficuti expeQabatur.

14. Haud inatile erit animadvertere, differentiale
foenoris tempore quovis cumulaii idem penitus efle
ac differentiale fortis eidem tempori refpondentis . Nam
fors poft datum quodliber tcmpué t fit , uti palam

byt
eft, a (r—i——a-) » & poft tempus proxime fequens

B\t+dt
t —-drea evadit a (1 —+ -;) : quamobrem ¢jus

differentiale erit differentia fortis ipfius in duobus fla-
tibus infinite proximis confideratae, hoc eft fiet ejus

differentiale =— a( l-l—é )t+d["' "("*"é)t

E 4



2 DisQuisitio u1,

=a ( 1 -l-é )tdt log. ( - -5 ) . quemadmodﬁm foes

noris . Neque id mirum videri debet , quum expreffio fortis

- b\t :
a( x-l-:) non difcrepet ab expreflione foenoris

b\t . :
a( 1+:) — a nifi conflanti quantitate 2, explo-

ratumque alias fit binarum variabilium conftanti
quantitate inter fe differentium eamdem effe fluxio-
nem, feu idem elementum aut differentiale .

73
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 PDISQUISITIO V.

Dr Insicyvius Quisuspam Morus
VERTICALIS PROPRIETATIBUS IN

CORPORIBUS ASCENDENTIBUS ET
LIBERE DESCENDENTIBUS.

-

1. I[Nter Aufores quamplurimos, qui de Corporum
Motibus magna ingenii dexteritate differnerunt , atque
hanc utiliorem praeftantioremque Mechanicae partem
feriptis editis illuftrarunt , nemo , quod fciam , data
opera inquifivit in fingulgres quafdam ac prope admi-
randas Motus Versiealis affeCtiones in illis corporibus,
quae verticaliter furfum dato impetu projiciuntur libe-
reque deorfum labuntur, in eaque vis centralis , feu
gravitatis terreftris hypothefi, quam non imaginatio fi-
bi fingit, fed natura ipfa poftulat, experimenta confir-
mant, Coelumque ipfum, fi ita loqui fas eft, Terra,
ac NEwronus demonftrant. Hanc quidem Naturae hy-
pothefim de vi centrali quadratis diftantiarum a cen-
tro reciproce proportionali excoluit in elegantiffimo
Opufculo De Corporum Motu Redlilineo, & Curvilineo
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in Mediis non refijfentibus §. 48. Coeleftinus RorLrvs ;
praecipua redtilinei motus fymptomata in hac affum-
ptione virium evolvens; fed admirabiliores affectiones
filentio practeriit, motumque dumtaxat corporam tpon-
te defcendentium invefligavit , & amalyfi denique vix
delibata longiorem moleftioremque synthefis rationem
perfequi maluit . Confliryi itaque Gagularia ifthaec Ver-
ticalis Motus symptomata fcrutari , eaque per brevio-
rem feverioremque Analyfeos viam diligenter evolvere
atque explicare.

2. Projiciatur grave verticaliter furfum dato im-
petu vel celeritate ¢ in hypothefi gravitatis terreftris
decrefcentis in ratione duplicata inverfa diftantiarum a
Terrae centro, in vera nimirum Naturae hypothefi »
qualem terreftria coeleftiaque phoenomena certo fua-
dent & apprime demonftrant. Sjt, Terrae femidiame-
ter r; altitudo, ad quam gravc pervenit tempore ¢, ve-
locitate », fit x, gravitas demum acceleratrix in ter-
reftri fuperficie dicatur g. Jamvero , quoniam eft ex
hypothefi vis acceleratrix uti reciproce quadratum di-
ftantiae a Terrae centro, erit iccirco (r~=x)*: 7% ;3
c: _ 8T __ gt a o
& -l—x)T == vi acceleratrici gravitatis in altitudi-
ne x fupra Telluris fuperficiem . Notum iaorro elt ex
Mechanicis,, vim du@tam in tempufculum aequari extin-

Dt Inste. QUi MoT, VER. Pror. 75

gride —

&lo elemento velocitatis; propterea fiet (r +”x-)~' = .

dx . gridx- ey

Quocircaob dr == —, obtinebitur G ydv;
gride _ gr

atque adeo m =, ; vdy , feu et

3
= £ »* 4~ Contft. Invenitur autem Conft. ==gr —+¢

eo quod initio motus exiftente x ==o, evadit ¥ =¢.

r ,
. s Ll=-—’—h—_r+<§,"{euv
Igitur nancifcimur v et 4
rX
= \/ ( € — 2877 .
- rx

3. Evidens jam eft ex hac aequationc ¥
— \/(c2 —_— ﬂ), in corporibus furfum projectis
- r—4x

aliquam femper fupereffe velocitatem refiduam ¥ poft

1grx
emenfam altitudinem x quotiefcumque fuerit ¢* > PR
five x < 2%; ita ut fi initialis velocitas ¢ de-
fignet fpatium motu aequabili defcribendum a cor?ore
unius fecundi tempore, & vis gravitatis acceleratrix g
in fuperficie terreftri fpatinm defignet, quod uniu's pa-
riter fecundi tempore corpus percurreret uniformi mo-

ta ex ipfius gravitatis g actione , fpatium videlicet pe-
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dum parifienfium 30,2, remanere debeat in corpore
alcendente velocitas aliqua » quoties habeatur ¢*

60, 4rx a c?
ivex & ——
rex’ < 60, 4r f=c¢* ’

femidiametro terreftri r pedum parifienf. 19741200 ) ¢*
1192368480x 19741200 ¢*
923004 vel x > 974 ¢

19741200 ~x 1192368480 —¢

vero afcendentis corporis extinguetur velocitas impref~

- . Tota

28rx __ 1192368480 x
r—=x 19741200+ x
_ e'r __ 19741200 ¢*
T 2gr—c'T 1192368480—c¢*

4. Refidua corporis furfum projedi celeritas
» invenitur imaginaria aut abfurda quotiefcumque

¢ >

fa ubi fuerit ¢* = , vel x

arx 1 ctr
Vel X
repx’ > 2gr—c?

altitudinem x acceptam fuiffe jufto majorem, ad quam

5 quod fane indicat,

nimirum projetum non pertingit. Capta vero altitudis
ne x infinita , reperitur refidua velocitas » femper re-
pugnans quoties fuerit ¢* < 247, < 1192368480 ped.;
fed fumpta ¢* vel =, vel > 1192368480 ped., five
€ ==, aut > 34530, 69 ped., velocitas refidua » inve-
nitur realis , videlicet aut nulla aut pofitiva , infinita
licet exiftente altitudine, ad quam corpus debet eniti.

5. En igitur Theorema prorfus mirificum & fin=

hoc eft ( fumpta

DE InsioNiBUs QuisuspAM Morus 7

gulare : Dacur velocitas finita, eaque ardis limitibus cir-
cumferipta , & ipfa celeritate luminis immaniter minor
quacum fi grave corpus furfum projiciatur , fublata medii
refiftentia, veraque admiffa gravitatis decrefeentis hypothefe
in ratione duplicata inverfa diffantiarum a Terrae centro ,
idem perveniret ad altitudinem infinitam , few qualiber da-
ta & affignabili majorem . Haec autem velocitas talis
eft, ut corpus ab ipfa animatum pedes tantum 34531
fingulis fecundis aequabiliter conficeret . Sane in for-

mula ¥ = \/ <C'——ii’;z>, fit v = o quando

X
c = \/ :ix,hoc eft ( 28a ¥ = o¢ ) quando

c = \/ 2 gr= 34531. Hinc proponi poteft hoc ele-
gantifimum Problema: Invenire velocitatem projectionis ,
quae in gravi verticaliter afcendente non pereat nifi poft
emenfum [patium infinitum in vera hypothefi gravitatis de-

crefeentis &c. Reperietur hujufmodi celeritas qualis mo-
do definita fuit , nimirum nec immenfa nec ultra mo-
dum ingens.

6. Szd proprietatem adeoinfignem & inexpeitatam

_ juvat aliter demonftrare: Labatur grave corpus ab alti-

tudine femidiametrorum terreftrium # fata computa-
grtdx

tione ab ipfo terrae centro ; eritque ——————
p! ¢ H q (nr — % )°
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= udu, dia x altitudine defcendendo percurfa , u
gridx

velocitate illo defcenfu acquifita. Quare ey

: r
=Sudu,feu & =+tu* - Conft.==zxu* -i-E .
nre—x n

Igitur in fine lapfus, quando nempe corpus telluris fu-
perficiem attigit, ubix=(n—1) r, evaditu* ==3 g

28r .. s -
— 287 Sitmodon= o¢, cadat fcilicet corpus ab in-
n

finita altitudine, feu femidiametris terreftribus numero
infinitis aequali, & orieturz® = 2gr, fivey =— Y4 287
== 34531 ped. Quapropter corpus ex infinita lapfum
altitudine, & telluris fuperficiem jam attingens acqui-
rit velocitatem dumtaxat finitam, videlicet velocitatem
pedum tantummodo 34531 fingulis fecundis . Igitur e
contrario corpus hac ipfa finita velocitate furfum emif-
fum ad altitudinem pervenit infinitam .

7. Alia infignis motuum iftiufmodi proprietas ita
fe habet: Si initialis velocitas ¢, corpori furfum projedlo
impreffa, infinita fucrit, ea pofft emenfam a corpore altitu-
dinem infinitam non modo non extinguitur | vel converti-
tar in velocitatem finitam, fed adhue perfeveras infinita 4
nec ab ipfa initiali diverfa . 1 liquet ex fuperiori formu-

181’:\/(¢1_

28rx
& ) s quae affumptis x, & ¢ in-
rx

DE Insic. Quis. MoT. VER, Pror. 79

S r g'r
finitis mutatur m\/ (¢t == 2gr)==c —-’3.‘. -

g) r s g4 r4
Y 8¢’

differt aprimo termino ¢ in hac hypothefi ipfiusc= oc.

— &c.; quae quidem feries non

8. Pergo modo, & quaero tempus ¢ per functio-
nem velocitatis ¥ repraefentatum, in corporibus afcen-
287
T =X

dentibus. Ex formula v = \/ ( €% - )infero x

1 2
_r=" -, & fata differentiatione elicio dx
287 €' A=Y
_ __( 48" z”jjv‘ 5 ; atque inde dr = -
2gr—c
48rtdv

_— . Jamvero hujus quantitatis
(2gr—c*=7»*)* Jus g
2 — ;
4 grtdy
(2gr..-c’+ 1‘)‘

integrale ita exquiro: Pono S._.

. *Dd
=__fﬂ-_§._; .—S——“gz—x~1——:, ac fumo
2 gre—ct =¥ 28r—¢' =}~y
qgrt dv

differentialia, habeoque — G — e+ )

(28r— ¢ ) Adv—Av*dv—2Bvdy  4gr* Ddy
= (2gr—c49")" 2gr~c*—-v*

Hinc reductione terminorum fa&ta ad eundem Deno-

minatorem confequor -hanc aequationem
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d Av* 2 BY ~t agrA

— 48r' Dv* R A
— 88D =o
~ 4gr*c* D
+ 48

Ex hac hac vero fequentes nancifcor aequalitates
A-4-4gr'D=0,2B=0,28rA—c*'A—8g'r' D
487 ¢ D == 4 gr: = o Propterea fit 4
2gr? b ¢
== - sgr—c’ B =0, D= pyrmy
S— 4gr‘fr__ — 28"y
Ggr—c'+v’) T (2gr—c*)(2gr—c ')

__S agridy )
(28r —¢*) (;gr._c:_'_y,)-l-lquet porro,

* Igitar

pothefi 2gr > ¢* aequalem effe quantitati 28
. (2gr—e*)’
ductaein arcum circuli, cujus radius eft \/ (287 =—c),

) 2
tangens ==, vel etiam aequalem quantitati e,
(28r—c¢*)"

multiplicatae per arcum circuli, cujus femidiameter eft

=1, tangenssz= « Habebitur itaque

(zgr—-c‘)

- (2 gr—;;—)i"

(Arc. rang.

De Insic. Quis, MoT. VER. Prop. 81

S‘V 4gr* dv _ 2gr*v
O Ggr—c o) (egr—c)(2gr—c+v7)
2gr* v

x Are. tang, —————
V (2gr—e’)
4 Conft. = ¢. Quum autem motus initio, feu
affumpto ¢ = o evadat ¥ == ¢, invenitur Confl.

re + 7'gr2 A ¢
— 513 X Arc. tang e—————————""==
2gr—ct = (2gr—c’)* ’ VGgr—e)

e

Quare poftremo nancifcimur ¢ = Py
28r —¢

281 ¥ 2 gr
— - s 3
(2gr—c*) (agr—c* =) (28r—c* )7

v
—— — Are.tang.—————;
Vizgr—e) (2r—¢")’
& quoniam datis duobus arcubus @, A eft rang.
tang. @ — tang. A . .

—_ ) ———— d ¢
(e—2) 1 =~ tang. @ tang. A » enit denique
re 28r'y 2gr

——

bt — x
2 gr—¢: (zgr—-c‘)(zgr—-c‘-*—v')+(2gr-6’)é.

, (c—»)V (gr—e*)
-‘ff-'-{ainéy-' 2gre—ct ¢y '

* 9. Si jam velocitas initialis ¢, afcendenti corpori
communicata, fuerit == \/2gr == 34531 ped. unius

fecundi tempore, facile oftendimus, velocitatem ipfam
. .
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non perire nifi poft elapfum tempus infinitum . In hac enim

td
hypothefi acquatio differentialis dr = — 4gr—;——v—-——
(2gr—c’ =)
4gr*dv . . 48r°
5 atque hinc ernitur ¢ = -

mutatur in e
b

3!

48r’ . .
— 3o Proinde fumpto » == o oritur ¢t = o¢.
[+

Quapropter ff corpori furfum projelo welocitas imnprima-
tur finita, nec admodum ingens, pedum nempe 34531
Jingulis fecundis, ea non extinguirur nifi poft infinitum
tempus o & corpus pergit femper afcendere contra gravita-
tis directionem quin unquam ad quietem redigatur.

10. Fingamus nunc, velocitatem initialem ¢ ma-
jorem quam \/z &7 ; inveniemus, exprefionem tem-
poris z §. 8. imaginariam effe ; quod quidem nos do-
' 4grtdv
(2gr—c*—4-»')
aliunde quam a circuli reRificatione pendere : & re-

cet , formulae S —_ integrale

vera exploratum alias eft » differentialem formulam
4gr*dy

T Cagr—e -y

hyperbolae quadraturam integrari. Itaque fiat ¢* — 21

' 48rdy _ 4grt dy

G ol e

in hypothefi ¢* > 2gr per

=4k’ eritque dt ===

DE INsiG. QuiB, MoT. VER. Prop. 83

Capio iet agrt dv —_ Avdy +.de,.
apio igitur e T} D)

”(;,“:,7)7‘2
minatorem, & aequationem nancifcor
Ay —2bh Ay -h* Av--h'B
o Cy'd4= By —2hByv--h'D =o0.
42hCv* ~=h*Cy 448"
4 Dy* —=2kDv

Ex hac vero fequentes deducuntur aequalitates

Cvdv~t- D dv terminos redigo ad eundem deno-

A4C oo e v v o oo =03
—2hA4~B 4 2hC—4 D =—o;
B Aeme2h B = b C=2hD =0}
B B4-h*D —-48r* « .. =0}

atque inde infertur

»

. A . .'c - =—§r-"';
2gr‘.

B s ® o o _—'F’

g,

c P S B ‘,;’—’

agr’

|
|
i
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Quamobrem — - 487 % gr* vdy

(v — &y B (v=h)

gr* vdy 2grtdy __2gridy

h’(v—h)’_h‘(v+h) B (v — k)

Nunc autem protinus invenitur .

. gr* vdy rt pr:
S - =

h’(v—|—h) B (v+1) h

dy Tt t
log.(v+1h); . & ¥ —__ - & g
g-(v +1); Sb,(y_h y: ° h},(v_b)+ X

2grrdy 2grt
lo K Ve i H —
e =1 8 A CE S T R ey

S_ 2grtdy — 2grt Ioi
h’(?’—ﬁ)”'—. h‘(v—m- gitur ¢

r? dv ) 2 2
=5 -0 =
) R (v~4-1) h(n—b)

+———-log. + Conft, =— _2gr_v gr
k" vk Oy Tal

Vb
Iog'v-|—lz —+ Conft. Porro initio motus, feu evane-
rc

fcente ¢, abit.¥ in ¢; proinde fit Conft. = — P
8" 1oy EH 2grty

— »-h-’" 8- c——:,l ,“"ad'e'oque tandem t=—hz_(1"7:;l—;§-

Dt Insig. Quis. Mor. VER. PROP. 84

e gr’l (v—-h) (c-|—lz)
T w G (=)

he
11. Inventa expreffione temporis per velocitatem,

reftat nunc ut tempus ipfum per fpatii funftionem re-

pracfentatum detegamus . Itaque formula §.2. v ==

V(e

rx L Crx=28rX=c?r
& )mutetur primoin y= \/ _S_____ H
x re-x

dx ) X
tum ob dr = -; obveniet d¢ = dx \/c’ X2 gr—imrc*

= dx\/ P . Ut imégratio abfolvatur , fiat
re 2

r—x . (2rer—2arh*)ydz
—_— = dx=
‘\/Iz’x — {, eritqued x (e —1)" 1

(2re —1rh‘){ d{ 2ret —21h?
(R -—1) h

adeoque dr =

*dy __arct=—ark’ 3t d
Go—ry = B GG
Ut hujus quantitatis integrale eliciatur , pono

14z _ Avdy+Bdy | €dy + Diy
G=13) G+$)~ G+’ (=3
Fj
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revocatifque fra®tionibus ad eundem denominatorem
aequationem fequentem confequor
2 Ag* Az B

A7} —— bl -
{ 7 -+ 7 -+ o
‘B D
+Cy' 4 By —1_14____
] A
c = 0.
2 ¢y z
+—
2D
-+ Dp? +‘—h—{
—— {’

Ex hac porro deducuntur aequalitates
A-i— C e nneeee=o0;
zC
...__+ B a4 —d= De—1=—=0;
A 2 B Cc 2D
SR T S
B D

;‘-,»-—'——-o-.--oooo-s:O:

o

Hinc invenitur

A-ooo.:"_—-th;
B.vu.= o
C .. ¢ o= 2h;
D —

o
.

De Insic. Quis. MoT. VER. ProP. 87

Igitur

dt — ( aret=—2R? )AL (ret —rk? ){d{
- h4({+i)x ((—2)‘ Yy ({_*_ »)
(ret—rh*)edk__ & t®_ gkt
_;h—’(-zlt)' h’(z..*.*) },s({__;)

_griyde_ — g

Jam Ve eﬁS (43 B* (3= 4)
gr “. gr’ 1dy gr

— &g a3 & S =T R

-+ g‘l"g (g —&):iccirco eritt == = - 2%”1
x o

+-g—-log. "+Conﬁ._ = 'V (r4%)
6

8” \/(r+x) —,,‘\/(h’x-}- re*)
\/(r+x) ) \/(h'x-i- re*)

~+ Conft. Quum autem X ecvanefcat una cum £, ori-

(B x—4rc’ )+

re gr home
i = — = . -3 ac &
tur inde Conft. = Aairvy log he? ac de
r!
mum $ —,,.V(r+x) (h* xAg=rec’ )= ,,. -‘—— X

Fgq
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tog. L2 V(r+2)—V (htxaeret) ] (h+c)
[& \/(r—(—x)-{—\/ (hPxd-ret) ] (h—-c).

r2. Expendamus nunc paullo diligenfius formul 2

fuperiorem §. 10., expreflionem videlicet temporis

) .
per velocitatem, hoc eft r — L .
h; ( p? ___‘;lz ) hx

87 pog, (P B)Cet 1) - :
-+ 7 G (f—k)’ atquein anteceffum ani-

mo reputemus , verfari nos jam in hypothefi celerita-

tis initialis ¢ > \/z gr. Ponamus itaque, exceffum
ipfius ¢* fupra 2gr effe == @*: hinc prodibit valor

. 28y re gre
temporis £ = ———— —_ 4
oy —97) o F

W Gl D1 D)
T (v ) (c—0)

-Ex hoc autem temporis valore

palam fit, capto ¥ > @ velocitatem afcendenti corpo-
ri impreffam decrefcere ufque ad valorem utcumque
paullo majorem quam ¢ tempore femper finito ac

d . . . . .
eterminato . At vero fi accipiatur ¥ == @, invenitur
28r' @

T o e

rl
-+ %; log. 0 == @¢ ; conftat enim log. 0

infinitum efle negativum, fed in immenfum minus
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‘P
. En itaque mira at-

quam infinitum alterum

que infignis Motuum iftinfmodi affeQio: i corpori fur-
fum emiffo velocitas imprimatur major quam \/z gry Jeu
major quam 34331, ped. pro fingulis Jecundis, exceff
exiffente quolibet k , ea non decrefect ad exceffum ufque
k nifi poft tempus infinitum elapfum .

13. Valor alter temporis ¢ per fpatii funttionem
expreffus §. r1. pracbet in hac hypothefi, qua fu-

1
mitur ¢* == 2gr -~ @', aequationem ¢ ::a;-x

re agr?
V(r4x) (ex4r)— ~ + —rx
) (¢ b p

,og.w\/(r+x)——V(@'x+rc'1j(q>+c>_Hinc
LoV ()= V (9 x+r)1o—0)
ergo affumpta altitudine x infinita reperitur z

2gr .
::g- -+ —3_ log. o eft autem log. o infinitum ne-

gativum , fed in immenfum minus quam infinitum
* . i fei
" quemadmodum ex Infinitorum Geometria acile

oftenditur . Propterea elicitur ¢t == o¢ -
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14. Si denique tum celeritas initialis ¢, tum al-
titudo x accipiatur infinita, exfurgit tempus ¢ finitum;
quum id autemnon flatim appareat in praccedenti for-
mula, fic breviter oftenditur: Quoniam ex hypothefi x
= oc, & ¢ = ¢, & praetereac = \/(q)'-l—zgr),

¢rit etiam @ == q¢; hinc primus formulae terminus

‘-P-' \/(’+x)(4”x+rc ) mutatur in (-}-:-‘ \/cp‘x'

x . o re . r
= ?q—), terminus fecundus -—— - convertitur in — ~,

numerus vero logarithmi termini tertii numeratorem

habet[ ¢ V (r+x)—\/(<P’x+fC’)](<P+‘)=

(‘P\/(f+x)_\/(q>=x+q,z,)__ gr )X
(@*x—-re*)

2Q = —2gr \/ 5- s habetque denominatorem

[oV(r+x)+V (9 x4re )] (9me) =

zq;\/x(q\/r—Q\/r—%r):—zgr\/x, adeo-
2 gr? \/x

que numerus ipfe eft == — -°- 1" — L. Tgitur

—2grVx
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* - .
LA & log. T, feu ob valores infinitefi-
T ¢ 9
g log. L, remanet ¢ = X , quantitati
mos -(-}') N d ~ 0g- = o

nimirum finitae , fiquidem x, & ¢ fea @ valo-

res habent infinitos ejufdem ordinis .
15. Nunc operae pretium eft fele&to aliquo exemplo

ufum formularum §. 10., & II. illuftrare . Petitur

itaque tempus , quo COrpus farfum projeétum velo-
citate ¢ — 2\/2gr, feu velocitate pedum paris. 6996 I,
378 fingulis fecundis ad fexaginta femidiametrorum ter-
reftium altitudinem, feu ad Lunam ufque perveniret:

2gr*
Temporis expreflio fupra inventa dat ¢ —71—(_;——:”—)

gr (v=—"h) (1)
Bt w BB (R (e=h)

. re gr’
\/(r+x)(h'x+rc )— 7+ X

eV (rax)—V (B2 x+1e)] (h4-€)
[AY (rx)4-V (B xa=re*)] (B=—¢)

log.
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g = : 30, 2 ped. V (rx ) = 34701, 77517

= : 19741290 \/ (R xeret ) = 2081138239, 8289
gr = §96184240 . V' (rx) (B x~re' ) == 72219191207746, 5584
¢ = 8gr = 4769473920 ZL\/ (rax) (kB x~re ) = 20189, 28223
€ = z\/zgr = 69061, 378
b = — 2pr = ; 3577105440
¥ = 6or == 1184472000
P == e :-:'g_% = 3596652464, 2623
¥ =\/(c‘-—ﬂ)= 59972, 0974
rt-x
grtv = 705835142475168576211, 200
(Y —h) = 34960883412242658, 456
gr’ v 28rty

';__b:-(-‘;z:_k—;-) = m:‘: 20189, 28223

e — 381, 13343 — = : e 381, 11143
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b= \/ (¢t =—2gr) = 59808, 908
h' = 213942770167259, §2
8r 11769392318688000
B iigggazroterasg, 51 9 o1t
Vo b — 163, 1894
¢ 4 h = 128870, 2860
(v—r) (c4=t) = 21030264, 65016840
V- = 119781, 0034
Comh = 9252, 470
(rt)(c—b) = 1108270149, 03333800
(r—1) (c4h)
B (=) = ©, 018975754
log. tab(( —{Th’%% - 1, 721801
(v=h)(c—P)

log.hyp. [Ty 1,721801x2,302585=~3,064593

 (-h)(c~-h)
g (v--h)(c- h)—s $:01187x-3,964593=-218,09967

De Insic. Quis. MoT. VER. Propr. o5

BV (rx)= 2075474278, 5792
\/(h’x-}-rc*) = 2081138239, 8289

kN (rx)—=V (B xoperet ) == 5662961,2497

bdec= 128870, 286
[2V (rx) =V (B xa4re )](hte) =
= — 729787435855, 7564142
h\/(r+x)+ \/(h'x+-rc )=4156613518, 4081
h—c = — 9252, 470

LEV (rbx)+V (B xaere )] (h—e) =
= — 38458941880665, 3930070
LAV (+x) — V(b 2 derer) ] (hte) _

LaV (rtx) + V(B xeeree) ] (h—c)

— 729787435855, 7564142
3845894!880665, 3930070

= o, 018975754
log. tab. A == : 1 s 721801
Iog.hyp.d:Q-—r,7zx8oxxz,32058§ = —3,964593

h,log- ==195,01187X—3,964593 == ——218,09967
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Igitur oritur & == 20189, 28223 — 381, 13343 —
218, 09967 == 19590, 0413 == 54 26'. 30" temporis
fiderei, feu 5% 24 §2* temporis medii. Quare corpus
celeritate pedum 69061, 378 pro unoquoque fecundo
furfum proje@um, & a gravitate terreftri decrefcente
in ratione inverfa duplicata diftantiarum jugiter retar-
datum horis §, minutis 24, fecundis 52 ad altitudi-
nem fexaginta femidiametrorum terreftrium pertingit .
16.Inhypothefi gravitatis conftantis, invenitur tem-

. € e Y ——— :
poris expreffio ¢ = = ¢ V(e —2gx) ,

8 g
quae fadtis fubftitutionibus exempli praecedentis appa-

ret imaginaria: quod fane indicat, corpus ea veloci-
tate furfum emiffum in hypothefi gravitatis conftantis

non poffe ad tantam altitudinem pervenire .
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DEISQUISETIO V.

DE SIDERIBUS INTERVALLUM INTER
DATOS DUOS ALMICANTARATH IN=

—— ¥
Fod

TERCEPTUM VELOCISSIME TRAJI-
CIENTIBUS, SEU A DATA QUA-
LIBET ALTITUDINE AD ALIAM

QUAMLIBET DATAM TEM-
PORE QUAMMINIMO
PERTINGENTIBUS.,

1. :E].-N Mathematicis inveftigationibus aliquando , Ii-
cet infrequenter experiuntur Geometrae , Syntheticam
Methodum, hoc eft Synthefim Geometricam facilius ac
tutius ad Problematis folutionem ducere quam ipfa
Methodus Analytica, quae interdum per multiplices
fupputationum intricatiffimarum moeandros id praeftat ,
quod Synthefis brevifime & elegantifime abfolvit .
At nihilominus nemo negaverit , diretam regiamque
viam, qua tendit Analyfis ad Verum ignotum affequen-
dum, viae indirettae & obliquae, cui Synthefis inhae-
G
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rct, longe effe anteponendam. Infignis certe Geometra
Condorcetus tom. III. Supplém. & I Encyclopéd. Are.
- Méthode non dubitat affirmare : Les opérations de la
Synthefe font plus compliquées , fa marche plus difficile @
Juivre | fes réfultats moins généraux. Elle demanderoit
pour bien des problémes un travail impraticable s aufi
a-t-elle été abandonée de prefque tous le Géometres, ¢ elle
n'a plus pour elle que le nom de NEWTON, qui §'en Jer-
vit, dit-on, pour cacher la route qu’ il avoir Suivie , &
quiy str de I admiration des grands Géometres , avoit la
Soiblefle de vouloir encore éronner les efprits médiocres .
Mais je ne faurois étre de cet avis , ‘ Joit parce que cetee
petite charlatannerie me paroit trop indigne de ce grand-
homme , foit parce qu’ il &c.

2. Hinc eft, quod Geometrae recentiores magnam
fibi femper laudem pepererunt, fi quandoque quaeftio-
nem aliguam Geometrica dumtaxat conftru@ione feu
Synthefi definitam ad Analyfim feliciter revocarunt ’
feu ad generales formulas traduxerunt. Defiderabat ma-
gnus EVLERUS in immortali Opere De Methodo inve-
niendi Lineas Curvas Maximi, Minimive proprietate gau-
- dentes Cap. II. §. 39. methodum aliquam a refolutio-
ne geometrica & lineari omnino liberam , per quam
analytica generalique expreffione repraefentari poffet
quantitas quaedam, .quae per linearem dumtaxat con-
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ftru@tionem ab ipfo repraefentata Opus illud eximium
& cedro “dignifimum minus perfetum abfolutumque
efficiebat . Cum ecce fummus Geometra De LA GRANGE
invento Puariationum Calculo, impletoque voto Euleria-
no (a) vix credibile dictu eft, quantum inde nactus
fit celebritatis & gloriae.

3. Noviffime eximius idem Geometra De LA GRAN-
GE in Novis Adis Berolinenfis Academiae pro anno
1773. , editis anno 1775. jure meritoque fibi plaudit,
quod pervulgatum Problema De Sphaeroidum Ellipti-
carum Attraltione , a fagacifimo Maclaurino ingenio-
fiffima Synthefi jam pridem folutum , generali direta-
que methodo traltare , & ad analyfim transferre fibi
contigerit : hacque porro analytica folutione, tam-
quam argumento utitur adverfus Analyfis detractores ,

"qui ut Synthefim, quam unice excoluerunt, in Coe-

lum ferant, Analyfim fuggillant & carpunt. Je me

propofe , inquit , dans ce Mémoire de faire wvoir que

bien loin que le Probléme dont il s'agit f¢ refufe d T Ana-

lyfe, il peut étre réfolu par ce moyen d& une manidre , f

non plus fimple , du moins plus direile & plus générale
G2

(a) Vid. Mélang. de Phil. & de Math. de la Soc. Roy.
de Turin tom. 1L Effai d'une Nouvelle Méhode your déterminer
les Maxima, & les Minima des Formules intégrales indéfinies o par
Mr. De LA GRANGE .
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que par la yoie de la Synthefe ; ce qui fervira d dérruire
un des principaux argumens que les détradeurs de I Ana.
lyfe puiffent apporter pour la rabaifer & pour prouver
la fupériorité de la méthode synthétique des Anciens.

4. Neque minorem confequutus eft laudem hic
Cl. Geometra; quod in nobilifimo Problemate De Ro-
tatione Corporis nulla vi acceleratrice ‘follicitati quum
binas folutiones Eulerianam, & Alembertianam minus
direCtas ac generales obfervaffet = quippe quae notam
affumunt pofitionem trium axium uniformis rotationis,
methodum ipfe invenerit omnino dire®tam, generalem,
ac mere analyticam, per quam nulla affumpta Axium
rotationis proprietate ( haec enim folutionis effe de-
bet confettarium , non fundamentum ) ad Problematis
folutionem pervenitur (5). In ipfo autem Opufeuli

() Vid. Nouvelle Solution du Problime du  mouvement
de rotation &’un corps de figure quelconque qui n’ eff animé par gu-
cune force accelératrice, in A&is Acad. Berol. tom. cit.

Recentiffime EULERUS in Novis Commentariis Acad, Pe-
tropolitanae tom. X)g. Differt. De Nova Methodo Motum Corpo-
rum rigidorum decterminandi, idem Problema retra®tavit, & ele-
gantiffima analyfi directe ac generalifime refolvit, demonftrata
prius infigni ac pulcherrima corporum quorumgque rigidorum
proprietate ' quod gquomodocumque corpus rigidum ex fiatu
initiali in alium quemlibet ftatum transfératur, in eo femper

talis axis definiri poffit, cujus dire@io in utroque ftatu ma-
neat invariata.
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ingreflu vere profitetur, ¢ ¢ff toujours contiibuer & lavan-
cement des Mathématiques que de montrer comment on
peut refoudre les mémes queftions & parvenir aux mémes
réfultats par des voies trés différentes; les méthodes fe
prétent par ce moyen un jour mutuel & en acquicrent
Jouvent un plus grand degré & évidence & de généralité,

5. Quum hujufmodi confiderationes fe mihi iden-
tidem offerrent , animoque faepius obverfarentur , no-
viffime faQum eft, ut tomum vicefimum nuper editum
Novorum Academiae Peropolitanae Commentariorum
evolvens in Aftronomicam Differtationem inciderim il-
luftris Euleri De Trajectu citifimo Stellac per duos cir-
culos Almicantarath datos pro qualibet elevatione Poli ;
ubi Analyfta incomparabilis, repudiata praeter morem
analyfi quafi ad rem minus idonea, Problema aggredi-
tur via ferme lineari ac synthetica, folutionemque nan-
cifcitur fimplicem oppido & elegantem . Perculit me
res nova & inaudita, magnum Eulerum in Problema-
tis difficilis folutione Analyfi fuae valedicere, ac Syn-
thefi inhaerere voluiffe : fed admirationem omnem ab-
jeci cum in Euleriani Schediafmatis conclufione haec
mihi verba occurrerunt : Hoc igitur modo fine dubio fo-
lutionem fimpliciffimam problematis propofiti fumus nacti,
quac, niff hoc artificium fuiffer adhibitum, in calculos ve-

hementer prolixos praccipitaffes.
G
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6. Hac fummi Geometrae admonitione deterritus, complementum §Z ; &N altitudinem aliam Sideris,

& inextricabilem calculorum molem ab Eulero prae- ejufque complementum §'Z; PS, vel fibi aequalem
nuntiatam reformidans vix audebam de direta & ana- PS§ efle complementum declinationis ejufdem Sideris
lytica tam pulchri Problematis folutione cogitare ; denique ZPS angulum unum horarium , ZPS alte-
fed tanti Viri au@oritatem vicit cupiditas experiendi rum. Fiat modo.
analyfis vires in Problemate , cujus analytica folutio Altitudo Aftri SN ., . =a
ideo Eulero videri potuit immaniter operofa & fere Altitudo alia SN ... =4
inaccefla, quod per arduum & impeditum iter  ad Latitudo Terreftris PO . . =1
metam fortafle properaverit. At non una eft ad veri- Aflri declinatio e v .o ==x
tatem via, neque femper contingit , ut via rutior ac Angulus Horarius ZPS . . . =k
brevior exercitatiffimo cuique pateat . Quum itaque Angulus alter Horarius ZP§ . . . =&
Eulerianum hoc Problema ad Analyfim revocare fta- 8. Hoc falto manifeftum eft, fore
tuiffem, infperanti mihi contigit, ut via Tatis expedi- fne PZ . . . . . =cos. 1
ta aequationem nancifcerer biquadraticam, quam-fecus : fine Z§S . . . s . == cos. a
atque Eulerus pronunciavit tam evidenter aperteque fire Z8 . . . . . = cos.d
refolubilem reperi, ut nihil facilius , nihil fimplicius fin. PS = fin. PS == cos. x
expeftari pofle videretur. Ecce jam totius rei feriem rurfus
& ordinem . ecs. PZ . . . . . = fin.l

Fig. 4. . 7. Circulus NN'Q  repraefentat Horizontem ' cos. ZS . .« « « . ==fin.a
loci; 2 Polumj; Z Zenith; § & & Sidus, para- cos. Z§ . . . . . =fmnad-
lelli arcum S8§' inter duos datos Almicantarath inter- - cos. P§ = cos. P§ = fin. x
ceptum citiffime trajiciens. Dudis porro circulorum Conftat vero ex Trigonbmetria Sphaerica , in
maximorum arcubus, quos fchema exhibet , pater effe Triangulo ZPS hanc dari aequalitatem cos. ZPS
PQ altitudinem Poli feu loci latitudinem , ejufque , — €05. Z§ — cos. PZ cos. PS , & in triangulo ZPS
complementum PZ; SN altitudinem Sideris, & illius ' fin- PZ fin. PS

G4



ro4 DisQuisiTiO V.

€05. Z8' == co5, PZ cos. PS*
Jfin. PZ fin. PS
9. Factis fubflitutionibus hae aequalitates nanci-

fin. a — fin. 1 fin. x

cos.l cos.x

itam cos. ZPS =

fcuntur hanc formam c¢os. & =—

Sin. & — fin. I fin, x

cos.l. cos. x

’

cos' =

. Quoniam in hoc proble-

mate quaeritur declinatio Sideris, quod brevifimo tem-
pore paralelli arcum S§' inter duos datos Almicanta-
rath conelufum tranfcurrit , hujufque temporis menfu-
ra eft angulus SPS' == ZP§S' — ZPS—h — h; fiet
idcirco d. (B=— % )= di' — dh = o. Ut valores
eliciam fluxionum dk' & dk, fumo differentialia
praediarum aequalitatum , & invenio

— dh . 7 =dx ( fin. a fin. x — fn. 1) &

cos. lcos.’ x

— b i = E (-8 finx— finl)
cos, I cos.* x

; proindeque

— dh =dx(ﬁn.aﬁ‘n.x-—-ﬁw

Sinchcos.lecos.* x

3

dh — dx(fin. d fin, x - fin. 1)
- fin k' cos, leos.* x '
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1
10. Porro habetur fin. h = ————— %
cos.l cos. x

\/(zjin.aﬁ‘n. lfin s fin* a=— fin.* x =}-c05.* 1), &

N T —

cos. L cos.x

\/(zfin. 4 fin. 1l fine x — fin.* d— fin.* x ~4= c0s.* ).
Igitur

' dx( finafin.xc — fin. 1)

cosx \/(zf;‘n.a finl fine-fin’ a~fin.* x—4-cos.* 1)

ant — dh —

dx(fin.d fin.x —fin.l)
cos. x \/(zﬁn. & fin.1fin, x =— fin.' & = fin.*x —-cos 1)

fin.afin.x — fin.l
\/ (2 fin.afinl finc—fin.* a—fin.' x==c0s.*l )

==o0.Quare

fin.d fin.x — fin.l
\/(2ﬁn. dfin.l fin.xx — fin.* d — fin.* x 4 cos.* 1)

r1. Ab hac poftrema aequatione elimino asym-
metriam , & poft debitas redu@iones nancifcor aequa-

tionem biquadraticam hanc
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(finla— fin2d) fint x~4-(2 finca fin? & fin,
—2/in.d fin} a fin.l ~=2 fin. d fin.l— 2 fin. afin. 1) fin}x
— cos* I( fin’a — fin}3) fin? x—( 2 fin.a fin? d fin. 1
—2fin.dfin’afin.l—4~ 2 fin. dfin.l—2fin.a fin.l) fin. x
=+ fin} 4 fin? | — fin? a fin} l=— o.

In hac autem aequatione fatim apparet , coef-
ficientem fecundi termini quadrinomium contrahi poffe
in binomium — (2 fin.a cos.* 3 — 2fin.dcos.* a) fin. 1,
& coeflicientem quarti in binomium oppofitum ( 2 7.2 x
©0s.*d — 2 fin.d cos.*a ) fin, 1. Quapropter divifa
aequatione per fin.* @ — fin.' 4, invenitur

A )
fint e ( 2 fin. a cos.* d—2fin.dcos.” a) fin,]

fin?a~fin.* g

fin' x

(2fin.acos.*d— 3 fin. dcos.*a)fin.l

05} fin,? 3¢ = -finx
finta~ fina

~—fin't =0,

2. Jam vero aequationem hanc vel ofcitanter
confideranti ftatim occurrit » utramque hypothefim
finx =1, & finox = —1 ipfi aequationi fatisface-
Te, ac proinde fin.'x — 1 effe illius diviforem. Qua.
mobrem divifione abfoluta oritur quadratica aequatio
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2 fin.acos.*d — 2 fin.dcos.* a) fin. 1
ﬁn.'x—( f f’ - )f ﬁ”- x
_ fnla—finta

in.acos.*a—fin.d cos.*a

—fill.

it a~fin d
o ¥z

fin.acos.* & — fin.dcos.t a\? )
iﬁ”'l\/(( fnia—fimnca /)

- fin?l= o cujus radix eft ffn, x=

13. Itaque radices omnes aequationis fuperioris
habemus in poteftate, nempe
1. fin, x = 1

2, fine X == —

fin.acos*d — fin. d cos.ta

= .4
3 i X = finta~fin.*d Jin
Jin.acos? & == fin,d cos.* a )‘ )
i, L . —-—
7 v ( < fin'a~ fin® d '

fin. a cos.* & — fin. 4 cos.* a

4. fine x == ﬁn.’a_——7in.’ 3 fn. 1

fin.acos.t & — fin. d cos.*a \*
‘-—ﬁ/l. ! v : ) -1
finta~ fin* &

14. Expendamus jam paullo diligentius harum ra-

dicum indolem , & quae Problemati folvendo pares
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fint , quaeve haudquaquam idoneae indigitemus~, Ac pri-
mo liquet , radices priores duas fin.x =1, fin. x
==-——1 ad rem noftiram non efle; nam Sidera integro
quadrante Boream, & Auftrum verfus ab ZEquatore re-
mota, atque adeo Polum utrumque occupantia nec de-
teta unquam funt, nec diurna, fi exifterent, raperen-
tur vertigine , quae tamen Problematis conftituit hy-
pothefim.
15. Excutienda nunc reftat tertia radix

finea cos.* & — fin. & cos.* a

fnta~fin?ad fm. 1

finacos.t & fin.dcost g \?
- fin,l —_—1].
Jin \/ ( ( Jinta-fin:a ) !

Jino x =

Adverto itaque flatim, aequationem fuperiorem biqua-
draticam produci tum ex pofitione dh' — dh =0, tum

ex pofitione di' 4+ dk — o; nam in acqualitatibus
' =dhy & db' == — dh quadratis utrinque mem-
bris fignorum oppofitio evanefcit, habeturque di'*=dh?,
atque inde biquadratica aequatio §. 11. Porro tertia
haec radix fin. x fpetat ad pofitionem dh' ~+dh=o,
minime vero ad pofitionem noftram @' — dh=o, adeo:
que in hoc problemate, quod nititur hypothefi 25 - d4
= o, eft omnino rejicienda. Id demonftrabitur, fi in
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exprefione d& —+ di* fubftituto valore hujus  radicis
quantitas producatur evidenter nihilo aequalis ; quod
fane contingere , ita oftendo : Ponamus demonftratio-
nis contrahendae graiia, Almicantarath alterutrum cum
Horizonte congruere, ita ut ipfius altitudo 4 fit = o
oriturque- in hac hypothefi tertia haec radix fn. x

=ﬁn. l-—{-ﬁn.l\/ 1 —_ =ﬁlz.l+.[:'n.lc_¢>.t;__zz_.
fin.a fintta fin.a

Loco fin. x fubftituo hunc valorem in expreffione

di - di* §. 10., & confequor dh ~- di'

= —dxfin.l cos.a: (cos.x\/( 2fintl = 2fintl cos.a

~ finla~=costl—-

fintl 2 fin*leos.a  fin*lcosta )>

finla firla /irz_’ a
1
~+- dxfin.l: cos.x\/ (qos.‘l—%
2 fin.*lcos. a fin} leosta ) ) .
- finla - finta i

& fi primum radicale dicatur \/ A, alterum \ B

lcos.a\/ B4-dx fin.l \/ A
fiet dh - dif = — 27 cos.a\/ B t-dv finl \/

cos.t x \/A B
Eft autem cos. < \/B= \/(B-—Bﬁrz.‘ a) = \/ A.
Igitur dh 4 di* = o. Quapropter tertia haec radix

.
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aliam refpicit hypothefim a noftra diverfam , nec eft
proinde attendenda.
16. Sola ergo fupereft quarta radix

fin. a cos.* & -—— fin. & cos.t a

. = .
Jon 2 finta~ fin*d sl
fin. a cos.* & — fin. & cos.* ay*?
— fin. 1 -
fin \/ (( finta—-fin*ad ) x)’

quae Problematis folutionem praebet. Hic autem pri-
mo occurrit,, in regionibus fub aequatore fitis, ubi
{cilicet I = o, fidera in aequatore ipfo conflituta iter
illud citiffimum conficere; in hac quippe hypothefi in-
venitur fin. x = o : in regionibus vero reliquis citra
vel ultra aequatorem fidera citiffimi traje@us declina-
tionem femper aliquam habent, quandoquidem fi nul-

2 \ 1
lam haberent, hoc eft fi fn.x, feu fin.a cos.” d~fin.dcos, aﬁn.l
finta~finta

—fin 1\ ( (ﬁ}ba cos.” & — fin. dﬂl)x —1
finta~fin.* 2 _

foret nihilo aequalis , prodiret — fin.'l = o, quod

eft abfurdum.

17 Si altitudo a accipiatur = 90°, & fidera
quacrantur, quorum afcenfus ab altitudine altera 4 ad
Zenith fit omnium celerrimus sinvenitur fin.x = fin.1;
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nam, quum in hac hypothefi fit fin. @ = 1, cos. 2
== o, evanefcit quantitas radicalis, ac remanet fin. x
= fin, I, adeoque x ==1!. Quocirca fidera, quo-
rum declinatio eft Poli elevationi aequalis, citiffime
ab altitudine qualiber data ad Zenith progrediuntur.
Sed unicum eft in hac hypothefi minimum tempus, nec
proinde cum aliis conferendum , fiquidem una tantum
eft declinatio Aftrorum per Zenith tranfeuntium . Idem
reperitur, fi falto ut prius 4 == 90°, fumatur ¢ —o,
feu quaeratur declinatio fiderum ab horizonte ad ze-
nith celerrime afcendentium .

18, Congruente alterutro Almicantarath cum Ho-
rizonte, feu falto @ = o, atque hinc fin. 4 = o,

in. I ~ fin. I cos. a
cos. & = 1, oritur fin. ¥ = £ S
fin. a

1-cos.a . :
=fin.l ———. Liquet autem, efle rang. L 2
a .

fin,
I —-cos.

=1 ; propterea fit fn.x = fin.l, tang. 1 a. Eft

fin. a

porro tang. ;a femper unitate minor praeter uni-
cum cafum, quo eft 2 = 90°, & ideo rang.La=—1:
igitur fidera, quae ab Horizonte ad datam altitudinem
breviffimo tempore attolluntur , minus ab aequatore
diftant quam locus terreftris , €aque tantum, quae
Zenith diurna vertigine attingunt, eandem habent ab
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aequatore diftantiam ac regio terreftris .

19. Minimum autem tempus , quo fidera ab Ho-
rizonte ad datam altitudinem perveniunt, invenitur in
hunc modum: Ex §- 9. et fin. B (fin.a fin. X~ fin. 1)
=+ /fin. k fin. I = o; adeoque fubftituto valore fino x,

fit fin b == fin I cos. a. Rurfus cos. A = finLfin.x

L
cos. lcos. x

. fn a . .
& cos. h = von T oo T cose K . Igitur eos. (B ~h)

Jin. a cos. i
cos. b «os. x

= cos. B cos. b~ fin. B fin b =

fin.a cos. b*
cos. | cos. x

+cas B

= cos.t B 4= cos.a fin? I =

— 2 \ - 1
€05, a cos.* K + ¢os."a, feu {ubrogato valore cos. 4

_ fnlfin.x « . Jfin: l/‘n.
~ ¢os. 1. cos. % ’& cos.t B = o5 1 cosim? prodit

05, (= h)=cos.a [( 1-¢0s.a) fin.l. fin.x = fin.a] find fin.x,

€0s.* I cos.” x

Eft porro §. 18. ( 1-¢0s.a ) fin. | == fin. a fin. x;

propterea fiet cos. (A ~k)=cos.q + Sfimafind finxc( fin.* x—-x)
cos.* Leos.* x

Sinafinlfin, x

=c0sae  ——
cos.*

=¢0§.a— fin.a tang? tang,la.
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Quum autem conflet, efle zang.+ a

\/ 1—~c05. a \/(x--cas.’a) fin.a
1-4-cos.a 1 —-cos. &  I1=—=cos. a

fin.* a
I == cos. a - I ~=cos. @

atque inde fin. 2 tang. +ta=—

== 1 = ¢0S. a == 2 fin.* £ a; oritur iccirco cos.(A~h)
= c0S. a==2 tang.*l fin* Lt a=—=1 — 2 fin.* + a2

2 tang.} l fin.* * az==1 =2 fin.* 4+ a (14=tang.’ I}
2fint ta

—. Inventa
cos.* 1

= 1—2fitLa fec? | == 1 —

2fint ta

eft igitur expreflio fimplex & concinna 1 — —

pro cofinu illius arcus A'—#%, qui tempus quaefitum
repraefentat. Sed fimplicior adhuc reddi poteft hujaf~
2fint +a

modi formula; haec enim fit —— i
- cos.

T—cos. (B —h)==12 fin} + (F'—k). Quocirca fin.+ (R —h)
ﬁn& a

A -expreflfio. fimpliciffima femiarcus tempus
cos.

dimidium propofitum metientis..
20. Si dimidium datae altitudinis aequetar com-
plemento elevationis Poli, hoc et + 2@ == 90° — /,
H
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invenitur declinatio Aftri citiffime afcendentis aequalis
ejufdem altitudinis dimidio: nam fin. x = fin.ltang.?, a
==fin.; a. Tempus vero afcenfus Aftri ab horizonte
ad altitudinem « elicitur ex formula fin. § (F—£h)

N :
= f:;l;'xl“ = ﬁ::‘: = 1; unde oritur L A —Lh
= 90° & I'~—h = 180°, ex quo habentur 12.'tem-
poris’ fiderei, vel 1r.5- §8. 2" temporis medii. In hac
enim hypothefi parallelus ab Aftro deferiptus tangitur
ab horizonte & almicantarath in binis oppofitis pun-
Qs , feu femiperipheria diftantibus. Si autem dimidium
altitudinis datae excedat complementum elevationis

Poli, nancifcimur temporis expreffionem omnino re-

pugnantem, feu fin.+ (2 —F) =ﬁ:‘:; > 1, quod

eft abfurdum. Sane in hac hypothefi nullum eft Aftrum,
cujus parallelus horizonti fimul & dato almicantarath
occurrat; paralleli enim omnes horizontem fecantes
vel tangentes ad almicantarath non protenduntur, &
qui almicantarath fecant vel tangunt ad horizontem
non pertingunt .

21. In regionibus aequatoriis fidera, quae omnium
velociflime tranfeunt ab uno ad alterum almicantarath,
funt ea, quae acquatorem ipfum defcribunt fey quo-
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rum nulla eft declinatio; nam in formula §. 16. fum.
pto ! = o, oritur fin. x == o. Tempus autem huju.
fce tranfitus et = a2 — 4 ; quum in hac hypothefi
fint 2, & & arcus aequatoris per’ zenith tranfeuntis,
fimulque complementa angulorum, vel arcuum #', &
k3 ac proinde &' —mh=——a — 4.

22. Ad rei totius illuftrationem operae pretium
eft exemplum afferre, & formulae §. 16, evolutionem
ob oculos ponere. Quaeritur itaque in hac Urbe TI-
cINI ejus Sideris declinatio quod brevifimo tempore

)

ab altitudine 2 20° ad altitudinem @ so° pertingit.
En calculi typum.

q e e e e e e s s e . == 20"

a e+ s s s s e s s .+ ==50°

1 s o s e e e s o s . ==45°. ID
log. cos.d . . . .. . o == 9, 9729858
log. cos.* & c e e e e . =9, 9459716
log. fin.a T e s e o s« ==9, 8842540
log. fin.a cos.>d « « « . . . == 9, 8302256
fin.a cos.* & « s e« s+ « « ==0, 676434
log. cos.a « « s« + « o == 9, 8080673
log. cos.* a e s s+ s s . =9, 6161350

H 2
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fog. fin,d c e e e
log. fin. & cos.* a EEE
Jin. 4 cos.* a .« o« .
fn. a cos.* dwmfin, dcos.* a
{og. fin.* a - .
fn.’ a « e e
log. fin.* d v e e e
frt a e .
fin? a-;—ﬁn.’ a . .

Iog.(ﬁn.aws.‘d-—ﬁrz.a‘cos.'a) . =9,

log. (fin.* @ = fin.* a)

fn.acos.* i — fin.d cos.* a

log.

finta — fint a

og. fin, 1 « e e

b fin.acos.* & — fin.d cos.* a

finta — fintd fon.1

Siniacos. & — fin, 3 cos.* a

fnia—finr 2

log. (

Sfin.acost d— fin. dcos.* a

finll

Y.
+ =9
=9,
. == o,
. = o,
. =9,
. = o,
=9
. = o,
. = o,
« == 9,
= o,
=9,
=9,

Sinda—/fint a

2
)::0,

§340517
1501867
1413145
§331195
7685080
586824

0681034
116978

469846

7284508
6719555

0564953

8508702 )

9073655

807915

1129906
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ﬁn.acas"d——‘ﬁn.dcos.’a 2 :
( fna—finrd Ceres 1397HS

(ﬁn.acos.' d—fin.dcos.* a

finta—fin:d

) =1 ....0,29715

[ /fin.acos.® &—fin.d cos,* ar? )
log'\( fm-‘a—-ﬁn.'d_—) 1) .. 9,4720757

log. \/ (

fin.a cos.* d—fin.d cos.’a

) —x) .« 9,7364878

fin.*a—fin.* d
fin.acostd—fin.d costay?
log.finld -1)..
og fin \/( T as i g ) -1) . 9,583580

fin.a cos.* d—fin.d cos.* a\ * )
8 = 6
ﬁnl\/( e ) -1). . o, 38668

fin. x e e e v e s . e & 04421229

Igitur fideris declinatio quaefita x==24°. 54. 44"

23. Res nunc poﬂuIat, ut formula §. 16. valorem
Jfin. x repraefentans brevior, fimplicior, & ad ufum
magis idonea ac parata reddatur. Hoc autem ita con-
ficio :, Notum eft , dato quovis angulo ¢ eflfe fin.L ¢

— . . I €osS. .
—_—.\/1 :'o‘q),&to:..',Q):\/ —_-'-—2——2-18"‘

H 3
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ur finy (a4=4) = Vv :ﬂ.gf;"'.d_), &
2

eos..;(a-—-a‘):\/ i eon(a—4)
2

; atque inde

frx(a+2) \/l—cos.(a-}-d)
seq (a—2a) 1 4 cos. (@ md)

\/x-i—frz.afn d — ¢0s. a cos. d
I == fin, & fin. a -~ cos. a cos. &

1 - fin. a fin. & — cos. a cos. 4
\/[(1+fn a fin. & ) — c0s.* a cos.t al

1 ~-fin.a fin.d ~cos. a cos, 3
\/(I-}—zj‘n.afn A== fin.* afin.} 3 — cos?a cos. *d)
__I=+fin.afin.d — cos.acos.

finca—~fin. d
__(finca—fin.d) (14 fin. afin.d — cos. a cos. 3)
Jfinla — fin}a
=ﬁn.a €0s.*d — fin.d cos.'a _ cos.acos.d (fi n.a—fn d)
finca— fin 2 finta —fin* 3

Eft porro quantitas <222 <% 4 (fin. @ — fin. 4 )

Sn.? a— fin.*d
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cs. & ( fin.a — m.d_A
= S S ) Vv (1 — fin* a)

fint a— fin* 2

\/ cos.* A (fin.*a=—2 fin.a fin.d 4= fin. *3) (1—fin* a)
(fina—fin

quae poftrema expreffio per idoneas reductiones con-

fin* a—fin,* @

‘ . n.acos.*d— fin.d cos.* a\*
vertitur 1n \/( £ g fin ) _..1),

fin.acos.* & — fin.d cos.* a

Igitur pofiremo fin. x e — T — find
finacos.® & — fin.dcos.ra \* )
-— fin. 1 —
fu. 1V (( fina— fin* d ) !

frz lfin.y (a—-a)
cos.L (a-—d)

; quae fane expreflio fimplicitate

& elegantia cum fimpliciffimis & elegantiffimis certat.

24. Eapropter finus declinationis quaefitas eft quar-
tus proportionalis ad cofinum femidifferentiac datarum al-
titudinum o vel femidiffantiac binorum Almicantarath , ad
finum  femifummae earundem altitudinum , & ad finum
latitudinis terreftris. Atque ideo in fuperiori exemplo
§- 22. habebitur

H 4
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log. _/iri. Lo oo oo d s .. 9, 8508702
log. fin.y (a4) . . . . 9, 7585913
log. fin.l fin.x (a~=2). . . . . . 9, 6094615
log. cos.x (a=—=d). . . . . . . 9, 9849438
logofin.x v .« . . .. . .. . 9, 6245177

Igitur x = 24° 54" 44", prorfus idem ac fupra §. 22.

25. Inventa declinatione Sideris breviffimo tempo-
re per binos datos Almicantarath tranfeuntis , inveni-
tur etiam tempus ipfius tranfitus, hoc eft arcus &' — %

. in.a
in hunc modum : Per §. 9. eft cos. & — £
cos,l cos. x

Sfin.d

— wang.leang. xy &coso bt = —L 1"
cos.! cos. x

—tang.l tang. % . Ergo dabitur tum cos« &, tum cos. 4';
proindeque etiam £, & %' . Quocirca angulus &' — &
datus pariter erit, qui ftatim in tempus convertitur .
Sic in exemplo praecedenti

log. fin. a * s s o s s . . . 9,8842940

log. cos. 1 S+ s e s e+« . 9,8480909

log. cos. x c e e e s o o o 9,9375854

log. ¢cos.l cos.x s e s s o o s 9,8056763
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tog. —L2" . ©0,0784777
T cos. l cos.x
- . 1,1983336

cos. ! cos. x

log. tang. ! s
log. tang. x .
log. tung.l tang. x

— tang. !l tang x

fme tang.ltang.x = cos. h

cos.l cos.x

e

log. fin. & .
log. cos. I cos.x

fin.a

" cos. I cos.x

_ fin.d
cos,l cos.x

log

— tang.l tang.x

fin.d

cos.l cos.x
h‘ - .

. 0, 0027793

.9, 6669332
. 9, 6697125
=0, 4674256
« 0, 7309080

< a

. 43° 2. 15 -
. 9, 5340517
« 98056763

.« 9,72837%4

. 0, 5350266

« — 0, 4674256

— tangltang.x =cos. k' . 0, 0676010

. 86°. 7. 26"
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B — e e e e e e e e 43% s
Fa@ta hujufce anguli & — & converfione in tempus ,
prodeunt 2.kor ¢ 3 min. , | sec. temporis fiderei, feu 2.2 g1.™
§2.° temporis medii .

26. Denique celeberrimum Minimi Crepufculi Pro-
blema nihil aliud eft nif purum putumque Proble-
matis iftius corollarium. In illo enim quaeritur anni
dies, quo Sol velociffime fpatium trajicit comprehen-
fum ab horizonte, & circulo crepufculari five almi-
cantarath decem o@o circiter gradibus infra horizon-
tem depreflo. Formula §. 18. fin. x — fin.leang. & a
quaefitam fuppeditat Solis declinationem, adeoque an-
ni tempus, quo crepufculum omnium brevifimum
obfervatur. Quum autem hic fumatur « negative ,
quippe quae depreffionem exprimit circuli crepufcula-
ris; prodit iccirco fin. x == — fin. L tang. % a. Quo-
circa in regionibus Borealibus Solis declinatio minimi
Crepufculi tempore eft femper Autftralis, hoc eft mi-
nimum contingit crepufculum Sole in fignis auflrali-
bus verfante.

27. Minimi crepufculi duratio habetur ex formula

* fine 3 a '
§.19. fin. y (Fem ) = ﬁ s quain formula quum

quantitates a, & A —#h in hachypothefi fint utrinque
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’
negativae, fpeClari ideo potuerunt veluti pofitivae, &

fine 5 (R=—"h) permutari poterit cum fin. % (h —Hh).
Quum autem fit $ @ = 9°, fi fuerit / — 81°, orictur
fine b (h—R) = 1, hoc eft h—F — 180°: vide-
licet minimi Crepufculi duratio in latitudine terreftri
81° conftat 12.5r fidereis, vel 11.4 58~ 2. folaribus
mediis. In latitudine autem majori duratio elicitur
abfurda, nimirum fin. . (A—ZX) > 1. Duratio de-
mum minimi Crepufculi brevifima , feu Minimarum
Minima fub aequatore manifeftatur , & L‘quidem aequi-
no&tiorum tempore;nam fit fin.x == — fin.! tang.La

- fine La

= o0, & fin. L (h=—k) = — =/fir.%a

=/in. 9° feu h—FR =18°; quod praebet 1.ber- 12,m

temporis ﬁderef, vel 1.b 11 47 temporis medii..
28. In hac noftra Ticinenfi latitudine dies, &

duratio minimi Crepufculi ex formulis fin,x =

fn. L a

cos, |

— findtang. i a & fin. s (B~ F) = " propere

inveniuntur:
1 s s 4 s 4 s s s s s s 45.° 1T
a s s e o ¢ ® 5 ® 9 e » 1800 ¢

log. fin. 1 s o o » s s o s 9, 8508702
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log. rang. % a ¢ e o e e o o 9y 1597125
log. fin. 1 tang. & a e s e e e 9, 0505827
Igitur x = — 6.° 27*; quod cadit intra dies o&a-
vam , & nomam OQobris, & tertiam quartamve
Martii .
Pro duratione minimi Crepufculi habetur

log. fin. % a R 9, 1943324
log. cos. 1 R T T 9, 8480909

{og. —7 = fno (h=E). . 9, 3462415

Propterea § (A—PR) == 12.° 49". 24", five A —A
== 25.° 38" 48" quod pracbet 1.5 422 35. tempo-

ris fiderei, fen 1.6+ 417 184 temporis folaris medii.
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DISQUISITIO VI
Dr AsrrovomMI4E NAUTICAE
THEOREMATIBUS,

=

1. WUlgatifﬁmus MavrerTUISIT Liber De Nautica
Aftronomia’ Problematum utilitate & praeftantia, ar-
gumenti novitate, folutionum brevitate & elegantia,
ac denique nativa quadam geometrica venuftate, quae
MavrERTUISIUM feribentem nunquam deftituit , omnium
Geometrarum promeruit fuffragia . Verum elegantiffi-
mus Auclor pracjudicata opinione -adverfus Trigono-
metriam Sphaericam occupatus ejus ufum {ibi penitus
interdixit, eoque inconfiderantiae proceffit, ut vix fibi
temperaverit quominus illam Geométris , atque ipfis,
fi diis placet, Aftronomis inutilem ac: fupervacaneam
pronunciaret . Pour réfoudre ( inquit in operis praefa-
tiphe ) les Problemés Affronomiques , on a d' ordinaire
recours & .une Science fecondaire: on les. reduit. & des erian-
gles tracés fur la furface de-la Sphére, que. cctre Science
apprend & réfoudre. Je parle de la Trigonométrie Sphé-
rique : elle offre d abord de grandes facilités . On trouve
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Jes régles a la téte de plufieurs Livres : &, fouvent on ré-
Jout des queftions imporeantes de I Affronomic par une
application ayeugle de ces régles, Par clles on ¢ff difpen-
J¢ de pénérer dans lx nature de la queftion; & par elles
I Affronome [z croiroir difpenfé & étre Géométre, s' il poi-
voit méconnoitre la Science d la quelle alles doivent leur
origine . J'admire T Are des prémiers Géométres qui nous
ont donné la Trigonométrie Sphérique : mais je crois que
les  Efprits géométriques préféreront , pour les Pro-
blémes & Aftronomic , des folutions immédiates & celles
g« on emprunte & une autre Science ; & aux.quelles on
ne parvient qu' en pratiquant des régles dont [ origine n'eft
gucre préfente & Defpric, & dont I application eff fouvent
ambigue . Jai voulu délivrer I Aftronomiz du béfoin de
cette Science fecondaire 5 & la faire dépendre immédiate-
mene de Parialyﬁ dont routes les Sciences Mathémati-
ques dépendent . Quafi vero Trigonometriam Sphaeri-
cam Analyfis excluderet , vel componi cum illa non
poffet : quafi tam multorum Problematum Afronomi-
.corum analyticae folutiones a Trigonometria Sphaerica
non effent depromptae: quafi denique fummorum Geo-
metrarum  opera , potiffimum Aftronomica hujus Trie
gonometriae Di@tatis non niterentur. Hinc non imme-
rito MAUPERTUISIUM reprehendit PEZENAS (a) confulte

(a) Apronomie des Marins, Pref,
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inquiens : Je ne vois pas trop fur quels principes Mr.
M AUPERTUIS nous dit dans fa Préface que la Trigonomé-
trie. Spheérique eft une Science fecondaire dans la réfolurion
des Problémes Aftronomigues. Je foutiens au contraire ,
que ' eft la Science la plus direcle; puifque les Problémes
Afironomiques ne font eux mémes. que des triangles Sphé-
riques, dont on cherche les angles ou les cbiés.

2. Quum itaque ingenii exercendi gratia Aftrono-
miae Nauticae Problemata ad Sphaericam Trigonome-
triam revocare, eorumque analyticas folutiones ex ejus
Trigonometriae principiis derivare aggreflus effem, tam
ex voto res ceflit , ut ex binis tantum fimpliciffimis
Sphaericorum triangulorum proprietatibus utiliora quae-
que ac praecipua Nauticae Aftronomiae Theoremata
praeter fpem mihi inferre contigerit adhibitis ad hanc
rem fpeciebus finnum & cofinuum Eulerianis ad ima-
ginationem & memoriam juvandam aptiffimis , ah-
legatifque {ymbolis Maupertuifianis valde incommodis
& moleftis. Binae autem illae triangulorum fphaerico-
rum proprietates, €x quibus Nauticae Aftronomiae par-
tem maximam intuli, ad Lemmata duo fequentia re-

feruntur:
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LEMmma L

3 gN Triangulo quovis Sphaerico cofinus lateris

_ unius cujuslibet aequatur fato ex finubus laterum re-

liquorum du@o in cofinum anguli ab hifce compre-
henfi, nec non fao ex cofinubus laterum eorundem.

LEMMA II.

4. gN Triangulo Sphaerico quocumque finus angulo-
rum fe habent ut finus laterum oppofitorum .

e v ——————————

§. Sit jam in Triangulo Sphaerico PZS, P Po-
lus, Z Loci Zenit, S Sol vel Aftrum quodcumque .
Hic ponimus , verfari Aftrum in Hemisphaerio Poli
elevati ; levis quippe algebraici figni mutatio ipfum tran-
sferet quoties libuerit in Hemisphaerium Poli deprefli .

Quamobrem arcus PZ erit complementum la-
titudinis Loct, arcus ZS complementum altitudinis Aftri
fupra Horizontem , arcus PS complementum ejus de-
clinationis ; demum angulus ZPS erit angulus Hora-
tius, & angulus PZS angulus Azimuthalis. Conflat
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autem, Aftronomiam Nauticam fere univerfam in hifce
quinque niti elementis, Latitudine Loci, Altitudine
Aftri fupra Horizontem, ejus Declinatione, Angulo Ho-
tario, Angulo Azimuthali.

6. Dicatur igitur,

Loci Latitudo e e e e e e o= I
Aftri fupra Horizontem Altitudo . . = «
Aftri Declinatio 4
Angulus Horarius . . « . . « « = &

Angulus Azimuthalis « . . . . &

-~

Hinc vero colligitur

ZPS = k

PZS = 2

1.‘/irz. PZ = co0;5. 1

fino ZS = cos. a

fin. P§S = cos. d

cose PZ = fin. 1

cos. ZS = fin. a

cos. P§ = ﬁn.‘d

l -
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7- Ex quinque jam' Elementis 4, d, &,1, 7 quin

que oriuntur quaterniones, nimirum
L
a,d, h,!
IL
ea,d, 1, ¢
I1L
a,d, hy 7
Iv.
dy hyl, ¢
-V,
ay h, 1, ¢

horumque
diverfa.

%‘
8.

finguli Theoremita quatuor praebent
-

Sit igitur quaternio primus.
I
a,dy byl

Ex hoc fgquentia quatuor Theoremata deducuntur :
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e . __—

THEOREMA L

kgfln. a = cos. ! cos, d cos. h = fin. L fin d.

Dem. Per Lemma 1. eft cos. Z8 == fin. PZ x
fin. PS cos. ZPS —+ cos. PZ cos. PS Ergo &e. Q.E.D.

. _____________4

THEOREMA IL

fin.a — fin. L. fin. d

Cos. b = cos, 1 cos. d

Dem. Liquet ex fimplici reduftione formulae Theore-

matis 1. Q.E.D.

). THEOREMA IIL

Sin l_ﬁ”-dﬁn.dicos.dcos.h \/(ﬁn.‘d_ﬁnfa -+ cas.’dco;,’lz)
o i A eos deos.” b
12
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Dem. In formula primi Theorematis - fubrogatur
\/( 1 —fin.*1) loco cos, I, & fublata -irrationalita.

te habetur aequatio quadratica, cujus radix eft fin, {
= &c. Q. £.D.

‘o. THEGREMAIV

Sing= _frn.a find==cos. Icos.h\/(fn *l—fin.* a~j=cos. *lcos. 'h),
Sfin* L 4= cos.* 1 cos.* b

-

Dem. Eodem modo ac Theorema 1II. Q.E.D.

138 Sit modo quaternio fecundus

1L
a,d, 1, ¢
Inde eruuntur Theoremata quatuor fequentia
m-

THEOREMA V.

Sin. d = cos. 1 cos. a cos. § — fin. 1 fin. a.,

Sin.az=

Dt AstroM. NAT. THEOREM. 133

Dem. Par eft ratiocinatio ac Theorematis I. Q. E. D

S ——

THEOREMA VL
ﬁn.dffiz.lfn a

cos. I cos. a.

Cos. 7 =

Dem. ConfeQtarium eft Theorematis V. Q. E.D

]

. THEOREMA VIL

_fin.dfin.azt=cos.acos. z\/(fn a~fin}d—-cos}acos}7)

Sin. 1=
fin' a-f-cos.” @ cos.’” g

Dem. Fa@a fubflitutione quantitatis\/ (1—fin 1) pro
cos. I in formula Theorematis V., fublataque porro

afymmetria, oritur gequatio fecundi gradus, cujus in-
venitur radix fin. I = &ec. Q. E. D.

1. THEOREMA VIIL
fin-d fin.l—4—cos.1 cos. g\/(ﬁn l-fin*d—-cos.*l cos.’ ?‘,

fim* I+ cos.* Lcos* g
I3
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Dz AstroM. NAUT. THEOREM. 13%
Dem. Eadem quae Theorematis VII, Q.E.D,

Dem. Ex praecedenti. Q. E. D.
0o —— ]

-— . ____}

16. THEOREMA XL

14. Sequitur quaternio tertius.
111, €o0s. &
111 Cos. d == f——-————;n E.
a,d, ky g

Et ex hoc Theoremata alia quatuor. Dem. Uti prius. Q. E. D.

e ——————————————————————

THEOREMA IX. 2 THEOREMA XIIL

fn. b P c " fin, h. cos.d !
. n. 1. . 0S: @ =0 cme——
Sine 1 = ’—70% . fin. 3

Dem. Ut fupra. Q. E. D.

Dem. Per Lemma IL. fin, 12 fin. &: : fin. PS: fin Z8::
cos. d: cos.a. Ergo &c. Q.E.D,

M‘

_ 18. Pervenimus nunc ad quartum quaternionem.
15. THEOBEMA X. 1V.
Sin, b = T2 8 05 @ Ak

cos. d unde quatuor alia Theoremata colliguntur,

14
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m

THEOREMA XIIIL

fin. k. cos. d.

-

Sin. ] =
‘\/( 1 —(cosdcosd. cos, k== find find)*)

Dem. In formula Theorematis IX. fubftituitur pro cos. &
cjus valor ex Theoremate I. deduCus, atque inde ori-
tur fin,-3 = &ec. Q. E. D,

15. THEOREMA XIvV.

A=V (4 4-BC)

Cos. b = V] y faQo feilicer

A == fin.l cos.l fin.d cos.d fin.* ¢
B == c0s.* d = cos.” d cos.* I fin."y
€ =cos.*d + fin.* 1 fin." 7 fin.* d —fin.* ¢

Dem. In formula Theorematis X. pro fin.h fubrogatur

(1 —cos.’ k), & pro cos. a valor ipfius ex Theo-
remate I. Tum fublata irrationalitate nafcitur qua-
dratica aequatio, cujus radix eft cos. A = &ec. Q.E.D.
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epep——— T ————————————

20, THEOREMA XV.

Cos.d=\ (Di\/(?' —FE) ), affumpto

feilicet

D = 2fin.¢ 7 fin.* L cos.* 1 cos.”h ~fin.* { cos.*lcos. b
~+ fin.* g fin.* k cos.* § — fin.t g fin* 1 cos.* ]

E = fin.* 7 cos.*l

F = 4 fin.* g fin.*l cos.’ | cos.” h

“ (fin' b = fint 7 cosi* L eos.* b — fin' g fint 1) .

Dem. In formula Theorematis XI. pro cos. a4 ponitur
ipfius valor ex Theoremate I. eliciendus; tum aufertur
asymmetria, & occurrit faum cos.d fin.d, hoc ett
cos.d \V (1 — cos.*d ) : eliminatur iterum asymme-
tria, oriturque tandem acquatio derivativa quarti gradus,
cujus radix eft cos.d = &e. Q. E.D.

T ————————

a1 THEOREMA XVL

J=:tﬁa.h cos.hcos.zcos.'d-find \/(/fn. ‘{~fin.* heos'd)
fin g fin.? d 4 fin. 3 cos.” d cos.* .

fn
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Dem. In formula Theorematis Il fubﬂituitm; pro fin.a,

& fin.* a eoram valor ex Theoremate K1, eruendus.
Q. E. D,

%
22, Sequitur poftremo quintus quaternio .
vl
a, by 1,2 )
& ex hoc alia quatnor Theoremata,

—“—“_—-—__‘_‘—_.—.-—_

———

THEOREMA XVIL

St b fin.g cos.a
V1 1 —(cos.  cos.a cos. (== fin. lfin.a)* ]

Dem. In formula Theorematis X. ponitur pro cos. d ejus
valor ex Theoremate V. eliciendus. Q.- E.D.

_—-——'-*————"——-——_———“—-—-—__.
232 THEOREMA XVIIIL

GV (6 + Al
Cos. 1 = i y afflumpto fcilicet
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G = fin.l cos.l fin.a cos.a fin.* h
H = co0s.* @ — fin.*h cos.’ | cos.* a

I = /fin*h fin 1 fin.* a ~» cos.> @ = fin* k

Dem. Eliminata irrationalitate a formula Theorema-
tis praecedentis, pafitoque 1 ——cos.? 7 pro fin.* 7 obti-
netur quadratica aequatio, quae radicem habet cos. g

= &ec. Q.E. D,

.. THEOREMA XIX

Cosa =\ ( p== \/(Ilf“ —LM) ),aﬂixmpto
videlicet

K —=cos.*lcos.* 7 fin* b~ cos.* 1 fin.*y fin* k
— fin* 7 fin,* | cos.* L fin.*

L = 4 fin.*l cos.*l cos.* 7 fin*h
= (fing 0053 fim* b co5.t | == fins* b fin.? 1)’

M = fin*h cos.*l
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Dem. Tollitur asymmetria in formula Theorematis XVIL.,
tum fubftituitur V (1==cos.* a) loco fin.a, ac tollis
tur iterum asymmetria. Inde oritur aequatio derivativa

quarti gradus, cujus radix pracbet cos.a=&ec. Q.E.D.

s, THEOREMA XX

smi=gV (¥=Vr =), s
fito nimirum
== 2 fin." a eos.* a cos.* 7 fin.* k
—(fin*hfina — fin.* k cos.* 7 cos.* a ) x
(fin.* g cos.* a = fin.s h cos.? % €0s.* @ — fin.* k)
P =fin.* h fin.’a 4~ fin.* k cos.* 7 cos.*a
Q = fin? z €05.* @ ~ fin,*h €0s." 7 €05.* @ =mm fin.* b

Dem. A formula Theorematis XVII. eliminatur irra-
tionalitas , deinde loco cos. ! fubrogatur ejus valor
\/( 1—fin.*l), ac rurfus tollitur irrationalitas. Hoc

fato prodit aequatio derivativa quarti gradus , hujuf-
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que radix dat ﬁrz !l = &ec. Q.E.D.

26. Evolutis Theorematis omnibus , quae ex va-
ria quinque elementorum «, d, &, /, 7 combinatione
derivantur , duodecim alia poffunt ex praccedentibus
colligi, eaqueg longe fimpliciora ac fortaffis utiliora,
{i ponamus verfari Aftrum in Horizonte ; feu nullam
efle ipfius altitudinem , qua in hypothefi horarius an.
gulus % tempus indicat ab Aftro infumptum in afcen.
fu ab Horizonte ad Meridianum, diciturque iccirco ar-
cus femidiurnus, magni apud Aftronomos ufus. Deno-
tante jam igitur & arcum hujufmodi femidiurnum , fa.
ftaque a == o, ex praecedentibus quaternionibus qua.

tuor ifti
a, 4, hyl
a,d, 1, 1
a, d, by ¢
a, hyl,1

degenerant in terniones
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Dz AstroM. NAUT. THEOREM, 143
I
bt THEOREMA XXL
1L Cos. h == = tang.l tang. d.
dyl, ¢
111 Dem. In hac hypothefi formula Theorematis I. muta-
tur in cos.l cos.d cos.h =4~ fin.l fin.d = o. Hinc fit
d, k2 ! d
Y cos.h =— fin 1 fin. d == tang.l tang.d. Q.E.D.
cos.l cos.d
1v.
k1, 2 .
' : 270 THEOREMA XXIIL
Quorum finguli tria pracbent Theoremata. Sit igitur
" . cos. k
terni i . A= - .
10 primus, ‘ ‘ Tang.l rang.d
I
d, k! Dem. Patet ex praecedenti. Q. E. D,
Ex hoc tria fequentia Theoremata derivantur. = _

THEOREMA XXIX. &e. cos. 1 »

Tang.d =—= — .
ang sang.l
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Dem. Eadem. Q.E.D.

. o ——— — |

29. Sequitur ternio fecundus.
1L
d, 1,

Huic refpondent tria ifthaec Theoremata:

%
THEOREMATA XXIV.

Dem. Formula Theorematis VI, in hane mutatur , fa-

Qo finna —o0, X cos.a=1. Q. E.D.
e ——————————
THEOREMA XXV,

Sin.d = cos. 1 05,7

30.

L3

Dem. liquet ex praecedenti. Q.E. D.

De AstroM. NAUT, THEOREM. 143

———————————————
THEOREMA XXVL

fon. d

cos. 7"

31,

Cos.l =

Dem. Eadem. Q.E.D

—— —— —— ——— ————————— ——————

32, Ternio tertius
111
dyhy 3

tria haec parit Theoremata:
i : B B Ll
THEOREMA XXVIL

Sin.y == fin.h cos.d.

Dem. Patet ex formula Theorematis 1X, Q.E.D.
R



146 DisQuisitio VI.

s2 THEOREMA XXVIIIL

fin.g
= —,
ﬁn cos.d

Dem. Ex praccedenti. Q. E.D. .

4+ THEOREMA XXIX.

fine g
Sk

Cos.d =

.

Dem. Ut fupra. Q.E.D.
m

35. Denique ex Ternione quarto
IV.
'h, I, ¢

alia haec tria deducuntur Theoremata :
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THEOREMA XXX,

rang.y
ﬁn.l *

Tang.h ==

Dem. Ex transformatione formulae Theorematis XVII.

oritur

ﬁno h — ﬁn. { — Ergo &COQ'EoDo
\,/ (1—cos.*lcos.> 1)

s, THEOREMA XXXIL

Dem. Patet ex reductione formulae praecedentis . Q.E.D.

K2
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149

S =
DISOUISITIO VIL

De Comerarum Morvu.

e ————————————————

;. THEOREMA XXXIL

Tang.y == fin.l tang. k.,

Dem. Liquet ex praccedenti. Q. Z. D. . O ]}?Oﬁquam diurnae Parallaxeos defettus, vel
o - minima prorfus magnitudo Cometas extulit fupra re-
ST : - giones fublunares , annua vero Parallaxis oftendit eo-
rundem in regiones Planetarum defcenfum , illud fta-
tim ex Newtonianae Philofophiae dictatis occurrit &
communi Aftronomorum fuffragio firmatum eft, Come-
tas omnes Planetarum inftar ferri in orbibus ellipticis
circa Solem in communi orbium umbilico pofitum ,
urgentemque momentis fingulis Planetas omnes & Co-
metas praepotenti attrationis vi, quae in ratione du-
plicata reciproca diftantiarum a Sole augeatur. Verum
ea intercedit inter orhes Planctarum & Cometarum
diflimilitudo , ut illi ellipfes quidem fint, fed ad cir-
2 Ly v B d culos proxime accedant , ifti- vero ellipfes fint acutiffi-

mae ac multum excentricae , habentes nimirum conju-

gatorum axium alterum longiimum , alterum breviffi-

Zucem Lo vl -
. o ? o f ; mum . Difcrimen hoc a projedionis velocitate profici-
e fci docet Newtoniana Philofophia : quum enim ad de-
feriptionem circuli ea poftuletur projectionis velocitas

K 3
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quae requiritur ut corpus ad duplam altitudinem feu
dittantiam a centro poflit afcendere, & ad defcriptio-
nem ‘ellipfeos opus fir, ut projetionis velocitas in qua-
vis altitudine fe habeat ad velocitatem in circulo in
cadem altitudine in minori ratione quam radix binarii
ad unitatem , ad defcribendam vero parabolam celeri.
tatem projetionis in quavis altitudine talem effe opor-
teat, quae ad celeritatem in circulo in eadem altitudi-
ne rationem habeat omnino eandem quam binarii ra-
dix ad unitatem; inde confequitur , Planetas ab initio
proje€tos fuiffe impetu parum 2b illo diverfo quocum
ad duplam altitudinem potuiffent pervenire » Cometas
vero eam accepifle projedtilem celeritatem , quae ad
celeritatem in circulo in pari altitudine rationem ha-
beat vix minorem, qiam radix numeri binarii ad uni-
tatem. Quo fane fatum eft, ut elliptici Planetarum
orbes ferme circulares evaderent, orbefque Cometarum
in Solis vicinia vix a parabolicis differrent. Quum ita-
que Cometae cujuslibet femita faltem prope Solem, fi-
ve apfidem imam fit ad fenfum parabolica, commodif-
fima hinc patuit Aftronomis via in Cometarum moti-
bus fupputandis , ut fcilicet negle@a ellipfi, quae ob
inextricabiles calculos non aliter effet quam herculeo
labore traQabilis , parabolam excolerent, cujus tetra-
gonifmus jam inde ab Archimedis aetate Geometris

De CoMETARUM MoTU. 11

perfpe@us & obvius Cometarum loca ad tempus datum
labore non ita immani, nec prorfus ingrato fuppeditat .

2. Jam vero in definiendis Cometae elementis il-
lud occurrit praecipuum, ut cognito angulo, quem re-
&tae a duobus Cometae locis ad centrum Solis duttae
comprehendunt , cognitaque earundem rectarum , fen
radiorum veQtorum magnitudine quamproxime , inve-
niatur diftantia Cometae perihelia, hoc eft diftantia
foci a parabolae vertice, nec non pofitio axis, ipfaque
iccirco parabola delineari poffit, & graphice repraefen-
tari. Ad hoc praeftandum expedita mihi fe obtulit
methodus , quae cum differat ab aliis, & fimplicitate
atque elegantia fe commendet , aequiorum Geome-
trarum non detre@at judicium.

3. Sit itaque CPM orbis parabolici pars in Solis
vicinia, & ex binis Cometae locis C, M jungantur

Fig. 5.

ad Solis cemtrum § in orbis umbilico conftitutum ra- .

dii veQtores CS, SM datum angulum CSM compreheﬁ-
dentes , notaque praeterea fit radiorum CS, SM ma-
gnitudo faltem vero proxima: quaeritur diftantia peri-
helia SP, & pofitio axis QP . Fiat

CS —a,
MS=5s,
SP=—p,

angulus CSM ==o,
K4



152 DisQuisitio vir,
CSP =—x,
PSM —¢ —x.

Dudtis ordinatis CD, ME habetur SE ==5 cos. (@~ x),
SD =acos.xy, ME® == 4p. PE — 4p. ( SP — SE)
= 4p’ — 4pb cos.(p—x), CD* = 4p. DP — 4p.
(SP —8D) = 4p* — 4pa cos.x. Igitur SM* = b*
= 4p* — 4pbcos. (¢—x ) + b ¢cos.* (p—x), &
- SC* == a* == 4p* — 4pa cos.x 4 a* cos.* x ; eduQta-
que radice prodibitd == 2p — b cos. (p—x), a=12p
~—a cos.x. Dempta harum aequationum prima ab al-
tera oritur b cos. (p=—x) — a cos.x=—=a —b, hoceft

(bcos.g = a ) cos.x b fin. ¢ fin. x = a—b, vel

(beos.o-a)cos.x 4-b—a=~-bfin. oV (1-cos*x),
& quadrando ( b cos.p — a )* cos.' x 42 (b—a)x
(bcos.@—a ) cos.x 4= (b — a)* = b* fin'¢
— b’ fin.' 9 cos.” x, & fallis reduionibus, expurga-
taque de more aequatione invenitur cos.? x
2 (b-a)(beos.g-a)cos.x  b* cos.’@-2ab—a*
b* —2ab cos. ¢ 4-a* - b~2ab co;c.q)—l—a’ =

. (a—b)(bcos.p—a) A C
X = =+ e — .
Igitur cos x{ b= 2abcos.g g’ —\'/(B' B ),

fa&g fcilicet

A= (a—b)(bcos.qp —a),

B =1b*— 2ab cos.@ =+ a*y &
C = b* c05.> P — 2ab - a*.
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2

Subdudto porro calculo deprehenditur T g

A'~CB 2ab? (1 == c05. @ fin’ @ — €05 @)
=5 - b* - 2ab cos.q —~ a’ !
proindeque fupereft cos. x

(a-b)(bcos.p—a ) \/ 2ab? ( 1-cos. cpﬁn._’_cp—cos. ’?);
- b*—2ab cos. o+ a’

quac fane expreffio quaefiti anguli x, feu CSP quan.
titatem exhibet , & confequenter axis PQ pofitionem
definit. Diftantia autem perihelia p , feu quarta para-
metri pars obtinetur ex fuperiori aequalitate 2 = 2p
— a cos. x, habeturque p = + a (1 = c0s. x ), &
poft idoneas reductiones p

1a(ab-4-b*) (1-cos.@)==za \/ 2ab (1~c05.Qfin} @ - c0s. @)
- b* - 2abcos. - a’

a(ab—-b*)finl o=t za \/zab '(1-cos.pfin @~ cos’q ).
= b* — 2ab cos. @ —-a’

4 Defignet jam unitas, ut exemplo res illuftre-
tur, diftantiam Terrac mediocrem 2 Sole, fitque’ porro
B« v e e e e e e e e s =4, 6893
a...........=4.,5634

= =0, 1259
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? S o ¢ e o e e o
log. b e e e e W

log. a c e e 4 s e
log. cos. ® . e e e
log. b cos. ? . e e e .
b cos. P e e e e e
b. cos. g—a .o

log.— (b cos.p—2a) ..
log—(a—B) . . .
log. (a—b) (bcos.p—2)
(a—3) (beos.g —a) . .

log. fin. ¢ e e e
log. fin.* o e e
log. cos. ¢ e e e e
log. cos. o ji’rz.' ] . e .
€0s. ¢ sin.* @ e e
log. cos.* @ | .« e e e
st e ...,

cos. @ sin* @ ~4~cos.* @ .

vit.

= 87°

= o, 6711080
= o, 6592885
== 8, 7188002
== 9, 3899082

= 0, 2444

=4, 3180

== 0, 6352826
=9, 1000257
= 9, 7353083
= o0, 5436
= 9, 9994044
= 9, 9988088
= 8, 7188002
= 8, 7176096
= o0, 05219
== 7, 4376004
== 0, 002739

== 0, 05493

De CoMETARUM MoTtv.

I =05, @ Sin.' Qemcos.* @
log. 2 C e e e e e e
log. a B T
log. b* T T T

log. 2ab’ ..

.

.

.

log. (1 =——cos. @ sin.' @-—cos.* @)

155
= 0, 94507
= o0, 3010300
= o, 6592883
== 2, 0133240
= 2, 9736425
= 9, 9754640

log. 2ab’ (1 —cos.qfin.* @ ==c0s,* @) == 2, 9491065
Iog.\/zab’ (1 —cos.psin® @—cos,*P)== 1, 4745532
\/zab’(x — 05, QSin.' g—=c0s.' @) == 29, 82
(a=—b) (beos.p=—a )= \/[zab' X

(1 —cos.@fin.* @ —cos.* 9)] + . » == 30, 3636
(a—b) ( beos. p—a)—V [2ab’x

(1 —cos.@sin.® @==cos.* @) ]. » . ===—29, 2..764_
log. [(a —B) (bcos. ¢ —a) -V [2ab'x

(1 —cos.@sin.? @ =—=cos.*9)]] . »
log. b* e e e e e s e

log. a* P
b' L] . . L] . . . L] L
at LI . e . . L] .

= 1, 4823590

1, 3422160

= 1, 3185770
= 21, 99

= 20, 82
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a' o= b* e e e e e e e = 4:, 81
log. b cos. @ . . .. . v o « == 9, 3899082
log. a e 4 4 o 4 s s e o == o0, 6592883

log. 2 ¢ s+ ¢ & « ¢ s+ « o == 0, 3010300

log. 2abcos. @ + + + o . . . == 0, 3502267
. 2ab cos.p s e v e e e e s =™ 2, 24
a*—=b* —2ab cbs.q) e .4+ . =T 40, 57
log.(a* ~-b* —2abcos.q) . . =1, 6082050

(a-b)(8 “”“P"'_)‘,',";\/ 2ab ?( 1~cos.qffn.’ p—cos.) P)

1/
o8 (a* —4~b*-2ab cos. )

S5 c 0 e e s e 4 e e . =9, 8741540
Igitur angulus x, feu CSP = 41° 32% 42", & PSM
= 45° 27'. 18",

5. Inventis porro angulis x, & ¢ — x, hoc eft
veris Cometae ahomaliis, ftatim invenitur diftantia

Cometae perihelia p, feu PS ex formula p = 3 a x
(1~ cos.x ): ’

cos. % © e e e 4 s 4 e e . 0, 7484351
€o0S. X ~= 1~ C e e .« X, 7484351

log. (cos.x 4-1) + « o« . . e+ 0, 2426495
log. % a e e s e 4 e« . 0, 3582585
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log. ¥ a(eos.x~41) « « + » + , O, 6009080
Fa(eosx 1) « o« « « ¢« « ¢ 359894

Eft efgo,diﬁantig perihelia quaefita 3, 9894, hoc eft
fere quadrupla diftantiae Telluris a Sole.

6. Si in expreflionem cos. x §. 3. introducatur fi-
nus verfus anguli @ , nimirnm ver. ¢ , ea valde con-
trahitur , ac formam . fimpliciorem adipifcitur : quum
enim fit T —cos.@ fin} @——cos! p==1 —cos. @ ~4=cos’
—cosl @ =1 ~—co5. ¢ — c0s’ @ (1 — cos.‘cp )
= veri @ — ver. @ cos! @ == vei. ¢ fin! ¢, fit ideo

(a-0)(b cos.q;-a)—_i—_Vzab’(x-tos.q)ﬁn.’ P—cos} @)
o —2ab cos.¢ <}~ a’

COS. X ==

__(a—b)(b cos.p-a) ==bfin.® \/zabvcr.q)
- . b*—2ab cos.p 4 a’

7. Detegitur eodem artificio diftantia perihelia p

ca (ab~=0*) fin! to A=+ abﬁn.q)\/zabwr.@
- " b—~2abcos.p ~~ a’

s quac

fupputari haud molefte poteft etiam ante initam fup-

putationem anguli x. Fit nempe

log. a Y - 6592885
log. b s « o« e s o o s » ©, 6711080
log. ab e o s e + = & o o I,3303965
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ab s
log. b* .
5
ab -~ B*

log. (ab —+5*)

log. fin. + @
log. fin + @

log. a (ab—4-5*) fin

L3

2

a (ab+b")fin 1o

log. 22

log. b

log. ver. @
log. 2ab wer. @

log. \/ 2ab yer, @

log. fin. @
log. + ab .

log. 1abfin.@ \/ 2ab ver. @
3 abﬁn.q)\/ 2ab ver.@

.

DisQuisitIo

.

.

21, 3991
I, 3422150
21, 939.53
43, 38863
1, 6373759
"9, 8378122
9, 6756244
1, 9722888
93, 8185
0, 9603183
0, 6711080
9, 9766544
1, 6080809
o, '8040404
95 9994044
1, 0293665
I, 8328113
68, 0473 i

»g(ab+b’)ﬁnj§¢+§abﬁn.cp\/zabv¢r.q> . 161, 8658

De ComETARUM MoTU. 159
log.(a(ab—=b*) fin: @ <% ab fin. ¢ X
\/zabwr.q:) e e e e e
log.(a*—+b* — 2abcos.@) + .+ 1, 6082050

afin 5@ (ab5*) —|—iabﬁn.q>\/ 2ab ver. @
(a*4=b* —2abcos.$)

2, 2091550

log.

. 0, 6009500

—_— o o e o o LI . .

Igitur p = 3, 9898, quod non differt nifi 0o, coo4 a
praecedenti . ’ '

8. Definitis jam verarum anomaliarum angulis
& diftantia Cometae perihelia, haud difficulter defini-
ri poterit tempus, quod in percurrendo arcu MCa da-
tis radiis veQoribus MS, SC comprehenfo Cometa ab-
fumit. Fiat enimvero anomalia vera CSP == A, altera
PSM = «. Hinc nancifcimur

CD = a fin.\ ME=Vb fin.w

SD = a cos.A SE = b cos.w

pp=2F0r  pp Bl

4 4p )
3? find
Eft autem Spatium Parabolicum PME = —-[gl;—w-'
] 3

& CPD =~ f;’; } . rufos triangulum SEM
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.—_—f‘-’i-:-’-‘i’—f’ 8 triangalum csp = L Smheos.k
2

Igitur erit Se€tor Parabolicus CPMS
a’ fin’h-3pa?finhcosh -b> fin® w +1p bzﬁn,wms.w

6p
9. Conftat jam ex celeberrima Kepleriana Lege ,
tempora quibus diverfi Planctac vel Cometae arcus
quoslibet orbitarum fuarunt percurrunt rationem fequi
fimplicem dire@tam arearum ab ipfis arcubus & binis
radiis veQoribus interceptarum, & fubduplicatam in-
verfam parametrorum 3 itaque fi dicatur T tempus pe-
tiodicum Terrae, unius nempe anni fiderei, A area
totius orbitae terreftris, % ejus parameter , ¢ vero tem-
pus,'qud“Cometa defcribit arcum MC, habebitur haec
analogia
A a’/'n’k—-l—;pa‘fn Acos.h—-b'fin} w4-3pb’ fin.wcos.w
\/h 12 \/p’

T:¢. Quaré fit ¢

T(a’/'n’k—i—;;n *finheos A\==b ! fin} w3 pb’ fin.cos. w)
124 \/ P!

V 4. Invenitur porro area A orbitae terreftris ex no-
ta ratione, quam habet ad aream circuli femidxe tranf-
verfo orbitae tanquam radio defcripti, quae feilicet

De Comrerarum Mortu. 161

eadem eft ac ratio femiaxis conjugati ad f{emiaxem
tranfverfum . Quum enim femiaxem ellipfis terreftris
tranfverfum , feu diftantiam terrae mediocrem a Sole
§. 4. anitati aequalem fumpfcrizhus, denotante 1: &
rationem diametri- ad peripheriam‘brituf circuli radio
1 defcripti area = m; quamobrem ob \/ 3 h= fe-
miaxi conjugato orbitae terreftris prodit 1: V 2 & :
n:A,hoceft A-—-rr\/ :h Inde poftremo confequltur t
T(a’fn’}\—i-;pazfn Acos h—-b3fin? w—-3pb2fin.wcos.w)
127 \/ 2 P’
10. Jamvero exploratum eft, tempus periodicum.
Terrae ad Fixas .relatum .comple@i 3654. 6%- 9." 11*,

nimirum dies 365, 23637733 itaque calculus inftitues
tur hoc pacto

log. a e e e « + . 0, 6592885
log. fin. A e e o o e s o « 9,8216498
log. a? o o s e o & + o 1,09778655

log. fin? A < e e e e e e o9, 4649494

log. a® fin? A« o0 Te e e 1,4428x49

@ fin? A o oo e o . 27, 72138
log, 3 e e e e e e ,4771213
log. p e o e e e e e . "0, 6009500
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log. a2
log. fin, A
log. cos. A

DisQuisiTiO  VIIL

.

.

.

-

log. 3pa® fin. A cos. A

3pa® fin.hcos. A .

log. b

log. fin. w
log. b3

log. fin? w
log. b2 fin? w
b2 find w
log. 3

log. p

log. b

log. fin,

log. cos. w

-

.

-

-

- log. 3p B2 fin. w cos.w

3p b2 fin.w cos.w

-

-

-

.

-

-

1, 3185770
9, 8216498
9, 8741541
2, 0924522
123, 723§
o, 6711080
9, 8529066
2, 0133240
9, 3587198
1, 5730438
37, 32878
O, 4771213

o, 6009500

I, 3422160 .

9, 8529066
9, 8460086

2, 1192025

. 131, 5838 .

a? fin? x - 3pa® fin.\ cos.h ~= b7 fin? w
- 3pb? fin,w cos.w= P

. 320, 35746

' log

Dt CoMmETARUM MOTU.

log. P

log. T

log. T P

log. p

log. p?

log. 72

log. 72 p?

log. \/ 72p?

log. «

log. n \/ 72 p?

’ TP

2V 72p2
TP

xV 72p*

.

.

163
2, 5056348
2, 5625978
5, 0682326
o, 6009500
1, 8028500
1, 8573325
3, 6601829
"1, 8300912
0, 4971499

2, 3272411

2, 7409913

550, 79683

Igitur Cometa in percurrendo arcu MPC tempus ab-

fumit dierum quingentorum quinquaginta, horarum un-

deviginti.

11. Sagaciffimus Geometra LAMBERTUS, cujus im-

maturam mortem, dum haec {cribo, mihi nuntiatam

nunquam fatis Difciplinac Mathematicae lugebunt , in
eximio Opufculo de Infignioribus Orbitac Comeearum

L2
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De CoMeTARUM MOTU. 165
Proprietatibus , quq nihil legi poteft elegantius ,. nihil ' 1og ¢+b-l_:f v e o s s e s & 048027110
ingeniofius, Problemate XV. inveniendum fibi proponit 2
tempus, quo Cometa defcribit arcum MPC data fum-  fa4-bk\2 6781110
. R N tog, e e o s & s » 2’ 7 33
ma radiorim ve&orum SC, SM una cum chorda ar- 2
cum MPC fubtendente: falta vero eadem chorda == & 3 ‘
exprefi i ifei ici e (22 EEN L L, oL 1, 3390665
preflionem temporis nancifcitur fimplicitate & ele- (4 2
gantia prope admirabilem, fcilicet 3
. , s a--b -+ k\* s s i e e ¢ . . a1, 83065
(a—l—b—l—k)’- (a+b ._k)a. 2 !
2 ' 2 '
T= . » in qua valor a5 e e v e s s s v 9y2527
sm' V2 ok e e a6, 3698
. - . . 1 . .
litterae m Lamberto eft m . Ut formulam hang g b K P ) 8,8324
in exemplo praecedenti experiamur , ejufque confen- e-4-b—k e e s e e s s s T,44162
fum cum formula noftra oftendamus, inveftigetur prius 2
valor chordae k, quae nimirum ex Geometria inveni- lo “+b___.—k W e e+« « » + o0, 1788508
tur:_—..\/(az—l—b"—zabcos.q)),hoceﬁs.4- 8 2
k= \/ 40, 57 = 6, 36946. Fiet igitur —r\2
’ ’ g log' a':—*-—b'-'_k) . » ] . . 3 » O, 4765514
a sov e e s e e e 4y 5634 2 :
& e e e e —F\2
. 4> 6893 log. (a+ : k)z W e o o 5 e+ ©,2382762
kA ) & . L) . . * e o 6, 36946 2 s
a+b+k L 157GZZXG (a—-————+b—k)z e e 8 s+ e e & I, 73092
a4b4k 2
z e v « o .6 o+ . 7,81108

L3
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3 3 )
A b=k 2 A b F\2Z . .
. )-—-( - ) <ves. 20, 09973

a2 ~-b - f 2 b—i?
Iag.((———z—-—-) — (a--—’_—z—~) }...1, 3031903

log.—
og.;z—.,.... e o o + o « 2, 0654481

i _
, N
log. = ((“:_’:i:‘;")’_ (4-+-z ") )...3, 1686384

lOg- 2 o e e o+ i e o

+ <« 4+ + 0, 3010300
Iog.\,/z s e+ s« 4+ . . . . 0, 1505I50

Ig. 3 « « « « « 4 v 4 v . . o0,4770213

log. 3 Voo oo, < 0, 6276363
( <a+b+k 3‘_ a-b—k 3 '
() —(=

))

1
log, .-
ogm

: 2y 7410021
3V2 '
Quare oritur T == 550, 8104, quod ne femihora qui-
dem differt a tempore ex formula noftra prodeunte.
12. Si tempus quaeratur totius revolutionis Come-
tae per orbem fuum, tempus fcilicet periodicum , il-
lud nequaguam poteft per parabolam determinari: ciuan-
doquidem obfervationes illae, quae in Cometa prope
Selem verfante nobifque confpicuo poflunt inflitui ,
ideo periodicum Cometae tempus exhiberent quod ex

De ComerarRUM MoTtU. 167

illis majoris Ellipfeos axis longitudo colligeretur . Id
vero nequit , ut per fe liquet, per parabolam obtine-
ri. Res autem effet infiniti prope operis immenfique
laboris, Cometae orbem tamquam Ellipfim, qualis re-
vera eft, fpeQare, ejus Ellipfis formam ex obfervatio-
nibus definire , atque porro ex nota diftantia umbilici
a proximo vertice axis majoris longitudinem deducere .
Practerea tam immanis labor incaffum magna ex parte
fufciperetur parumgque admodum accurationis inde fpe-
rare fas effet , fiquidem vel minimus in obfervando ,
ifque inevitabilis admiffus error Elliptici orbis for-
mam , indeque conclufam axis majoris menfuram ma-
ximopere immutat. Quum enim, ut notum eft , mini-
ma fufficiat variatio ad hoc, ut Ellipfis in Parabolam
convertatur , & Ellipfeos axis infinitam longitudinem
adipifcatur; propterea aberratio multo adhuc minor po-
terit axem ipfum fi non infinite , plurimum certe pro-
tendere vel contrahere.

13. Itaque longe confultius erit ex orbis parabo-
lici pofitione , ex parametri longitudine , ex minima

“Cometae 2 Sole diftantia Cometam unum ab altero in-

ternofcere , ita ut fi bini Cometarum orbes in hifce

notis & carafteribus fecum invicem undequaque con-

fentiant, ac parva, fi quae occurrit, difcrepantia vel

obfervationibus non omnimode accuratis, vel mutatio-
L4
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nibus in Cometae curfu incidentibus adferibi j'ure pof-
it , orbes ipfi fpecie tenus diverfi pro uno eodemque
habendi fint, in quo unicus Cometa revolvatur .. Si
practerea tempora etiam , poft quorum lapfum Come-
ta ad perihelium regreditur, inveniantur aequalia, nul-
la fane fupererit de Cometae identitate incertitudo aut
haefitatio, fimulque tempus ipfius periodicum tuto in-
de certifimeque colligetur .

13. Talis orbium congruentia dete@a potiffimum
fuit in Cometa, qui anno 1456. die 9. Junii, anno
1431. die 28. Februarii, anno 1607. die 26. O&obtis,
& anno 1682. die 14. Septembris ad Solem maxime
appropinquavit . Tempus inter binas proximas hujus
Cometae apparitiones elapfum comple@itur annos cir-
citer 75%. Quapropter ejus Cometae reditus jure meri-
to expetabatur anno 1759., quemadmodum reipfa con-
tigit, quum die 13. Martii ipfe perihelium artigerit.
Sed de hujus Cometae motu, periodo , perturbatione
incredibili ingenii fagacitate & induftria egit fummus
Geometra CLAIRAUT, qui eximio edito opere Théoric du
Mouvement des Cometes immani exantlato calculorum
labore omnes illius Cometae perturbationes, indeque
ortam periodici temporis protrationem definivit.

15. Ex noto iftius Cometae tempore periodico T
inveniri facile poteft media ipfius a Sole diftantia D,
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feu femiaxis major Ellipfeos per exploratiffimam Aftro-
nomiae legem, juxta quam periodica Planetarum tem- i
pora rationem fequuntur fefquiplicatam mediarum a
Sole diftantiarum. Si enim tum femiaxis major terre-
{iris orbitae , tum periodicum telluris tempus unitatis
loco accipiantur, prodibit aequalitas D == T3. Hinc
igitut erit

1

T 7534 annis

log. T e e e e e e . . == 1, 8779469
2
log. T3 e e e & e e . e == 1,2519646

proindeque T% =— D — 17, 8634, nimirum media
Telluris a Sole diftantia fe habet ad diftantiam Come-
tae mediam a Sole uti 10000 ad 178634 . Quoniam
vero diftantia hujus Cometae perihelia , feu minima
fumitur = o, 383, hac dempta a mediocri 17, 8634
relinquitur Cometae excentricitas == 17, 2804. Addi-
ta porro excentricitate femiaxi Ellipfeos majori oritur
diftantia Cometae maxima feu aphelia = 35, 1438.
Inventa jam excentricitate ¢, & femiaxe majore D eli-
citur femiaxis minor 8 ex nota aequatione 3= v (D?*-¢2)

hunc in modum
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Iog. ¢ o s e e a4 v . == 1, 2375538
log. &* e s 4 e e s . == 2, 4731076
e t e e e e s e ¢ == 298, 612
log. D s e s s s e e == T, 12519646
lg. 2, ., .. .... = 2, §039292
D? © § e e 4 s 4 e . == 319, I02

D? e 2

© s e e e s . . == 120, 490
log. (D*—¢*) . . . . . . = 1,3115420
log. \/ (D’-——e’) + i« « = o0, 6557710

Fit itaque femiaxis minor — 4, 5266 . Hifce porro
quantitatibus exploratis & cognitis pronum erit expe-
ditumque Cometae orbitam graphice delineare.

16. In AQis Lipfienfibus nuper propofitum fuit de-
montftratione fuppreffa Theorema elegantiflimum hifce
verbis conceptum : Data diffantia Cometae a Sole SM
= v, una cum angulo SMN = ¢, quem ea cum tan-
gente faci orbitac parabolicae, erit tempus quo ex M ad
perihelium pertingit == ( cos.y — 2 cos.p? ) v Vo,
quod tempus exprimitur per arcum circuli radio — 1 de-
Seripti, qui metitur motum medium Solis pro eodem tem-

poris intervallo, Quum hujus pulcherrimi Theorematis
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demontftrationem quam fieri poteft fimpliciffimam iden-
tidem animo volutarem , eandem demum fic affequu-
tus fum: :

Dem: Pofito angulo PSM five anomalia vera=¢9,
perfpicuum eft, feoris parabolici PMS elementum ef~
fe 3 ¥* 4 @ ; quum autem in Parabola angulus SMN
aequetur angulo SNM, fiet iccirce @ = 180° — 2y,
& d@ == — 2dvy; proindeque § v*dp —= —v*>dy.

Igitur fetor parabolicus PMS =—— S »* dy. Jam-

vero conftat ex Conicis, parabolae parametrum p aequa-
lem effe quadruplo radio ve@ori du@to in quadratum
finus anguli SMN, videlicet p = 4v fin.y?>, & con-

2

2= I PMS—-—-—
fequenter v* == Sy ———— 1 £r1go ‘S}n?

Eft autem, ut ex Calculo Integrali notum eft, S

i,y

cos. 2 cos.y

3 fin.y? 3 finy

: quapropter PAMS

) 2
=P___( cos.y +2‘°5"l’)_____ »2 (a}cos.xyﬁn-ﬂl

yfing? 3 finy

+3 cos.y fin, -.y5 ) s fine ulla Conflantis additione quia
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evanefcit Sector ubi ¢ = 90? Conftat porro ex Me-
chanicis, tempus, quo Cometes defcribit arcum MP,
aequari duplae areae MPS divifze per radicem femi-

2
parametri : hinc erit quaefitum tempus == 27 x
Vip
. 2 v?
(5 o5y finoy == % cosoy finoy? ) = X
: Vi fino Y

(Scosy fincy—=2% coswy finay? )==(4 cosy = 2cos y finp®)x
vV 2v=(cos.y —% cos.4?) v\ 2. Q. E. D. De-
monftrationem parum ab hac difcrepantem inveni poft-
modum in eximio Euleriano Opufculo , Recherches &
Caleuls fur la vraie Orbite Elliptique de la Comete de
Pan. 1769. & fon tems périodique , executées fous la di-
rection de Mr, Leonhard EULER par les foins de Mr,LE-
XELL. A St. Petersbourg. 1770.

17. Si in hujus expreflione temporis fubftituatur
loco cos.4® ejus valor I'cos. ¢ = % cos. 3 ¢, fit tem-
pus ipfum , quo Cometes ad perihelium pertingit,
= (cos.y—3%cos.39)v \/ 3v. Caeterum fi feoris
parabolici PMS quadraturam aliter inveftigemus, nimi-
rum ex proprietate parabolac de quadrato ordinatae re-
tangulum ex abfciffa in parametrum aequante ; aliam
tunc mancifcimur fe@oris ipfius expreffionem, videlicet
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F(a v finay’ + —’,;pzvjir-z.zq;), quaé loco ipfius p
pofito ejus: valore 4 fin. 4> abit in
( 392 fin. peos.y? + v* fino? cos.y)=
92 (it €05uy =3 finy cOS Y3 )

2 \/2 V \/z

, five in ——————, oritur

Ve Vv fin

tempus quaefitum == ( cos. = cos.p? ) ¥ Vv pror-
fus ut ante. :

18. Inventa expreflione temporis fimpliciffima, &
ad calculos prompte fupputandos“ aptiffima, quaeri jam
poteft qualis effe debeat angulus ¢, fub quo Cometes

hacque ducta in

manente diftantia ¥ eadem longiffimum tempus infumit,
ut ad perihelium defcendat. Capiatur nempe expreffionis
ipfius differentiale — d 4 finap —=2d finp cos. 4> , quod
nihilo aequatum praebet 2 cos. > ~ 1 = 0, feu cos. =/in.p
= \/ 1. Igitur quacfitus angulus P=45°, fen femi-
rectus . Eapropter tunc Cometes ad perihelium tardiffi-
me pertingit, cum ejus a Sole diftantia cum orbitae
tangente angulum femireGtum conflituit. Si porro fub-
ftituatur \/ 1 loco cos. in expreffione temporis, pro-
dit tempus longifimum = 3% \/ v, qua fane formula
nihil excogitari poteft elegantius. Tempus autem Ma-
ximum five longiffimum hic haberi inde liquet, quod
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fecunda illius differentia negativum praefefert valorem;
fumpto enim iterum differentiali quantitatis — dyfin.
~ 2d g fin. cos.p* habetur — d ¢ cos.p -~

2d % cos. P —— 4d $* fin. $* cos. P, feu

d y? (2 cos. §° — gcos.qp fin. Y — cos. ),

ubi pofito cos. $ = fin. = \/ 1 fit demum
(Vi—2Vi—V §)d4?, hoc et —2d¢* V 1,
cujus valor manifefto negativus maximum feu lentif-
fimum indicat tempus .

175
& — <7
DISQUISETIO VIHIEL

Dre Axripus AEQUILIBRII.

1. LN Otum eft, vocari a Mechanicis Axem Zquili-
brii figurae cujuslibet planae rectam illam, quae per
centrum gravitatis figurae ipfius trajicitur , & Planum
Zquilibrii figurae folidae cujufcumque nuncupari il-
lud, quod per gravitatis centrum ipfius folidi tranfit :
quae fane denominatio petita eft ab aequilibrio, quod
tuentur & fervant partes omnes figurarum planarum
folidarumque circa illos Aquilibrii Axes, aut Plana.
Nimirum ea eft Axis, vel Plani ZEquilibrii proprietas,
ut figuram dividat in fegmenta bina, quae aequalibus
hinc inde librantur momentis. Atque haec momento-
rum aequalitas evidentiffima eft, ac nulla peculiari in-
diget demonftratione quotiefcumque Axis, aut Planum
Kquilibrii eam obtinet pofitionem , ut fingula figurae
elementa bifariam fecentur, fed non aeque evidens ac
perfpicua eft quoties ifta conditio in Axe AEquilibrii
defideratur. Ut igitur ( quod Mechanici paffim filentio
praetereunt ) id ipfum oftendatur in illis etiam cafi-
bus, in quibus Axis, aut Planum Zquilibrii fingula fir
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gurae elementa non fecat bifariam, duo feligam exem.
pla, alterum trianguli, alterum coni, in quorum pri-
mo Axis, in poftremo Planum Zquilibrii pofitionem
habent bafi parallelam , adeoque diverfam a pofitione
requifita ; oftendamque in hac quoque Axis pofitione
bina trianguli, & coni fegmenta acqualibus momentis
circa ipfum Axem librari.

Tab. II. 2. Sit itaque primo triangulum quodvis BAC &
Fig.6, per eius gravitatis centrum E agatur re@ta MAN bafi

BC parallela; ajo, bina trianguli fegmenta MAN,
BMNC momentis aequalibus circa ZEquilibrii Axem
MN librari.

Ducantur enim in triangulo MAN reQae FG,fz,
& in trapezio BMNC retaec PQ, pq infinite propin-
quae, & Axi MN parallelae, agaturque in ipfas a trian-
guli vertice perpendiculum Ai; tum dic MN a, AN b,

bdy

b
FG y,& erit AT= _aZ’ Tr = - & trianguli

byd i
AMN elementum FG gf — —};——‘)—,. Hoc aurem duclto

in diftantiam TH ab Axe MN oritur illius momen-

byd,
tum refpectu ipfius Axis, hoc eft ol (b X ) ,
a a
2,.,2 bz 2
‘cujus integrale .-—— =—— —5- pracbet momentum trian-
2a 3a
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~guli FAG refpectu Axis MN. Si in hac porro expref-

fione fiat y — a, prodibit §5*a — 1p2a = L b%a,
quod exhibet momentum  totius trianguli MAN refpe-
Qu Axis MN. 1d ipfam confequuti effemus dudla triau-
guli MAN area } ab in diftantiam fui centri gravita-
tis a latere MN five in § b.

Sit modo in trapezio BMNC re@a PQ =7, X

by . bdy - ..
invenietur A —= —, Ii = e elementum trapezii
a

PQep= -b—}l—z, cujus produtum in diftantiam IH,

b2yr dy b*1dy
2 o«
to ejus elementi refpetu Axis MAN. Summa momento-
rum hujufmodi, hoc eft integrale illius expreflionis in-
1 1? 32 *
venitur = —,— — ——~ — Conft. = momento tra-
3a 2a :

: by ,
five in Xb praebet == momei-
a .

pezii MPQN; & quoniam evanefcente trapezio , feu
faQta y = a, evanelcit ejus momentum , iccirco oritur

Conft. —= 15622 — 1b%a = :b*a, & ipfius trapezii
b?. 3 bJ 2 1

momentum == 1 — 2% 4 —5%a. Abeunte vero
3a 2a 6

PQ in BCfive7 in 3 a invenitur totius trapezii MNCH
momentum — £b% 2 —2b% e 4 Lb* a = Lb%a. Igi-
tur trianguli MAN, & trapezii BMNC momenta rei-
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pectu Axis MN inter fe aequantur. Q. E. D.

3. Sit fecundo Conus BAC, & per centrum gra-
vitatis E trajiciatur planum MAN bafi BC parallelum :
dico momentum coni MAN refpetu plani MN aequa-
le efle momento frufti conici BMNC refpe@u plani
ejutdem. Dudis planis hinc FG, fz,inde PQ, pq in-
finite proximis, & bafi parallelis, & 4iin eadem pla-
na perpendiculari, fiat circuli MN diameter = 4, cir-
culi FG diameter = y, perpendiculum 4H — b, fit-
que 1: 7 ratio diametri ad circuli peripheriam. Erit

d
jam AT ==, Tt = —ai, circulus FG =1 ry*, co-
a
. , nby? dy
ni MAN elementum FGgf = —'—=, ‘quod dué’tum
42

5 .
~inTH, five in b — Ty dat ipfius momentum refpetu

Plani MN, nimirum m_ i’—;idl
4a 4a
ninm hujufmodi momentorum fumma, hoc eft
‘S"Jwrbzy2 dy _Sﬂbzy’dy __mbhry?  mpryt
4a 4a® T 12a | 16a®
pracbet momentum coni FAG refpeu Plani MN .

Abeunte autem FG in MN, feuy in a oritur 2, nb?a*
bz 2

'Y &Om'

— dsm #37b%2* = momento totius coni
MAN tefpectu Plani MN. Idem invenitur du@a coni
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MAN foliditate 2, nba® in diftantiam fui centri gra- .
vitatis a bafi MN, hoc eft in 5.

Rurfus in cono truncato BMNC circuli PQ dia-
' b bd
meter vocetur 7, eritque A7 =~f, Ii— " ik , HI

by

— —b, circulus PQ == } n7*, elementum coni
a

nbi* &
4

truncati PQgp == , hujus momentum refpeQu

by

a
: why2dyfb :
nium momentorum hujufmodi S —:—a——l(—i — b\

a / ?

nb2 iyt mb*?

detegitur —_ —- Conft. = momento co-
B 16a* 12a

ni truncati PMNQ: quum autem una cum COno trun-

cato PMNQ evanefcat ejus momentum, abeunte ni-

pby?
Plani MN = M ( —b ).Accepta fumma om-
. 4a

mirum 7 in 2, fit ideo Conite== % 1 b2 a® —— J 1b? a*
== 5 mb% a%; ac proinde frufti ipfius conici momen-
4 2 .3
Vtut’n evadit ’r::ai -— ”xbz az 4= A nbta?. Falta
porro 1 = ¥ a, feu abeunte PQ in BC ( eft enimgy
ex proprietate centri gravitatis, bafeos BC diameter
=+%a), oritur totius frufti conici BMNC momen-
wum={Enb2 2~ 1$1b2a? 7y 7b? a® =y nb* &2
i M2
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Igitur conus MAN, & frutum conicum BAINC mo-
mentis aequalibus circa Planum MN librantur. Q. E. D.

" 4. Hinc luculenter patet quam abfurda & prac-
poftera fit centri gravitatis definitio, quae in Mechani-
cis Inftiutionibus a nonnemine proponitur, efle nimi-
rum in figura qualibet gravitatis centrum punctum il-
lud, per quod tradu@um utcumque planum figuram
dividit in partes duas aequaliter ponderantes, & confe-
quenter in partes binas aequales , fi figura ex materia
conftet homogenea ; cui porro definitioni multorum
Theorematum alias corﬁprobatorum. inaedificantur de-
monftrationes, prorfus mendofae & fallaces. Id pa-
lam fit in triangulo BAC, ubi Axis aequilibrii MN
triangulum fecat in partes binas MAN , BMNC aequa-
libus hinc inde libratas momentis , fed minime aequa-
libus ponderibus: eft enim triangulum MAN ad trian-
gulum BAC uti quadratum MN ad quadratum BC,
five ex proprietate centri gravitatis uti 4 ad 9 ; ac pro-
inde dividendo , triangulum AMAN fe habet ad trape-
zium BMNC uti 4 a'dv 5. Igitur triangulum. & trape-
zium inaequalia funt, & inaequaliter pondérantia. :

5. Idem in cono quoque perfpicuum fit: nam ob
conorum MAN, BAC fimilitudinem, primus fe habet
ad fecundum uti cubus diametri bafeos MN , ad cu-
‘bum diametri bafeos BC, five ( ex nota propriétate
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centri gravitatis in ‘cono ) uti cubus numeri ternarii
ad cubum quaternarii, hoc eft uti 27 ad 64 ; itaque
dividendo, erit conus MAN ad fruftum conicum BMNC
uti eft 27 ad 37. Ex quo patet, conum ipfum MAN,
& fruftum conicum BMNC aequalibus quidem hinc
inde urgeri momentis, & circa planum MM aequilibra.
fi, fed inaequalibus maffis & ponderibus donari.
6. Caeterum a non vulgaribus cultioris Mechani-
cae Scriptoribus de centro gravitatis, quod in quoli-
bet pun&torum gravium vel maffarum syflemate inve-
nitur, tria haec demontftrari confuevere ; 12 quod fi
per centrum illod agatur planum aliquod, maffarum ad
unam plani partem exiftentium pondera in fuas ab il-
lo diftantias du@a tantum efficiant quantum pondera
maffarum ad aliam plani partem collocatarum , du@a
fimiliter in fuas ab ipfo plano diftantias : 22 quod fi
maflae omnes totius syftematis fuerint ad eandem alicu-
jus dati plani partem, producia ex earum maffarum pon-
deribus in fuas ab eo diftantias aequalia fint ei quod
oritur multiplicando fummam ponderum per diftantiam
communis centri gravitatis a plano propofito: 32 quod
fi mafsae nonnullae fuerint ad unam cujuslibet dati
plani partem, reliquae ad partem alteram, dudis pon-
deribus illarum in fuas a plano diftantias, itidemque
ponderibus iftarum in diftantias fuas ab eodem plano,
M3
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differentia produCtorum aequalis fit facto ex aggregato
ponderum omnium dufto in diftantiam communis cen-
tri gravitatis a plano eodem.

7. Ex hifce porro flatim confequitur, in figura
quavis geometrica Planum Equilibrii ea donari pro-
prictate, ut bina figurae fegmenta. ipfum interjacentia
& quomodocumque inaequalia momentis aequalibus
circa illud librentur; at quoniam quaeri merito poteft,
& faepe quaefitum eft a nonnullis , ut id ipfam de
Plano aequilibrii, five utcumque per centrum gravi-
tatis tradu®o oftendatur per fe, & non ut corollarium
ex praediflis centri gravitatis proprietatibus inferatur ;
propterea quaefitae demonftrationis fpecimen in trian-
gulo, & .cono exhibuimus ; ex quo deinceps ad idem

in propofita quacumque figura oftendendum patefacta
erit via.
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K { _ 3
DISQUISITIO IX.

DEe Curvis 4 CENTRO GRAVITATIS
DEscripzis .

]@UM quaelibet geometrica magnitudo motu ali-
quo fertur vel rotatorio, vel utcumque curvilineo,
vel etiam recilineo; centrum gravitatis ipfius certas
quafdam deferibit femitas, quarum peculiares a Stati-
cae Scriptoribus recenfentur proprietates. Harum prin-
ceps ac celeberrima ea eft, quae ab inventore GULDI-
No Guldiniana appellatur, licet eam fubobfcure Pap-
pUs Alexandrinus Collectionum Mathematicarum Libro
VIL indicaverit: in motu fcilicet magnitudinis cujuf-
cumque talis eft via a centro gravitatis defcripta
( modo haec perpendicularis ubique fuerit ad magni-
tudinem motam ), ut fi viam ipfam ducas in iagni-
tudinem generantem habeas fatum aequale figurae mo-
tu illo genitae ac productac. Sed praeter femitas hafce
Mechanicis dudum notas & excultas, dantur Curvae
aliae quaedam, quas centrum gravitatis defcribit dum
a geometrica figura partes quaedam demuntur aliae
poft alias donec figura evanefcat. Curvarum hujufmo-
M4
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di acquationes quatuor elegantiffimas affequutus, eas
hic totidem Problematibus expono, demonftratione{que
Geometris facile occurrentes praetermitto. Efto itaque

e
PROBLEMA L

Tab_u_pgi a dato Circulo SEG demantur per vices & ex
eadem parte fe@ores minimi BCD, DCE, &c. cen-
trum gravitatis areac deinceps refiduae iter conficiet
curvilinenm CIFO, cujus initium eft circuli centrum,

Fig. 7.

finis pun@tum O in femidiametro minimi fecoris ul-
timo fuperftitis , cujus punéi diftantia a circuli centro
trientes duos femidiametri exacquat. Quaeritur Curvae

CI1FO natura.
S OLUTI1IO.

Referatur Curva ad centrum Circuli € tamquam
ad focum, dicatutrque y ordinata , feu radius veélor
CF, x Circuli arcus BG ab hac ordinata CF, & 2
poftrema CO produdtis interceptus, & dati circuli ra-
dius accipiatur unitati aequalis : Ajo, naturam Curvae
per -hanc acquationem elegantiffimam repraefentari

__ 2 fir.x
¥y = 3 x
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W

PROBLEMA 1L

Si a dati Circuli peripheria FMJ auferantur ordi-ep 1
natim, & ex eadem parte arcus minimi FG, G/, &c. Fig. 8.
centrum gravitatis peripheriae deinceps refiduae viam
percur.ret curvilineam CARF, incipientem a centro
circuli, & in extremum femidiametri definentem. Pe,

titur hujus femitae indoles.
soLUTTIO,

Accipe, ut antea, Circuli centrum C pro femitae
curvilineae foco,& dic ordinatam CR y, abftiffam feu
circularem arcum FE x; circuli radium 1. ZEquatio-
nem curvae fimpliciffimam hanc habebis.

fin. x
=—
x
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Fig.o.
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PROBLEMA IIL

Si a dato Circulo QAP per chordas LN, LO,
LP &c. abfcindantur fingillatim, & ex eadem femper
parte fegmenta minima LNM, LON, LPO &c. ita
ut gravitatis centrum fegmentorum circuli deinceps fu-
perftitum recedendo acentro C per Curvam incedat CUFL
quoufque ad femidiametri extremum L pertingat; quae-

ritur in hac hypothefi ejufdem Curvae CUFL aequatio.
S OLUTTI O,

Servatis praecedentibus denominationibus radii ve-
&oris CF =y, arcus circularis LA == x, & femidia-
metri =1, invenitur quagfita Curvae ad focum C re-

Jatae aequatio, quae fequitur.

2 fin? x
y=- .
3% = 3 fieX €05, X
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PROBLEMA 1IV.

Si Sphacra QPA genita ex converfione circuli 117,
QP circa diametrum planis fecetur LN, LO, iP, Fig.104
&e., abfcindentibus per vices & ex eadem parte feg-
menta minima LNM, LON, LPO, &c. quaeritur via
CUFL, quam tenet centrum gravitatis fegmentorum
fphaerae deinceps refiduorum dum a fphaerae centre

C ad fuperficiem ufque in L progreditur.

S OLUTIO,

Pofito rurfus radio veQore CF =y, circuli ma-
ximi arcu L4 = x, fphaerae femidiametro=1, Cur-
vae aequatio umbilicalis ita reperitur

6 cos? x —= 3 cOS¥ Xy
y=—

12 €05, X == 4 €05] % =8
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ScHoOLION GENERALE,

2fin. x
x

12 ZEquatio primi Problematis y == evane-
fcente arcu x mutatur in 2: attamen tunc y eft=1%,
“ut conflat. Sed fumpto arcu infinitefimo dx invenitur

2 fin.dx _ 2dx
3dx — 3dx

fevera y = =%, quum perfpetum

alias fit finum arcus infinitefimi dx non differre ab ipfo
arcu dx.

fin. x

" 22 Pariter fecundi Problematis acquatioy = ’

x
quae transformatur in2pofito ¥ = o, per eandem fub-

. . indx  dx
flitutionem evadit y = /%l;:— = =1 ,qualem efle |

oportet . .
o Ad ti d attinet P i
3° aequationem quod attinet Problematis ter-

¢ii, fumpto ibi, uti prius, arcu infinitefimo dx, repe-

titury ==—22" % oxiftente feilicet cos.dx
y__.3 p——yo exiftente fcilicet cos.dx = 1),
2 dx? 2 dx?
vel y = 5 quac fane expreffio

3dn =3 dx

fufpe@a & deceptrix neutiquam praebety == 1, quem-
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admodum opus eflet. Scrupulus evellitur, fi confideres,
aequationis numeratorem quantitatem efle infinitefimam
ordinis tertii, & in fraftionis denominatore arcum mi-
nimum x differre a finu fuo quantitate pariter -infinite-
fima tertii ordinis : quare necefle erit ad funétionum
circularium feries confugere , ut nodus folvatur. No-
tum eft, haberi

d x3? dxt
findx = dx — ud -t d — &ec.
2.3 2. 304 5.
d x? dx*
€os.dx =1 = d L &e.
: 2 2. 3. 4.

Negle@is igitur differentialibus ultra ordinem tertium ,-
fiet fin? dv == dx? , & fin. dx cos, dx == dx —% dx?.
2 fin? dx
3 dx =3 fin. dx cos.dx

Quapropter aequatio y == conver-

2dx? 2dx3
3dx — 3dx ==2dx? ~ 2dx?

tetur in y ==

oporiet.
4% Quarta denique aequatioy == § cosai - 3cosx-3 .
v 12 cos.x~4c053%-8
quae, five pro x affumatur dx, five nihilum, abit in
== §, generali legi pariter fubjicitur hoc paco: Con-
ftac, efle

cos.dx =1 — %dx?- 5 dx*— &ec.
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Itaque contemptis differentialibus ultra quartum gra-
dum fiet
6 cos.2dx = 6 — 6 dx* ~-2 dx*
— 3 cost dx = = 3 6dx* —3 dx*
—3 == 3.
Quare aequationis numerator evadit — 3dx*. Rarfus
12 cos. dx == 12 — 6dx? -5 dx*
— 4 cos.? dx = == 4= 6d%2 —=F dx*
— 8 ==— 8.

. . &
Ergo etiam aequationis denominator reperitur —= 3dx“ .

—3dx"__1,

—

Proinde evanefcente arcu x oritur y =

....3dx‘

uti res poftulat.

191

R ———— =)

" DISQUISITIO X.

DE SINCULARIBUS QUIBUSDAM CEN-
TRI GRAVITATIS AFFECTIONIBUS

vy spario HyperBOLICO-
ASYMPTOTICO.

I. @Emri gravitatis inveﬁigat(io in Spatio Hyperbo-
lico-asymptotico quaedam exhibet mira prorfus .ac fin-
gularia, quae dum ingenium acuunt & exercent dima-
ginandi vim fimul magnopere oble®tant. Ea breviter
attingam, plura huc fpeQantia vel affinia alio tempore
daturus.

2. Javeniendum fit primo centrum gravitatis Spa-
tii Hyperbolico-asymptotici indeterminati BAMN a bi-
nis ordinatis B4, MN intercepti. Du@a ordinata am
alteri MM infinite proxima, conftat ex Siatica, diftan-
tiam centri gravitatis a reCta B4 inveniri i quodlibet
fpatii elementum NMmn multiplicetur per diftantiam
fuam ab ipfare®ta B4, & omnium hujufimodi produto-
rum fumma dividatur per fummam elementorum.

Tab.II.
Fig.11.



192 DiISQUISITIO X.

~ Efto itaque

EB — b,

BA =

BN = x,
NM = y,

angulus £ = @+

L)

Hyperbolae proprietas aequationem praebet
ab = y (b-+x); elementum vero NM mn invenitur

=ydx f n.Q == ab:i:f; ? , hocque du@um in diftan

abxdx f in!
b+ x

tiam ND areQa BA, five in x fin.@ prodit=—

Summa omnium iftjufmodi produftoram , feu

bx dx fin.2 :
S-a_x_____ﬁn ¢ reperitur == abx fin? @ — ab® fin? ¢

b—-x

log. (b—4=x)—+ ‘Confl.; quae quidem fumma quum
evanefcat una cum X, oritur Conft.==ab2 fin2 ¢ log-b,

bxdx fin2q ‘
ac proinde S %"_3 = abx fin@ — ab? fin>PX

b
log. kg porro elementorum fumma S ydx X

| Qabdx fin, _
fn @ == Si—b%_ﬁ—:—q) = ab fin.@ log. (b =4 %)

Vlog (b4x) -—Iog b
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== Conft.= ab f;'rz.-;p log. i_b':i . Si itaque fumma

x fin.
log.(b—4x) —log.b

prior dividatur per hanc,quotiens

— b fin.¢ exprimit. diftantiam quaefitam centri gravi-
tatis ab ordinata prima BA .

3. Occurrit hic primo quaedam antilogiae fpecies
quando ponitur x == O, in qua fane hypothefi evane-
fcente fpatio ABnm debet etiam diftantia ipfius cen-
tri gravitatis a re®a BA evanefcere: attamen iftius di-

x fin. @
log. (b~+x) —log.b

flantiae expreflio —b fin.@ abit

tunc in 3 — & fin.@, quae porro quantitas longe abef-

{e videtur a nihilo.

4. Ad arcendam antilogiam , capio in fratione

x fin. @

differentiale tum numeratoris ,

tum denommatorns, & fradio :pf'a convertitur in

dx fing _ o
dx:(b+x)—(b+x)ﬁn' q)__bﬁn.cpublfuemx =o:

quamobrem in hac hypothefi expreﬁio (; —if— ’;)_[og.

—b ﬁn. ® ‘mutatur in b fin.¢p — b fin. @, hoc eft in
N
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nihilum , quemadmodum rei natura poflulat.
5. Eliminatur rurfus antilogia, fi pro x accipiatur
non nihilum abfolutum, feu o, fed infinitefima magni-

tudo dx: tunc eni i x fin- @
e e (%) —log. 5

dx fin. @
log. (b~ dx) »—log.b — b fin9;
dre dx* dx*
5 252 T gps

— b fin. @ evadit

cumque fic log. (b-]-dx)-log b 4-—

dx* l
— s &e. = log. b+ 5 » orietur eadem ex-

dx fin.
preflio = x fin. 9 — b fing =5 fin.g

d
log.b 4~ _;: —log.b

- b fin.g =0, uti opbrtet.
6: Quacro nunc in fpatie infinito ABST diftan-
tiam centri gravitatis a reta B4, Capio igitur x in-
x fin.¢ -
log(b ) —log. 5 2@ quac

finitam in formula

iccirco abit, in ¥ fin 2. Porro fradtio haec numerato-
; : g.

rem habet infinitum , infinitumque pariter denomina-

torem, fed hunc in immenfum minorem quam illum;

conftat enim, logarithmum infiniti numeri 1 =1 =1

== I =~ &c. in inf, feriem pracbere numerorum nas
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turalium reciprocam 2 == § 4 1 = 1 = § 4 &ec.in
inf. , quarum quidem ferierum pofterior haec harmo-
nica infinita et , uti alias liquet , fed fimul infinities
minor eft quam feries parallela unitatum, ut feriei pro-
greflum attendenti perfpicuum fit . Quum igitur fra-
Qionis = fn.
log.x
pariter infinitus, fed hic infinities minor quam ille,
prodit iccirco fraQionis valor infinitus. Quamobrem
centrum gravitatis fpatii hyperbolico-asymptotici infi-

numerator infinitus fit, & denominator

niti BATS intervallo diftat infinito ab ejus origine B4.

7. Pergo porro, & invefligo diftantiam centri gra-
vitatis Spatii BAMN ab asymptoto ES. In elemento
NMmn a punflo ejus medio F, hoc eft a centro gra-
vitatis ipfius duco normalem FG in asymptotum ES,
ab fin.
zb—{—zz: el
ab dx fin.
Quare fatum ipfius elementi in diftantiam fui centri
gravitatis ab asymptoto ES, nimirum in FG prodibit
__a2b* dx fin @
T a(b+x)

a?bdx fin? a® b* fin?
mam S 2(b+£)zq)’ & nancifcor = —-—-———-—b_‘{z:’
N2

quac normalis invenitur =31 y fin.¢ =

mentum vero ipfum NM mn inventum eft =

. Capio nunc horum faCtorum fum-
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~~ Conft. Determinatur Conft., pofita ¥ == 0, qua in
hypothefi evanefcit famma factorum , & fit Conft. =

2 p2 dx fin?
34%b fin? ¢;acproinde S?-———ﬁ—-—(P =3a%bfin2p

2(b4-x)*
2 p2 2

-—a—z—b:ﬁ:—'x(P. Divifg porro hac quantitate per ele-
mentorum fummam
S abdx fin.p

-—I-,—_i:— = ab fin.glog. (b4 x) =+ Contt.
- b4 x <
= ab fin. ¢ log. 7+ oritur quaefita diftantia
— a fin. ¢ ab fin.g _
T 2log(b--x) ~2log.b  (2b~-2x)[log(b—4x)-logb]

axfin.g

= (2 b+ 2x)[log(b+=x) — log.b] '
8. Evanefcente fpatio BAMN, fen facto x = o,

ax fin. @

centri gravitatis diftantia

convertitur in &, quum tamen évidens fit , diftantiam

illam tunc aequari perpendiculo, quod a punto medio

originis B4 ipfius fpatii cadit in asymptotum ES
+ quod fane perpendiculum reperitur = £ fin. .

(204-2x).[log.(b=x)—1log.b] .
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9. Hanc rurfus ambiguitatem amoveo ope diffe-
rentiationis tum numeratoris , tum denominatoris , ex

adx fin.p

qua habetur 77
; 2dx[{og.(b ) — log.b]—l—;_i;( 2b4-2x)

— a fin. @ (”b—}—x)
T (26 =4 2x) [1-4~log.(b 4-x) —log.b]

Haec porro

quantitas in hypothefi ¥ = o manifefto evadit {2 fn.q,
quemadmodum opertet. o

10. Idem nancifcimur fu;mpta pro x quantitate in-
finitefimadx: hac enim loco x fubrogata in praeceden-

adxﬁn.tp

ti formula deprehendi
e T 2d) [Tog (b—+d) 105 b]

s adxﬁu.q, .
=25 [log.(bt-dx y—log5]" T4%¢ ( ob log. (b~ dx)

dx  dx*
== log. b 4~ s

~+ &c.=log.b -~ %‘: ) con.
a dx fin.® A

vertitur in
dx
25( —;—i—-log.b— log.b)

= jafin.Q.

11. Tranfeo nunc ad diftantiam exquirendam cen-
tri gravitatis in Spatio infinito BAST ab asymptoto
N3
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ES. Aflumo itaque x infinitam in formula

ax fin.@ N .
(2bt- 2% ) [ 10g. (b -+ ) — log.p ] * Tiac eVicenter de-
ax fin.@ ‘f.ﬁ”'¢ dﬁn.¢

generat in ¢ quum vero

2xlog.x 2 log.x 2 log. x

quantitas fit manifefto infinitefima, confequens eft, cen-
trum gravitatis Spatii infiniti Hyperbolico-asymptotici
ABST abefle infinito intervallo ab origine B4, proin-

deque ab asymptoto una EQ, infinitefimo ab asym-
ptoto altera ES.

199
o %
DISOQOUISETEOD X

DE Muaximis er Mivimis.

1. Pkaeﬁamiﬁima Maximorum Minimorumque Do-
@rina, quae nobiliorem utilioremque Differentialis
Calculi partem conflituit , nuperis hifce temporibus
tot tantifque fummorum Geometrarum laboribus excul-
ta eft, inventis ditata, & amplificata acceffionibus, ut
ad fummum perfeionis faftigium perduta jam efle
videatur. Attamen, tametfi uberrima rerum copia pul-
cherrimarum , quibus haec abundat Dorina, nihil
ferme fpei relinquat, huic abfolutiffimae Theoriae
adhuc poffe nonnihil addi, fpicilegium aliquod inter
tam amplas‘meﬂ'es ei faciendum fupereft, qui acrius
ac follertius Theoriam hanc in illis quantitatis va-
riabilis funQionibus experiri voluerit, quae originem
fortiuntur ex fun@ionibus aliis* per fe invicem multi-
plicatis, divifis, & ad quamcumque poteftatem eleva-
tis. Itaque operae pretium me faCturum exiftimavi, fi
id ipfum in Fundionibus primo Rationalibus utcumque
N 4
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multiplicatis, divifis, &c. periclitarer , novis fubinde
detetis conditionibus ac regulis Maxima ac Minima
fun@ionum iftarum definientibus, perfecuturus pofthac
argumentum nobile ac fplendidum in Funionibus quo-
que Irrationalibus, ac Tranfcendentibus, quae copiofius
. {picilegium pollicentur + Caeterum quando haec Maxi-
morum Minimorumque Methodus ad ea Problemata fol-
venda adhibetur, in quibus quaeruntur Lineae Curvae
Maximi alicujus Minimive proprictate gaudentes effici-
tur illud in nova Analyfi mirificum ac prope fingula-
re, quod ab inventore LA GRANGE Cualculi Pariationunt
nomine infignitum fuit; in quo {cilicet quantitas, quae
maxima aut minima effe debet, ita ad Curvam totam
refertur, ut mutato quolibet ejus Curvae elemento, &
ipfa mutetur. Et quamvis Problemata hujufmodi ante
inventum Variationum Calculum Solutione haudqua-
quam carerent, ut videre eft in abfolutiffimo Euleriano
Opere de Maximis ac Minimis ; attamen magno ipfo
EULERO non diffitente non omnia folutionem fat com-
modam vel ex toto analyticam admittebant, & nonnulla
analyfim vulgarem omnino refpuere, vel certe tranfcen-
dere videbantur, ut hinc etiam appareat quam longe
abfit, ut Differentialis Calculus cum Calculo Variatio-
num confundi citra piaculum poffit.

De MaxiMis- £T MINIMis, 201

Efto X fun@io quaecumque r§ X, five algebraica,
five tranfcendens; fi in ea ponatur ubivis x~+ @ loco
7v x, fun@io ipfa X recipit hanc fermam

dX o@ddX 3dddX o I'e. GEE
ged ¢ o L @ P - &
X+ dx T 2.3dx? 2.3.4dx*

DEMONSTRATIO.

Conftat ex Calculi Differentialis principiis , functio-
nem X pofito x—+-dx loco ts x abiré in X 44X, &
ruefus in X —-dX pofito x - dx pro x augeri A~daX
differentiali fuo d.(X—4-dX),feufieri X == 2dX ~-ddX,
atque in hac iteram pro x pofito x~-dx prodire
X == 2dX 4 ddX ~+d.(X = 2dX 4 ddX ), hoc eft
X+ 3dX = 3ddX +-dddX ; ficque. porro deinceps .
Atque hi quidem 7§ X valores refppndent ipfius x
valoribus x 4-dx, x—-2dx, x=3dx’in X {ubftitu~
tis (a). Oritur igitur tabella -

(e) Efto F. x fun@io quaccumque ipfius », ponaturque x -+ dx
pro x: ea abit in F. (x + dx). In hac iterum pro x pone
x + dx , habebifque F. (x + dx + dx), feu F. (x + 2dx) ;
quod quidem ipfum obveniffet , fi in priori F.x protinus po-
fuiffes » + 2dx loco 7§ x. Sique iterum in F. (x + 2dx) po-
nes x 4- dx pro x, obveniet F. (x + 3dx ) ; neque aliud pro-
diiffet, fi in F.x pofuifles ab initio x -+ 3dx loco ipfius x. Ea«
dem eft de reliquis ratiocinatio.
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Valores 7y’ | == Valores refpondentes rs
x| X

X4 dx | Xep dX
Kope2dx | X =2dX = ddX
Xd3de | X 4-3dX + 3ddX 4~ dddX

Xt-4dx | X = 4dX - 6ddX 4~ 4dddX - d*X

X 54X 4~ 10ddX = 10dddX - 5d*X

x dx
- +d X

X 64X ~ 15ddX - 20dddX ~ s X

X == 6dx
-+ 6d' X~ d5X

X - 7dX - 23ddX - 35ddd X - 35+ X
21" X - 7dS X - 37X
&e. &ec.

X =t~ 7dx

Nemo non videt, coefficientes valorum ry X con-
gruere cum coefficientibus terminorum’ Binomii Newto-
niani ad datam poteftatem elevati. Ac proinde abeun-
te x inx —-ndx fanftio X abibit in formulam univerfalem

X4 ndX - ’ﬂ‘;’{dj_’_ nn—1n—2.dddX

2 2. 3

De MaxiMis ET MiNmMis, 203
B Vet 20t — 3. d* X
z } -+ &e.

2. 3. 4 .

Si jam fuerit » numerus infinitus , five omni affigna-
bili major , evanefcent in faCtoribus fingulis n—1,
B2y ne—m3, &Xc. numeri =1, —2, =3, Xc.
prae infinito 7, ac Formula contrahetur in fequentem
n2ddX  ndddX  n*d*X  nd'X

+ 2.3 24304 2.3.4.5

X~ ndX -

Ponatur finita quantitas ndx == ¢, adeoque n == ;::;
ac fiat fubftitutio . Induet fun@io X ex pbﬁtione
X ~f-ndx, feu x - ¢ loco ipfius x praefcriptam formam
dX 2ddX 3dddX cd* X
X i -+ P - ¢ daas P
dx 2dx 2.3dx* 2.3.4dx*

Q. E. D.

2, Cor. Si quantitas negativa fuerit,hoc eft =g,
praccedentis Formulae termini pares negativo figno af-
ficientur, impares pofitivo, quod eft per fe manife-
ftum, Ygitur forma generaliffima, in quam abit fundio
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X ex pofitione x=i=¢ pro x, repracfentatur per

X ==

odX | @¥MdX _ dddX | ¢*d*X
B el o o=
adx* 2.3dx? 2.3.4dx*
(Pf d’X &
2.3.4.5dxf + &e

S ¢cHottronwN L

3+ Theorematis Formula aliquam habet analogiam
eum Bernoulliana , quam videre et in A& Lipf ann.
1694 5, & in Oper.Joh. BERNOULLII tom. t. n. 21.Sta-
tuit BERNOULLIUS NV quantitatem quomodocumque come
pofitam ex indeterminatis & conftantibus , invenitque

IN AN AN
Ny N — T —_ )
S 1 '{( 2 dz-+ 2.3d7% . 2.3.4d77 +&e

Indireta utitur methodo ad id oftendendum BEer-

NOULLIUS, quod directe nulloque negotio ex notiffi-

mis Integralis Calculi feitis licet eruere quando N fun~
&io eft 7y 7+ Cum enim fir S Ndy == Ny == S 4N;

§ fiat AN=N'&;, erit rurfus S{dN, five SN‘{J{

. —  —
—_—

De Maxmvis ET MmNmmis. - 205

2 2
AN g dN\. Pofito iterum dN* = N“ 47,

2 . 2

2 4N N 72 d. PPN z’dN“‘
-oritur SZ 7 ’fe“S : = .'"S 23,

2.3

2 d NN
t , feu

faQoque rurfus IV = N*dy, habetur S =3

AN e 4 “ ‘
SZ‘/ At — N __Sz N ; ficqque porro. Sub-
2.3 2.3.4 2.3.4

rogatis hifce valoribus in priori formula S Ndy, ea in-

R N\ zz N\\ z: N‘“ \
venietur =7 (N— z—; -+ e ~ 34 +8§§:-/,

hoc eft affumpto dy conftanti, SNdz=z ( _——

@ —_ ___fdddN -+ &ec. ) .Sed majorem habet
2,347 2.3.447°

formula noftra affinitatem cum Maclauriniana, quam 'vi-
defis in eximio Opere Treatife of Fluxions §. 751., ubi
expreffa y per feriem 4+ By~ Cy* -+ Dy* +- &c.,in
qua conftantes fingulae 4, B, C, &ec.poni etiam pof-
funt, fi opus fuerit, nihilo aequales,. fi evanefcente 7
dicatur E valor r¢'y, fluat vero uniformiter 7, inve-
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{dE {*ddE y?ddE

nitury = F
Y + dy = .2dp? 2.3d7?

= &c. Ma-
clauriniana demonftratio ita fe habet : iQuoniam ¥
= A4 + B; + Ci* + Dp® ~4 &c., falto y==0, orie=

tur y = A4, five ex hypothefi = E . Sumptis vero fluxio-
d:
~ nibus erit Z‘E:B + 2071+ 307 4 &c.y &

d) dE
cvanefeente 7 fiet B = ;’2;- = ‘H Acceptis rurfus flu-

tonibus prodit 22
xté us prodit $=zc+ 2.3 Dy 4+ &e., po-

dd dd E
fitoque 7==0, habetur C = — _—
que 7 s etur 24 five 2

Eru-

tis iterum fluxionibus colligitur

& faloz==o, fit D — &,Teu: ddd E .
2.3d7? 2.3dy7

Sicque porro, coeflicientes reliqui determinantur. Igi-
tur y =— A4 - A7 < Ci* 4 D o= &Keo =

Eq-UE_ CHE pdidE

dz 2dz? -+ 2.3dg° + &e.

dddy ' ‘
i =2.3D+&c.y

DE MaxmMis ET MiNmMis.. 207
Demonftrationem aliam elegantifima fynthefi adornavit
idem MAcLAURINUS §. 255. Id ipfum jampridem inve-
nerat TAYLORUS in profundiffima Difquifitione de Me-

thodo Incrementorum .
S ¢H o1 o N IL

4. Si X exprimatur generali formula 4 4 Bx
~ Cx? 4= Dx*® 4 Ex® - Fx' 4 &c., quod fie-
i femper poteft vel accurate, vel quamproxime ut li- ‘
qnet, alia fuccurrit brevior Theorematis noftri demon. '
ftratio. Nam fubftituendo x —~ ¢ pro ¥, abit formula
ind+4-B(x+¢) +C(x49) 4+ D(x+¢)*
+ E(x49) 4+ F(x+g) =+ & =
o A 4= Bx 4= Cx* o= Dx3 = Ex* 4= Fx' ~ &c. (M)
~+Bg +szv+3"Dx’tP+4Ex’? ~5 Fx* g—-8c. (V)
+ (92 4 3 Dx92 4= 6 Ex29% + 10 Fx?@* 4= &ec.(0)
o= D 9 4 4 EX9* < 10 sz?’ -+ &e. (P)
~4 E9* + § Fx ¢* = &ec. (Q)

“+ Fo' - &e. (R).
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Eft vero, ut patet,
(M) = X,

o X
(N)'—_-' -d_.;c—’

Q2dd X

2 ?

(0) =

2dx

@?ddd X

(P)= 5w’

ot d* X
(0= 57

q):dix

(R) = 2.3.4.5dx' "’

pofita aequabiliter fluente , hoc eft ddx =o.
Igitur 4 4 Bx - Cx? 4 Dx? - Ex* 4 Fx* - &c.
o> dd X o*dddX

2dx* 2.3 dx?

«dv X SdTX
2.3.4 d x* 2030405 dX*

ix
=X 4= 4
dx

- &ec.

Si ¢ negativo figno accipiatur, locorum parium termi-

ni hoc eodem figno affei prodibunt . Inde vero fiet ge-

De Maximis ET MiNimis. 209
neraliter 4+ B (x = ¢) + C(x == ¢) >~ D (x=tq)?

2 3
& = X PAX X @rddiX

dx 2dx* T 2.3dx? + &e.

S ¢cH oL 1 o N IIL

5. Quantitas ¢, quam finitam accepimus, affumi
etiam poteft utcumque parva , immo finita qualibet
quantitate in immenfum minor, hoc eft infinitefima.
Ad hoc enim fatis eft fumere dx infinitefimam fecundi.
ordinis ( quod late concefflum, ut conftat ); tuncque
fiet ndx, feu ¢ infinitefima ordinis primi, qualem nos
in pofterum habebimus .

DEFINITIO L

_ 6. Dicitur X Functio Uniformis s x, fi yaloribus
fingulis determinatis ipfius x finguli refpondent deter-
minati valores, non geminati, non plures Funclionis X.

7. Cor. Fun&lionés ‘omnes Algebraicae Rationales,
five Integrae , five Frattae , Uniformes funt. Integra-
rum formula generalis eft @ ~ bx - x2 4 ex?
- fx* 4+ gx' - &c., Fraarum vero eft
a = bx = cx? A ex? 4= fx* + &ec.
& =B x 4= ¢ x? 4 & x7 4 fx* 4= &e.
modi exprefliones , quemcumque variabili x valorem

0.

3 atque ejuf-
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tribuas, nonnifi unicum valorem pracbent , refponden.
tem valori unico ipfius .

DEFINITTIO IL

8. Vocatur X Functio Muliiformis 74" x, fi pro
unico valore determinato in locum x fubftituto, non
unicum, fed plures determinatos valores praefefert .

9. Cor. 1. Fun&iones omnes Irrationales Multifor-
*mes funt ob multiplicem valorem terminorum radica-
lium, quibus quantitas variabilis involvitur.

1o0. Cor. 2. Fun&@io X Biformis, Triformis, Qua-
driformis, &ec. erit,fi ea determinetur per acquationem
fecundi, tertii, quarti, &c. gradus; ac generatim

P et eadem X, feu pro unico valore ré x va-

lores diverfos praefeferet numero n, fi ea definiaturper
aequationem X? — MX? =2 - NX8w2 __ pPY2+2
“+ QX+ — &c. = o3 in qua quidem aequatione
quantitates M, N, P, Q, &e. funCtiones defignant
uniformes ¢’ x, eftque M, ut compertum alias, fum-
ma omnium valorum Fun@&ionis X, N fumma fado-
tum ex binis, P fumma faorum ex ternis , Q fum-
ma faCtorum ex quaternis, &c.

11. Cor. 3. Fun@iones quoque Tranfcendentes vel
Uniformes effe poffunt » vel Multiformes. Quin etiam

De MaxiMis ET MINIMIS, an

in hifce habentur & Infinitiformes : nam FunQiones
Tranfcendentes 4 fin.x, A cos.x, A tang.x, A cot.x,
A fec.x, A cosec.x, in quibus A defignat arcum cir-
culi habentem x finum, vel cofinum, &ec., Infinitifor-
mes funt ob infinitos arcus uni eidemque valori 1p{' us
x refpondentes. .

12. Cor. 4. Si Fun@io Multiformis X unicum
tantum exhibeat valorem realem pro valore quovis
unico ipfius x, reliquis exiftentibus imaginariis,, ea
inftar fun@ionis Uniformis habebitur . Ita 'generatim

m
. (a+bx+cx2-|— ¢x3+fx"+gx‘+&c.) % fun.

&io eft fpecie Multiformis, re Uniformis, fi # fit nu-
merus impar, m vero five par, five impar; in hoc
enim cafu unicus eft, ut conftat, Funionis valor rea-
lis, reliqui omnes im.ag'marii. Quod fi » numerus fue-
rit par, Funlio eadem vel Biformis erit, vel Nulli
formis ob valorem ejus realem vel geminum, vel nul-

Iim in hac hypothefi , dummodo fradtio L: minimis
terminis fuerit exprefla.
DEFINITTIO IL

13. Fun@io X Maximum fortitur valorem A ex
{ubftitutione valoris determinati 4 in locum variabilis
O 2
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«, fi 4 major fuerit tum valoribus 4, 4", 4™, &e.
proxime antecedentibus, tum valoribus 4', 4,4,
&e. proxime fequentibus , quos fucceffive acquirit ea-
dem X ex aliquantulo tum incremento , tum decre-
mento variabilis x ultra 2. Vicifim Fun®io X Mini-
mum obtinet valorem A refpondentem valori determi-
nato « in locom 1y x fubrogato , fi 4 minor fuerit
quam valores A, 4", A" &ec. proxime antecedentes,
& 4,4 ,% , &c. proxime confequentes , in quos
fucceflive abit ipfa X, {i variabilis x vel aliquantulum
augeatur ultra 2, vel aliquantulum minuatur. Efto ex«
a?
X2 2 b b2

gr. X—= T quae oritur Maxima

a? '
ponendox == &, fitque X = —; fi enim variabilem x
[4

tantillum five augeas, five minuas ultra 5, fumafque
% =b == w (accepta » utcumque parva’) fiet femper

a? a? , ‘
X e <z Si viciffmn fuerit X = x*
— 2fx = 2 = g2, ea Minima evadet, nimirum
== == g%, pofito f pro x; propterea quod accepta
x aliquantillum five majori, five minori quam f, vi-
delicet fata x == f ='w, oritur in utroque cafu X
=hg? 4w > g2,

De Maxmis £1 MiNIMIs. 213
PRENOTATI O
14. Defignantibue P, Q, R, T, &c. faniones

rationales integras 7y x, & Py q,r, t, &c. numeros
integros pofitivos, atque etiam nihilum, Fun&io noftra
X (quam hie rationalem integram fupponimus ) ad fex
formas fequentes opportune ac commode revocabitur
12 X = P;
2? X = PQ;
' ’ 3?X=.PQRTO"&CO; ’ }

.

X = PP Q7

6° X

. PP Qqﬂr 1:" oon-&Co

\ Ve W
P ARS L

De Maximis ac Minimis Fundionum Rationalium
Integrarum .

PROBLEMA I

5. Invenire Maximum, ac Minimum valorem Fun-
dlionis integrae X = P.
. 03
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Ad hoc praeftandum invenire oportet valorem de-
terminatum variabilisx, qui loco r¢'x in Funétione X,
~ wvel P fubrogatus eam reddat Maximam , Minimamve.
Sit igitur 1° % talis qualis oportet, ut valor Fun&io.
nis X Maximus fiat. Si jam in hac hypothefi augea-
tur X quantitate utcumque parva ¢, ac fubftituatur
% -+ @ loco 7y x in Fun&tione X, feries inde orta

dX | @ddX  oddddX o d*X

? Py o
()X Foaxr T de Ty sl

—~ &ec. minor erit (13.), quam X : ac fimiliter fi
minuatur utcumque minima quantitate g, & pro x po-
natur ubivis x —— @ in expreflione Functionis X, valor

pdX

feriei, in quam abit ipfa X, hoc eft (2.) X — .

¢*ddX @*ddd X ptd* X

— &¢., minor

2dx? 2.3 dx? 2.3.4dx*

iterum erit ( 13.),quam X . Igitur tam?;; +q_:.2:i§
q: :fif ;P:. ‘:;‘:* —+ &c.y quam — ¢ :xX
(P: ::;‘X _(p: ::‘fl’:r + 2¢;Z‘d‘:* — &c. negs-

De Maxmis 'ET MINIMIS, 21%

tiva quantitas erit. Id vero meutiquam eveniret, nifi

d B
forettp—d;- == 0; propterea quod pofitagin immenfum

minore quantitate qualibet data, & confequenter eva-
nefcentibus prae ipfa ¢ poteftatibus altioribus @2, ¢?,
¢dX @2ddX @dddX o*d‘X

.y feri
&e., feries dx. adx? 2.3dx? 7 2.3.4dx*

ax
~= &e. contrahitur in unicum terminumqid—— , fimili-
x

dX 24dX ¢3ddd X
terque feries — 7 b hd —+ &ec.

x 2dx* | 2.3dx?

dX

redigitur ad terminum unicum — % 5 quorum ter-

dX X
minorum ~}- ecs y — it alter femper eft affirma-
dx dx

tivus , alter femper negativus. Ergo in cafu Maximi

d
proveniet femper %—; s feu T =o°-

Sit 22 xtalis, qualem poftulat valor Minimus Fun-
Qionis X, ita ut fi augeatur, ac minuatur ipfax quan-

* titate infinitefima @, valor uterque Fun@ionis X, ex

pofitione x —- @, & x — @ _pro x, refultans, hoc eft
04
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dX 2di X 3ddd X
VX2 ? @
(r) X+ dx + 2dx? 2.3dx3 + &e.ynec

9dX 0 dIX 2 ddd X | ot d* X
dx adx? 2.3.dx2 2.3, 4dx*

non X —-

— &c.. major fit (13.), quam X, Ergo tam feries
9dX  @*ddX o did X

ix ¥ T2 2 3dx2 - &ec., quam feries
dX 2 ddx 3 ddd X

altera — = 2 -2 -
dx 2dx? 2 3dx? —+ &c. va

lorem. exhibebit pofitivum ; quod tamen fieri nequit ,

. edX .
nifi ponatur ax = o0, quum feries prior aequetur fo-

dX dX
li %;- s pofterior foli —(%J—C—, quorum quidem valo-

rum alter eft neceffario affirmativus, alter neceffario

negativus. Igitur etiam in cafu Minimi fiet X =o.
dx

Fa@a'i X
adha itaque —— == 0, aequationis hujus radices, feu
valores r¥’ x inde eruti, & in expreflione X fubroga-

ti, Maximum, Minimumye ( fi quis erit ) Fun&ioni X
valorem inducent.

De Maxms BT MiNiMis . 217

Ut autem nunc difpiciatur quandonam Fun&ionis
X valor Maximus erit, quandonam Minimus'y quando-
nam neuter ( nam & hoc fieri poteft ), attendenda fe-
dX | @2ddX | o*dddX
dx 2dx? 2.3dx?

dulo eft feries (B) ==

Cae X s X
AT il " refond _
e Trgggaw T & refpondens da

plici pofitioni x == @ pro x. Si fecundus feriei ter-

QrdiX

b
2 dx?

minus fubftituendo valorem 7y x erutum ex

. dX .
aequatione ~—- == 0, prodeat negativus, adeoque & ne-
. X

ddX
dx*

gativum valorem exhibeat fluxio fecunda ( pofita

femper dx conftante ), Funcionis X valor Maximus
erit, ob valorem nimirum negativum totius feriei( B),
quae evanefcente primo termino , & reliquis poft fe-
cundum in immenfum prae ipfo decrefcentibus ad fo-
lum fecundum terminum redigitur.

Contra FunQionis X valor Minimus erit, {i fecun-

2 4ddX
2dx 2

dus feriei terminus , adeoque & fecunda flu-
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ddx
xio Tt pofitivum valorem praebeat ex fubftitutione

ticie seamnn i 4% o .
radicis aequationis TE =0 hinc enim fiet, ut feries
x

tota (B), quae uni fecundo termino aequivalet, va-
lorem obtineat pofitivum .

At vero Fun@ionis X valor neque Maximus erit,

. 244 X
neque Minimus, fi fecundus ipfe terminus L3 702
2dx

, feu

dd X X
o fubflituta radice aequationis —‘:—x = o evadat ni-

~

hilo aequalis , dummodo per eandem fubftitutionem
una cum f{ecundo non evanefcat quoque tertius . feriei

@?ddd X
2.3 dx?

terminus == : Quippe nullefcente ex hypo-

thefi fecundo termino , ac fubfiftente tertio tota feries
ob terminos reliquos poft tertium in infinitam prae
ipfo decrefcentes aequipollet tantummodo eidem ter-
tio, qui cum ex duplici pofitione x 4+ p, & x — ¢
9? ddd X

loco ¥ x duplicem praefeferat valorem == ——— ,
] 2.3 dx?

alterum fcilicet neceffario pofitivam , alterum neceffa-
rio negativum , feriei ipfi (B) binos oppofitos valores

De Maxmmis ET MiNmMis, 119

induocit. Hoc autem repugnat cum Maximi, tum Mi-

nimi indoli, quorum illud exigit, ut valor uterque fe-
riei (B) ex pofitione ¥~ ¢, & ¥ = ¢ pro x oriun-
dus fit negativus; iftud vero poftulat , ut uterque ipfe
valor fit pofitivus.

Quod fi contingat , ut per fubflitutionem radicis

X .

aequationis =5, = O una cum fecundo feriei (B) ter-
> y

mino tertius quoque nullefcat , criterium petendum

q u q t
erit ex termino arto \J el etiam ex quarfa
l A7

dA—

fluxione e due pimirnm , i per fubflitutionem

x‘p
praedi@ae radicis valorem praeferat negativum, indi-
cabit Maximum; fi valorem induat pofitivam , indicabit
Migimum ; fi valorem praebeat nihilo aequalem , dum-

o' dt X
modo fubfequens terminus quintus -t m;} fa-

Qa2 eadem fubftitutione non evanefcat fimuyl,, neque
Maximum, neque Minimum indicabit.

S X
Ac fi quintus ipfe feriei terminus == T 3asdat
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- . o d
per fubftitutionem valoris ry" & ex aequatione x=°
x

eruti evanefcat una cum quatuor terminis praecedenti-
bus, legem ac normam dabit fubfequens terminus fex-

q>§d“l_Y_- » ad quem unice { dummodo & is
2.3.4.5.6dx €

tus

non evanefcat ) ferles tota (B) reducitur , terminis
reliquis poft fextum in infinitum prae ipfo imminutis .
Valor quippe negativus ejus termini functionem X de
more Maximam arguet; pofitivus Minimam ; nullefcenss.
neque Maximam ,, neque Minimam , permanente tamen
¢7 d7.X
2034 4.5, 6W

termitio féptimo =t alternatim  pofi-

tivo, ac negativo.
Nam fi & terminus feptimus una cum praeceden-
tibus per fubftitutionem valoris r5 x prodeat nihilo

Qv XY

aequalis, ex o@avo termino — "
2.3.4.5.6,7.8 dx?

peten-

da erit norma ; qui fame terminus fi per illam fobfti-
tutionem oriatur negativus , Funélio X habebitur de
more Maxima; i pofitivas, Minima : fi prodeat nullus
fubfiftatque terminus nonys alterna vice pofitivus, &
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o°d® X
2.3.4.5.6.7.8.9 d

negativus == .;c"’ Fun@tio X neque

Maxima erit, neque Minima.

Par erit in fequentibus ratiocinatio,cujus unicum
fundamentum eft, quod feries (B ) negativa efle debet
pro valore Maximo Functionis X ; pofitiva pro Mini
mo; alternis pofitiva, & negativa pro neutro.

Igitur Fun@io X Maxima erit, vel Minima, fi fe-
riei (B) termini fucceflivi, fimul evanefcentes , fue-
rint numero impares, five unus, five tres, five quin-
que &c; Maxima quidem , ubi feriei (B) terminus
poft ultimum evanefcentem fuperftes prodeat negativus,
Minima fi pofitivas . At nec Maxima erit, nec Minima,
ubi fucceflivi termini fimul evanefcentes feriei ejufdem fint
numero pares,nirﬁirum vel bini, vel quatuor, velfex, &ec.

Allata eft ergo methodus inveniendi valores Ma-
ximos, Minimofgue Fun&ionis X == P; traditum crite.
rium diftinguendi inter utrofque , hofque ab illis in-
ternofcendi ; propofita demum norma ipforum etiam
abfentiam dignofcendi. Q. E. I,

ScHoL1IoN I
ax
dx

== o femper neceffario locum habere quoties Funclio

16. Hinc luculentiffime patet , aequationem



222 DisQuisiTio XI,

X Maximum aliquem , Minimumyve valorem adipifci.
tur; at fimul etiam patet, haudquaquam veram effe pro-
pofitionem converfam , Maximum fcilicet , vel Mini-
mum aliquem valorem Fun&ioni X femper neceflario

- dX N
ineffe quando aequatio T =0 locum habet. Nam fi

una cum fluxione hac prima Fun@ionis X evanefcat,
per fubftitutionem wvaloris " x inde haufti, fluxio
quoque fecunda ; aut cum hifce duabus evanefcat ter-
tia fimul, & quarta ; aut cum iftis quatuor quinta e-
tiam, & fexta; ficque numerus par quicumque fluxio-
num fucceflivarum annihiletur , Fun&tio X nec Maxi-
mum ullum, nec Minimum valorem exhibebit , quan-

: 24 .
tumvis aequationis =0 radices in ipfa X fatagas
h - x .

fubrogare. Itaque dupliciter offendit vulgata methodus
plerorumque Geometrarum, magni oppido nominis, ac
de Mathefi alias praeclare meritorum , qui™ aequatio-

ax '
nem unicam ~~ = o normam ftatuunt ac regulam de-
tegendi Maxima, ac Minima. Ea quippe aequatio 12 nec
femper , nec neceffario Maximum , Minimumve indicat ;
nec 22 Maximis , Minimifque 2 fe invicem diftinguens
dis par eft. Ita fi proponatur ex. gr. functio X =x*
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— (3a-4-80)x" 4+~ (3a* 4= 3ab)x> — (a? 4-34%b)x
-+ ba®, cujus invefligandi fint valores Maximi, Mini-

’ dx
mive; fa&ad—;czo, feu 4x? = (9 a4 35 ) x*

+(6a*4-6ab)x—a’—3 a?b =o0, feu x?
(9a+18)t (602 6ab)x _atot3ab
4 4 4

== o0, ex hujus aequationis refolutione prodeunt ipfius

radices a, 2, fa <+ 5. Neque tamen propterea radix
« in Fun&ione X fubftituta Maximum, Minimumve va-
lorem eidem inducit: ex hac quippe fubftitutione ori-
tur X =0 ; valor autem hunc proxime antecedens ,
ponendo & = w pro x, eft — (¢a=—5b~—w ) w?, ac
valor eum proxime fubfequens, pofito @ - loco ry'x,
eft (¢ —b~+w)w?, quorum prior, imminuto in im-

menfum w, eft idem cum — ( 2 ~— b )w?, alter cum

(a—b%)w?, five alter neceffario pofitivus, alter ne-

gativus, nimirum hic minor valore intermedio X =o,
ille major; ac proinde valor ipfe intermedius X == o
nec Maximus efle poteft, nec Minimus (13); quod a
vulgari methodo incertum felinquitur. Id vero ipfum
luculenter indicat fuperior methodus , quum fecunda

X:x 22—~ (18ar}-6b)x 464>~ 6ab

d
Auxi
uxio e
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per fubflitutionem 7¢" 2 loco x evanefcat, tertia autem

ddd X
dx?

fluxio == 24% = 18a — 6b per candem fub-
ftitutionem haudquaquam evanefcat abiens in 62— 65,
quae affumptis, ut fupponimus, 2, & & inaequalibus
nequit effe nihilo aequalis. Si practerea in Fun(lione

a—+3b ., dX
X loco 75 x radix tertia _:l»_ aequationis — =0

3b—3a\*
fubrogetur , abit functio ipfa in — % ( ——:———) )

qui fane valor Maximus, an Minimus, an neuter fit,
per vulgarem methodum non fit manifeftum ; adhibito
autem criterio fuperiori ftatim liquet,, valorem hunc
dd X _ 36

Minimum efle ob fecundam fluxionem TE =16

~(a=—b)* pofitivam. Vel ex hoc unico exemplo per-
fpicue intelligitur , quantum vulgari praefter methodus
in antecedenti Problemate expofita ac demonflrata ,
quae & fimpliciffima eft , & certiffimis innixa princi-
piis, & evidentiffimis notienibus deducta, & ad quan-
titates funtionefque omnium generum latiffime patens.
Caeterum quum fun@io quaelibet quantitatis va-

riabilis x per Carvae alicujus ordinatam rite exprima- .
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tur , ut Geometrae compertum habent, hinc eft, ut
univerfalis Maximorum ac Minimorum methodus cum
Problemate inveniendi Maximas , Minimafque Curva-
rum ordinatas undequaque confentiat. Manifeftum por-
ro eft ex Curvarum indole ac genefi , ordinatae Ma-
ximae refpondere radium ofculi , fen Evolutae pofiti-
vum, Minimae negativum : Cumque, affumpta ordinata
X, ac fluente aequabiliter abfciffa x, radii ofculatoris

2

dX?\2
formula {it ( 1 +;i_;f) » quac exiftente X Maxi-
ettty

—dd X
d x*

Mini d dX it i dx?
ma, aut Minima, a coquea —o, abit in — X

dx?
erit propterea quantitas —— iix pofitiva in hypothefi

ordinatae Maximae , negativa in hypothefi Minimae ,
& confequenter dd X negativa pro Maxima ordinata,
feu pro valore Maximo fun@ionis X, pofitiva pro Mi-
nima ordinata, feu pro Minimo valore fundionis ejuf-
dem; prorfus ut fupra,
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ScHorionN IL

17. Pofita generatim fun@ione integra X, feu P
=— A -+ Bx ~ Cx* 4 Dx* 4 Ex* ~- Fx® 4 Gx*
—+ Hx7 == &c., cujus Maxima ac Minima dgterminan-

dpP
tur per radices aequationis e =0 fea B =2 Cx

4+ 3Dx* 4 4 Ex? 4= s Fx* = 6 Gx* =4 7 Hx®
-+ &c. = 0, f{i hujus aequationis radices reales , &
inaequales fecundum ordinem magnitudinis difpofitae
dicantur, 2, b, ¢, ¢, f, &c., fitque adeo a>b, b> ¢,
c> e, e > f, &c., harum unaquaeque funétioni P valo-

rem Maximum , vel Minimum tribuet. Etenim pofito

dP - )
¥V pro faltore aequationisa == o radices imagina-

tias, fi quae funt, involvente, habebiturj—g =(x-2) %
(x-3) (x-¢) (x-¢) (x-f).s. ¥ =03 ac pro-
ddP
inde‘—l—x—1 = (x-b)(x=¢c) (x-¢) (x=f)see V
~+ (x-a)(x~-¢c) (x=~¢) (x—f)... Vv
4+ (x~a) (x=8) (x=¢) (x=f)ees P
4 (x~-a) (x-3) (x=¢) (x=f)eee P
=+ (x-a) (x-3) (x-¢) (x=¢)... V.
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St (x-a)(x-b)(x~c) (x=€) (¥~ )X

av
7% ¢ In hac porro aequalitate fubftituendo 1° 2 loco

. . dap
T¥ % oritur —— =(a-b)(a-c)(a-e) (a=f) M

( abeunte 7 in M ex illa fubftitutione ); qui fane va-
lor, ob M femper pofitivum , & faCtores a —b, a —-c,
&ec. pariter pofitivos, nequit non effe pofitivus : Atque
hinc radix prima, feu maxima 2 valorem Minimum
fan&ioni P largietur (15.). Subftituatur 2° in eadem
dd P

. dd P
i radix fecunda b pro x; fiet = (b-2) (b-e)x

(5-¢)(5-f)... V, quae ab factorem unum -z ne-
gativum , reliquos autem pofitivos negativa eft , indi-
catque iccirco (15.) funftionem 2P Maximam oriri ex

radice fecunda b. Ponatur 3° pro x radix tertia ¢; pro-
30 p p

dibi:‘flgz(c—a) (c=8)(c~e) (¢e=f) ...V, feu

pofitiva ob faltores duos ¢-a, ¢-5, negativos, & re-

liquos pofitivos. Itaque radix tertiac funitionem P Mi-

nimam reddit (15.). Subftituatur 4° radix quarta e;

orietur ilﬁ,:(e—-a) (e-b)(e-¢) (e=f)w. ¥, hoc
dx?

P2
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clt negativa ob priores tres faftores negativos, reli-
quos pofitivos; proindeque radix quarta ¢ funétionem
P Maximam praebet. Subftituta 52 fimiliter radice quin-

ta f, abit %if: in(f-2) (f~8)(f-e)(f-e)... 7,

quae ob faftores quatuor priores megativos, reliquos
‘autem pofitivos quantitas eft pofitiva, arguitque- pro-
pterea { 15.) fun&tionis P valorem, ex quinta radice
f oriundum , Minimum fore. Eadem porro ratiocina--
tione inveniemus, tot haberi valores Maximos , Mini-
mofque in fun@ione P, quot habentur radices reales

. . . 4P o
& inaequales in aequatione To=o; ia quidem, ut

faa radicum ipfarum diftributione fecundum ordinem
quantitatis earundem, primumque locum maxima, po-
firemum minima occupante , ac caeteris ordinatim lo-
ca intermedia tenentibus, radices omnes locorum im-
parium, prima, tertia, quinta &c. Fun@tionem P Mi-
nimam exhibeant, radices autem locorum parium, fe-
cunda, quarta, fexta , 8&c. Maximam praebeant . Id ipfum
quoque demonflrabitur, ubi radicum inaequalium 4, b,
¢, ¢, f, . aliquae, vel etiam omnes negativae fue-
rint. Si enim ex. gr. ¢, & f negativae accipiantur,hoc

De Maxmis T Minmmis, 2129

eft —¢, - f, fitque ratione diftributionis w ¢ > =1 ac
propterea f > ¢; in allatis expreffionibus valorum for-

ddpP :
mulae ixE mut@untur ubique figna quantitatum ¢, & f,

femperque adhibito examine deprehendetur ipfius jdf
x

valor pofitivus ex prima radice, negativus ex fecunda,

pofitivus iterum ex tertia s negativus ex quarta, &e¢.;
prorfus ut antea :

. dP '
At fi aequatio Iz == © radices habcat aequales

numeroz, ita ut factor unus aequationis ipfius fit (x—k)"
defignante & radicem aequalem, faQor vero alter, fi ul-
lus fuerit, radices inaequales, nec non imaginarias in-

volvens dicatur T', fitque propterea ;f =o=(x-A)".T;
x

. ddp " iT
invenietur 72 =n(x-4) -T-I-(x-’l)"‘z—’;;

Q_.— en=1. (e=h)""2 T 420 (x h)mnt a7

dx? v . : dx
. 14

(i BT 4P

dnid T = n.on-1.n=2. (x~4).T

P3
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aT nuy ddT

+3n.n—1.(x—h)'"é.2?c -+ 3n(x=-h) Loy
3 d! P ‘"

-4 (x-R)* 3 Z;-;;——-n.n—x n—zn—;.(x—h)" T

X T , g aAmM2
+4rz.n-l.n—z.(x—k)""’-‘-i—;c-|—6u.n—-1.(x—h) x

d3?
ddT (x—h)m.!

h T-t
iz d’ A (e Y s e

. efimam
que ita porro nnotefcet, fluxionem (7 == 1)

drt* p
feu s

ipfius P,

conftare ex primo termino # (n-1) (n-2)%

(n-3)(n- 4)(n-3)....(x—h) ".T, feun(n-1)x
(n-2) (n=3)eeeeee Ty ex fecundo ‘termino habenté¢
faltorem x — k- ex tertio termino habente factorem
(x~h)*, ex quarto, cujus factor erit (x-1), denf-
n gn
que ex ultimo adaequate E-:—%"—‘.i_?. Subrogata nunc
Mt p

in hifce fluxionis ——— terminis radice % pro x, eva-
dxttx

drH-] P
nefcunt omnes Praetel’ primum, abeunte m .

n (n;l) (n-2) (n-3) (2-4)..+.. T. Itaque jam
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fit manifeftum, per radicem aequalem 2 Maximum ali.
quem, Minimumve valorem funétionis P obtineri (15.),

""'l P
fi fluxio T poft ultimam evanefcentem fuperftes
X

fuerit ordinis paris, hoc eft fi numerus n impar fue-
rit; contra vero fun&tionem P nec Maximam, nec Mi-
nimam . oriri , ubi fluxio illa gradum. imparem habue-
rit, & confequenter numerus # fuerit par. Hinc porro

dpP.
palam eft, quoties aequatio v = o radices aequales

habeat numero impares, tres, quinque, feptem, &c.,
fanQtionem P ex fubflitutione radicis ejufdem aequalis
fieri vel Maximam, vel Minimam ; ac viciflim quotief-
cumque praedi€ta aequatio parem numerum complecta-
tur radicum aequalium, duas, quatuor, fex, &ec. fun-
Qionem P ex illa fubftitutione nec Maximam , nec
Minimain evadere.

Quod fi fuerit vel faltor T =1, vel idem T com-
ple@atur radices tantum imaginarias ; feu quod idem

dp .
eft, fi aequationis Te=20° radices omnes vel fuering
X

-reales & aequales, vel reliquae praeter aequales ipfas
fuerint imaginariae ; praebebit utroque cafu radix aequa-

P4
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lis valorem Minimum fun&icnis P, fuppofito impari
radicum omnium numero ; fuppofito autem hoc nume-
ro pari fun@io P nec Minima evadet, nec Maxima.
Nam exiftente # numero pari ( quo in cafu ex demon-
firatis fun@io P nec Maxima fieri poteft ; nec Mini-
ma ), par quoque efle debet numerus radicum om-

.
ninm aequationis T 0, quum reliquarum radicum

imaginariarum in fafore 7' contentarum nonnifi par nu-
merus efle poffit, uti ex Algebra conftat. Itaque nul-
lum erit Maximum , neque Minimum fun&ionis P, fi

) ar
par fuerit numerus radicum omnium 2aequationis d—-
: x

== o continentis radices tantum aequales, & reliquas

imaginarias. Contra vero, ubi radicum aequalium nu-

merus impar fuerit, atque adeo impar numerus radi-

cum omnium additis fcilicet reliquis imaginariis facto-

ris T femper numero paribus , Minima oritur functio

P ex {ubftitutione radicis aequalis ( 15.) ob valorem
dnts

daxnts

(n=3) (n1=4) (7=5) e T, in qua facltor T ex fub-
ftitutione quantitatis cujufvis pro ¥ nunquam non inve-
nitur affirmativus.

affirmativam fluxionis paris

==a(n-1)(1=-2)%

D Maximis ET MiNiMs , 233

Eadem omnino demonftratione conficitur, fuppofi-

aP

a, ==o=(x-g)" (¥-h)" (x-1)Y... T, hoc et

. . dP - .
datis in aequatione - =o radicibus aequalibus g nu.
X

mero m, aequalibus radicibus & numero n , aequalibus
radicibus ! numero r, &c., caeterifque inaequalibus,
& imaginariis in faore T contentis, radices ipfas
g, b, I, &c. valorem Maximum, Minimumve functio~
ni P conciliare, fi earum numeri m, n, r, &c. impa-
res fuerint; neutrum dare, i pares. Huc ufque dicta
in radices aequales pofitivas perinde ac negativas ada-
muffim quadrare, notum eft quam quod maxime. Ne-
que minus perfpicuum eft , fa@ta fimul radicum om-
nium aequalium & inaequalium diftributione fecun-
dum ordinem quantitatis radices omnes locorum impa«
rium ( five aequales eae fuerint, five inaequales ) fun-
@tionem P Minimam exhibere, locorum parium. Maxi-
mam, ubi tamen radices aequales numero impares fue-
rint, paribus fcilicet neutrum praebentibus.

18. Ex ha@enus demonftratis fequentes Canones
eximiac utilitatis, maximique ufus deducuntur.
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C A NoON L ’

Ad Maxima, aut Minima Funéionis X detegenda
. .. S .
ﬂuxmnem ejus primam d—xmhxlo aequalem ponito, hu-

jufque radices loco x in functione illa fubrogato: tum

ac-

: d
fata eadem fubftitutione in fluxione fecunda o

cidet, ut vel 12 ejus valor prodeat negativus ; vel 22
oriatur affirmativus; vel 3° fit nullus, nec talis fit ta-

men fluxionis tertiae valor ex illa fubftitutio-

dx?

ne proveniens. Si primum contingat, funétionem X Ma-
ximam credito, fi alterum, Minimam; fi tertium , nec
‘Maximam', nec Minimam judicato.

<. ©C A N o N 1L

: ddd
19. At fi tertiae quoque fluxionis P valor ex
o o odx
. ., d*X
eadem fubftitutione evanefcat, ex quarta fluxione oy

criterium petito ; ex hujus nimirum valore negativo
fun@tionem X Maximam reputato, ex affirmativo Mi-
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nimam, ex nullo ( dummodo non evanefcat fimul flu-

. &X . N
xio quinta b nec Maximam, nec Minimam habeto.

C A N O N IlI.'

20 In univerfum , fi fluxionum fucceflivarum fun-
&ionis X numerus impar quicumque evanefcat , fun-
Qionem ipfam X vel Maximam, vel Minimam pronun-
ciato ; Maximam , fi fluxionis fuperftitis poft ultimam
evanefcentem valor fuerit negativus; Minimam , fi af-

firmativus .
C a4 N o N IV,

21. At nec Maximam , nec Minimam functionem
X habeto , fi fluxionum ipfius fucceffivarum numerus
par quicumque nihilo aequalis oriatur,

C A NON V.

L dX : ‘
22, Si aequationis i == o radices omnes reales fe-
x

cundum ordinem magnitudinis difponantur , primufque
locus maximae, poftremus minimae tribuatur, locaque
intermedia a radicibus intermediis ordinatim occupen-
tur, fun@ionem X oriri Maximam pro certo habeto ex
radicibus inaequalibus locorum parium , Minimam €%
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radicibus inaequalibus locorum imparium; idemque ju-
dicato’ de radicibus aequalibus ejufdem fpeciei ubi ta-
men ipfarum numerus impar fuerit,

PROBLEMA IL

Invenire Maxima, aut Minima fun&ionis inte-
grae X = PQ.

SorLvuTI1oO,.

Patet ex praecedenti Problemate, Maxima aut Mi.
nima, fi quae funt, funfionis X, feu PQ per radices
PdQ - QdP

.. dX p
aequationis - == 0, feu I

= o indubi-

tanter obtineri. Maxima autem fiet fun@io PQ, fi flu-

dX - PddQ+1dPdQ+QddP
dx2 dx?

xio fecunda

negativa fuerit ; Minima , fi affirmativa ; nec Maxima
vero, nec Minima, fi fluxio eadem nullefcat, per-

A . d* X h 4

maneatque fluxio tertia 70 ° oc ¢

P dPd2 P2PAdQ 4 Qd3P
Q43dP Qd+x13 Q+9Q ; feque

porro per Probl. praec, pronum erit inferre , funlioe:
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nem PQ Maximam fore, ubi evanefcente numero quo-
vis impari fluxionum fucceffivarum fun&ionis ipfius flu-
xio f{ubfequens negativa deprehendatur; Minimam ; ubi
haec prodeat affirmativa ; at neque Maximam , neque
Minimam, ubi numerus fluxionum earundem evanefcen-
tium fuerit par. Q. E. I

SCHOLION.,

24. Calculum ineunti conftabit, fluxionem quartam
iplus PQ fore Pd*Q —+ 4dPdPQ —+ 6d2Pd*Q
= 4d°PdQ +- Qu*P, fluxionem quintam prodire
Pd'Q + §dPd*Q — 10d?Pd°Q — 10d°Pd2Q
~ §4*PdQ 4~ Qd'P . Hinc ad fluxionem n:cfimam
fun@ionis PQ obtinendam fat erit feries binas ordinare

P, 1P, P, &'P, d'P, &P, .unn, d" P
FQ,d-1Q,d Q0 ,d"3Q,d"4Q =50, . ..., 0, ac
unius terminos per terminos alterius infra {ibi refpondentes

multiplicare, produ@ifque fingulis praefigere coefficien-
tes binomii Newtoniani ad poteftatem 7 elevati . Ita fluxio

n:*M3 Gandionis PQ fiet Pd* Q ndPd™Q

n.7 =1 7o 7] e X o 7] e 2

2.3
dPd™*Q

. 2PIQ +

+d3Pd*-3Q
Mol YoMl 2.0 71 e 3
2.3.4
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s eeeceneen e Qd"P, Eadem ratiocina-
tione licebit demontftrare, fluxionem n:¢fimam  fnQio-
nis PQR effe Pd". QR ~ ndPd". QR

n. N =1 TLoTl e To Tl o 20

LPI QR -~ —— X
'3

B -

HPIY QR - T NET RT3 epgt, QR
2.3.4

— veores QRAPP ubid®. QR, d**, QR, d"*% QR,

- . efimam - efimam
&ec. indicant fluxiones n: , (n—1): ’

(n—-z):eﬁmam funcionis QR prius inventas . Haud diffi-

. efimam L.
milimethodo innotefcet fluxionem n: funionis

PQRT...ex quolibet faltorum numero coalefcentis prodi-

-1

X

te Pd" QRT ud-nd Pd** . QRT ...+ -

No N o N2

&2 Pd™2 QRT ... + .&2Pd"*3 QRT .«

n.n-ét.n—z.:z—g
— . d* P dnms RT...
-+ 2.3. 4 e

nouon---00|-+ QRT..« d’IP.

De Maximis ET MiNiis, 239
PROBLEMA IIL

2%, Fundtionis X = PQRT,.. Maxima, aut Mi.
nima determinare.

SorLruTI1O,
' . . . . dX
Juxta fuperius demonttrata, radices aequationis =
= o, hoc eft

PQR...dT4-PQT..dR4 PRT...dQ -+ QRT..dP
dx

= o Maxima, aut Minima fun&ionis PQRT ... fup-
peditabunt; Maximum quidem, fi fecunda fluxio ipfins
PQRT ... negativa prodierit; Minimum , fi affirmati-
va; neutrum, fi nulla, fubfiftente fluxione tertia ipfius
PQRT... At fi una cum fluxione fecunda haec quo-
que tertia evanefcat, ad criterium jam ante traditum
femper erit confugiendum, eaque regula conftantiffime
obfervanda. Fluxiones autem cujufcumque gradus ipfius
fun@ionis PQRT ... per regulam in Schol. Problema-
tis praecedentis inventam expedite & commode eruen-
tur. Patet ergo propofitum. Q. E.I.

PROBLEMA 1V.

26. Funttionis X = P’ valores Maximos Mini-
mofve jnveftigare.
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SoLuT1O

Maximi , Minimive funionis P? valores per ra.

a vonis X . pPE 24P
1C€s aequationis 2-56 = 0, ieu P

= o de
more determinantur. Hinc divifa aequatione per pPP**,
. . dp . .
radices hujus = © Maximos, Minimofve, {i modo
X

adfint , funionis PP valores pracbebunt. Ut autem
Maxima a Minimis internofcantur , confiderare oporte-

: .dd X .p — 1.PF"2 JP%
bit fluxionem fecundam ——-, feup L 5
dx dx

pPPrrdd P . .
-+ — in qua evanefcente primo termino ob

dP = o folus fupereft fecundus; qui iccirco fi fubfti-
tuta radice prodit negativus, Maximam indicat funétio-
nem P7; i oritur affirmativus, indicat Minimam : at-
que ubi fuerit p numerus impar, feu p PP** poteftas

. dd P
gradus paris, adeoque femper affirmativa, ex folo T

Maximi, Minimique diftinétio colligi poterit. At vero
nec Maximus erit, nec Minimus funionis valor, fi

De Maximis ET MiNimis, 241
p PPt ddp
evanefcat terminus e , permaneatque fluxio
ddd X |

tertia ) s Dimirum
Pp-1p-2.PP*>dP? qu3pp1 PP *dPddP-pP!** &°P

dx3 '

PP PP

hoc eft 2

—, evanefcente fcilicet d P . Hacque

porro methodo ut prius (15.) pergendum erit. Q.E. 7.

S ¢ H oL 1 O N.

: PPt 4p
27. Ex aequatione 4 =— o licet inferre,
dx

fun@ionis y 24 valorem Minimum per radices aequatio.
nis P =o femper obtineri, fi par fuerit numerus p;

contra vero nec Maximum, nec Minimum fi fuerit im-

) . efima
par. Eft quippe fluxio p: ipfius P?, ut {upputanti in.

pP—1.p-2.p—3.p~4...1dPP

notefcet, compofita ex termino —
d xP ?

nec non ex aliis ordinatim duQtis in PP"*, pP"2,

Pru3 w4 .
PR3, PPt ... P, qui propterea evanefcunt om-

Q
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nes praeter primum. Hinc (15.) fun@io PF Maxima
evadet vel Minima, fi par fuerit numerus p, feu par

efima
fluxio fuperftes p: funétionis ,PP : & quoniam ter-

S PepP—T.P=2:P~3ec0se.1 dap?
dxf

mini illius primi , vel

ap? .
etiam ——p valor non poteft non effe affirmativus
X' .

ob potentiam parem fluxionis d P {emper affirmati-
vam; fiet iccirco PP Minimum ; at nec Maximum nec
Minimum exiftente p impari.

PROBLEMA V.

. - I g
28. Invenire Maxima ,ac Minima functionis F Q.

SorLvuTI1O.
X
Nihilo aequata de more fluxione ==
(gPdQ—+p0dP) PTTQT-

erit quoque
I 3 quoq

qPdQ —+-pQdP
dx

= o, cujus adeo radices Maximum,

Minimumve funétioni P Qq valorem inducent; Ma-

De MaxmMis ET Minmmis, 243

ddX
ximum quidem, fi fluxio fecunda Jx%» quae evane-

Pd dP “i o ga
{cente q____Q_‘_i—l;fﬁ_ reducitur ad 7 Qq %
x

qP ddQ~+-pQddP - (p—+q)dP dQ .
iz ), fuerit nega-

tiva; Minimum, fi affirmativa; neutrum, fi nulla, per-
. dddx
manente fluxione tertia —dx—3=d3 F Qq = &c. Ubi

antem p,q fint numeri impares , & confequenter P %,

I X . < s
Q™ " poteftates pares,valorifque iccirco affirmativi,ex fola

gPddQ ~+ pQddP + (p-+q)dPd
o) 1) 4 licebit Maximum

a Minimo internofcere. Q. E. I.

ScrHoLrL1oN,.
29.Ex formula (4PdQ+-pQdP) PP Qq“
dx -

= o colligitur tum P == o, tum Q=—=o0. Jam vero

. efim N
pofita P = o, fluxio p:e "2 fantionis P? Qq inito calcu-

lo invenitr -F " 1P =3P —3-P—4... 1 Q1dPF
dxP ?

terminis nimirum reliquis ob faQores P7, P77,

Q:
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prEopr? ) prte ... .. P, quos comprchen-
dunt, evanefcentibus. Iraque (15.) aequationis P =0
radices in fun@ione P? Q7 {ubrogatae Maximum , Mi-
nimumve fuppeditabunt funétionis valorem , fi nume-
rus p par fuerit ; neutrum , fi impar: & quidem in
ipfa hypothefi p paris habebitur Maximum, fi Q7 ne-
gativa fit; Minimum, i affirmativa, quod femper con-
tinget ubi par fuerit poteftas ©Q?, feu numerus ¢ .
Eodem modo affumpta Q = o, fundtionis PF Q7 flu-
xio ordinis q:cfimi, quac fola fupereft poft omnes
fluxiones praecedentes nihilo aequales, eft

P 102
q.q—-—1.q——z.q-—3.q—-4......1P dQ
dx?
tibus fcilicet Auxionis iftius terminis caeteris per 0,
o™, 0%, ', ... ... Q multplicatis. Igi-
tur (15.) per radices aequationis @==o Maxima, vel

, nullefcen-

Minima functionis PP Q7 femper invenientur ubi fuc-
rit ¢ numerus par; ubi autem fit impar, nullum ha-
bebitur in fun@ione illa Maximum Minimumve: utro-
que porro ¢, & p pofito pari, ob valorem fluxionis

praecedentis affirmativum Minima orietur fun&io pr Qq.
PROBLEMA VL

o t . )
30. Fundtionis PP Q' R"T"... Maximos, ac Mini-
mos valores inveftigare.

DeE Maximmis ET MiNmmis, 248

SoLuTI1O.

ax " " " "
Fata —— =0, hoc ¢t PO R T x

(zP()R...dT+rPQT...dR—|—qPRT..dQ—l—pQRT..dP)
dx ’

. . - 2 gwE ™y wx

= o,hacquedivifa per P Q R T ..
obtinentur de more Maxima, ac Minima fun&ionis
propofitae per radices aequationis

tPQR..dT+4-rPQT..dR--¢PRT... dQ-+-pQRT...dP
dx

dX 4
= o:quaefi 4icatur M, ob H:PP" ! ()1'l R Tt“-..M,

o dd X
erit fluxio fecunda e (negledtis terminis per M mul-

2D 3 L

gm rel _twl
tiplicatis) aequalis quantitati O R T '"dM,

dx
quae fadta radicis in locum ry" x fubftitutione vel ne-
gativa prodibit, vel pofitiva, vel nulla: Si primum ,
. P q r 14 . .

fun&tio P~ Q* R T ... (15.) Maxima orietur ; fi
gltcrum » Minima ; fi tertium ( dummodo non evane-
fcat fimul fluxio fubfequens tertia ), nec Maxima erit,
nec Minima. Quod fi tertia quoque fluxio evanefcat,

judicium petendum erit ex quarta, uti ante adnotavi-
mus, &e. Qo E. I,

Q3
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S ¢ H O L1 O N,

. o dX bei
31. Ex praecedenti acquatione == == 0, © tinetur
1° P = o3
2? Q
32 R

4° T = o; &
Jam vero in hypothefi P == o, fubdudlis calculis pa-

I

.
?

I

o3

fm m . .. P 9 4
lam fit, fluxionem p:e mam e n@tionis P QTR T .

{ubftituta radice aequationis P == 0 pro X fuperftitem
fore poft praecedentes omnes nihilo aequales , eamque
ipfam negle@is terminis in P du&tis efle

p.p—1.p—2.P =3 P— 4l QR T’...Ef;
dxP
ex quo infertur (15.), per fubftitutionem radicum aequa-
tionis P == o Maximam , aut Minimam evadere fun-
Qionem PF Q7 R"T"..., fi fuerit p numerus par;
neutram, fi impar ; ac Minimam f{peciatim , fi etiam
q, ry t, &c. pares fuerint. Rurfus affumpta aequatif)-
ne Q = o, hujufque radicibus loco r¥ x fubftitutis in
fluxionibus functionis pracdiac, evanefcere deprehen-

' . efimam
duntur fluxiones illae ufque ad fluxionem q: s quae

De Maximis ET Minmvis, 247

. 9.9-1.4-2.9-3.4-4-.1PPR'T", Q1
1 d.xq H
quae fane indicat, exiftente ¢ impari, funttionem

invenitur aequalis ip

PP QU R"T'... per fubftitutionem radicis erutae ex
aequatione Q) == o nec Maximam fieri, nec Minimam;
alterutram vero evadere exiftente ¢ pari, ac fpeciatim
Minimam pofitis quoque reliquis p, 7, £, &c. paribus.
Ita etiam fa®ta R — o, captifque fluxionibus memora-
tae fun@ionis fucceffivis, fubftitutifque loco vy’ x radi-

. o ) . efima
cibus aequationis R = o, prodit fluxio r: ?

quae fluxionum non evanefcentium prima eft,

Fr=Lr=2.7=3.F~4eeei T PP QITE, dR'.

d xr ’
haec porro fundtionem PPQIR'T?  Maximam aut
Minimam arguit pofité r numero pari, ac peculiariter
Minimam pofitis etiam p, g, z, &ec. paribus; neutram
vero faCto r impari. Denique eodem modo fi accipia-
tur T == o, hujufque aequationis radices fubftituantur
in fluxionibus fundionis praedidtae , fluxio, quae pri-

ma fupereft praecedentibus aliis evanefcentibus, et or-
mi

Lo e ,
dinis t: , €aque oritur

tt—lt—2 t—3.t=—4e.o.u. 1 PP QY RT.. 4T
dxt ’

Q4
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Tgitar (15.) & in hoc eventu fundio PPQIR'T"..,
Maxima aut Minima evadit per radicis illius {ubftitu-
tionem , fi z numerus fuerit par; ac fi alii quoque
Py g s &Kc. pares fuerint , funéio Minima oritur; at
neque Maxima fit neque Minima, fi ¢ fuerit impar.

A A
P A RS IL

De Maximis , ac Minimis Functionum

Rationalium Fraélarum.
PRAEANOTATIO.

32. SI per P, Q, R, T,Sfc., nec non F, G, H,
L, &c. exprimantar funéliones rationales integrae T¥
x, fintque py g5 Ty 29 &ec. , nec non f, gy By 1, &e.
numeri integri , vel etiam nihilum ; Funétio noftra X
( quam hic rationalem fraam accipimus ) ad fex ha-
fce formas revocari percommode poterit ;

19X =~

F
P

<

z?X::-F-—’;
P

QQ

RT...

Q ——
el 0 A

DE Maximis ET MINIMIS . 249

40 X = ip;
Ff
PP Q?
et
PPQIRTTE...

PROBLEMA L

33. Maximum , Minimumve Fundionis X =

e

valorem determinare.

SorLurT1oO,

Eadem, qua fupra ( 15.), ratiocinatione fas cui-
que eft demonftrare , Maxima, ac Minima Fun&ionis

P
7 elici oportere ex aequatione d—/—Y. feu d. ( z )
i dx

Fdx
— 0. ho FdPp~PdF
== o, hoc eft = o . Hinc fimplicius
FdP—PdF

orietur

T =0o° hujufque aequationis radi-

. o P
ces loco rf x in Funlione —Ffubrogatae Maximos,

Minimofve ( fi qui fuerint ) eidem Fun&ioni valores
inducent, Ut autem Maxima a Minimis internofcantur,
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per ratiocinationem ante inftitutam (15.) radices aequa-
tionis Fd P — PdF = o fubftituendae funt pro x in

. dd X ) P
fluxione fecunda =dd. ( Fied )

dx>
d FdP — PdF FddP — PddF
"\ T Pt - F2dx?
dF(FdP—PdF
=2 ( I ) — ( ob evanefcentem magni-

FddP—PddF
F2dx?
FddP —PddF

FZdx*

tudinem FdP—PdF) ; itaquidem

ut affirmativus valor fraltionis y vel

folius numeratoris FddP —— PddF ex illa fubflitu-
tione prodiens ( negle@o denominatore quadrato F 2
femper affirmativo ) indicet Minimum Funclionis pro-
pofitae, valor negativus ipfius FddP — PddF deli-
gnet Maximum Fun@ionis ejufdem, & valor ipfe nul-
lefcens [ fubfiftente per eandem fubftitutionem fluxione
P .
i ) ] nec Maximum innuat , nee Mi-

tertia d? (

nimum. Quod fi nullefcente fluxione fecunda evane-

)—.12 FiP-PdF
- \F“dx’ )

: 3 3
fcat fimul etiam tertia d? ( Fio

De MaxiMis ET MiNus, 251
FddP—PddF 2dF (FdP—PdF,
= d ( F*dx? Fidx?
— ( ob quantitatcs FdP —PdF, & FddP — PddF
ex hypothefi nihilo aequales )

Fd’P—l—dFd-zP—-de"F—Pd’F
Fidx?

, judicium pe-
’ P
tendum erit a fluxione quarta d¥ ( Fdxt )= ( fup-

pofita fluxionum praecedentium evanefcentia)

Fd*P 4+2dFd*P — 2dPd? F — Pd* F
F? dx*

» quae po-

fitiva Minimum , negativa Maximum, nulla ( dummodo
fubfitat fluxio fubfequens quinta ) neutrum indicabit.
At fi per fubftitutionem illam evanefcat quinta quoque

P
fluxio d’ (—————-F P ), quae in hypothefi nullefcen-

tiae fluxionum antecedentium invenitur

Fd' Py3dFd*P|2d> Fd> P-1d° Fd* P- 3d*FiP-Pd' F
= F2dx 3

criterium fuppeditabit fluxio fubfequens fexta

4
d? ( Fix® )» quae annihilatis antecedentibus prodit
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Fd*P4dFd’ P 5d*Fd*P- sd*Fd? P-4d' FiP-Pd*F
: F2dx® ‘
Hujus fcilicet numerator pofitivus Minimum Fundionis

P
F valorem declarabit , negativus Maximum, nullus

( permanente fluxione feptima ) nec Maximum , nec
Minimum fignificabit. Atque ita porro pergendum erit,
prorfus ut fupra (15.). Q.E. I

S ¢ H O L I O N.

34. Palam eft paullo attentius rei penetralia ri-

efimam
mantibus , fluxionem (n—-1): funQtionis X , feu

P - efimam dX
7 hoc eft fluxionem n: l 11 I feu ipfius

FdP—PdF . _
—mae " pofito quod fluxiones omnes antece-.
4 d’Fdp —d.PdF
dentes annihilentur , aequalem fore ipfi ———5——""*
i yaequa ore ipft Fodn
Porro ad valorem 1§, d* FdP obtinendum, inftituun-
tur per §. 24. binae feries
d"*xP,d”P, d""’P,d"_ZP,d""JP,d”"&P,.. ....... apP
F, dF, d*F, d&F, d*F, d' Fyuuennd F,y
earumque termini eadem loca occupantes dacuntur in fe

De Maximis ET MiNiMIs . 253

invicem , ac produdis fingulis adfcribuntur coefficien-
tes Binomii Newtonjani ad poteftatem n evefti. Ad ha-
bendum pariter valorem ry° . P dF binae effarmantur
feries

dnP, d 1P 2P d*IP TP @5 P s P

dF, 4*F, &F, d&*F, d'F, dSF,..d“%*F,
ac produdis terminorum eadem loca occupantium prae-
figuntur coefficientes memorati . Eft itaque 47 Fd P

n.n

= Fdnt3 P nd Fdi P o= 22" g2 p gmr p
2

NaNewmm],Nowm2,

-

d,F'd,mzp_l_n.n—--1.11—2.rz—3.)<
2.3 2.3.4

Nl T o Tl e 2 1] e 3] e
d@FdnuJP__*_ ’12.32471{ 3.1 4.d‘(Fd”"‘4'P

4 &ec. Rurfus et — d? Pd F = — d Fd= P

n.an-1. o 7

'—nd"Fd""‘P—- ————d:iFd,“‘z P n-n-—ln.._.zx
2 2.3

Refe—1,N==2, N—3,

2.3. 4

dnkapd4F_

dnHLde F

_mn—l.n—21—3 n.—4d""‘Pd‘F &
- 203,405 . c
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1gitur 'Fd P —d’ PdF=Fd"+'P+;‘ } dFd P
fe By M= Ta

2 nHl
" %d Fa""' P

— 1

e RN 1,1 =2

23 P
—n.n——1I.

[

2

I R P N

‘2.3.4 d&de-:)P

—n.n —1.0—2.
2.3

e B M [T e 20 B 30 T === 4

2.3 45 2* Fd"™* P-&c.

—ReN——1.N==2,01=—=3.

2.344

FaQa porro terminorum reductione orietur

& FiPp—d' PAF

— Tt
g =L P-.n—1.dFd P

+7x.~ n—?p-dz'de-‘x P+"‘"~::§:——i:d’Fd’sz
2 ‘ .

MNoflommn T oM ===2s N== T d"Fd’“-s P
2.3.4

-t

DE MaximMis ET MINIMis, 255

Noll == 1 Newm2s Remm3e =9, d’Fdn"‘P

+ 2.3.4.5

Ht e 11— 27— 3.1 — 4. —11. neg
il : dsFa"" "' p
2.34445:6
d*+* X . P

&e.: FPda"t = —— = d*"t i
+ &e] dxnt? P Fdantr
pofito tamen quod fluxiones omnes praecedentes eva-
nefcant. Seriem hanc terminorum fatis concinnam &
elegantem vocabimus W; ex eaque ( nulla habita ra-
tione denominatoris F* femper affirmativi ) petendum
erit criterium Maximorum , Minimorumque functionis

P
propofitae T Haec nempe regula tenenda eft : Pona-

tur in formula W,n = o, & quantitas FIP —dFd°P,

FdP — PdF

feu P »in quam formula abit, fiet nihilo

aequalis; hujufque quantitatis inveniantur radices; feu
valores 7§ x : Tum fubflituantur valores ifti pro x in
formula W falto » = 1; ac fi evanefcat per fubftitu-
tionem formula ipfa, fubrogentur iidem valores in W
fao n = 2; fique jterum nullefcat W, fiat eadem fub-
ftitutio in W, fumpto # == 3 ; ac fi rurfus oriatur W
nihilo zequalis , fubftitutio eadem fiat in W, pofito
n == 4; ficque perpetuo donec e€a occurrat formula¢
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W quantitas , quae minime evanefcat. Jam vero fi
quantitati W non evanefcenti refpondeat numerusn - I

P . e
impar, feu » par, caret fun@tio F Maximis, Minimif-

“ve valoribus; fi autem ipfi W non evanefcenti refpon-
dere deprehendatur numerus 7~1 par, five n impar,

P ' 1 s
in FunQtione — datur Maximum aliquod , Minimumve,

primum videlicet quoties .7y W valor oriatur negati-
vus, alterum ubi ejufdem W prodeat valor affirmativus.

PROBLEMA 1L

P
35. Invenire Maxima, ac Minima fun@ionis Fc

SoLUTI1O.

: _ dX FG(PdQtQdP)- PQ(FIG*CdF)
Ex aequatione — = g

=— o, five ex folo numeratore == 0 eliciantur valores
.. . PO . .
% x, qui in functione -F-—E fubrogati Maximum , Mi-

nimumve ( fi ullus erit ) eidem functioni valorem in-
ducent. Ut Maxima a Minimis difcernantur, accipien-

De Maximis ET MiniMis. 247

dd
da eft fluxio fecunda Tz

, quae (in hypothefi fluxio-

nis primae nullefcentis ) prodit

| FG(PddQt1dPdQ*Q4dP)-PQ(FidGt2dFiGtGddF)

F2 G*

In hac, feu potius in ejus numeratore ( ob denomina-
torem femper affirmativum ) fubrogatus valor ipfius x
quantitatem exhibebit vel affirmativam, vel negativam,

vel nullam; & in primo eventu fun@®ionem PO Mi-

nimam , in altero Maximam, in poftremo neutram

( permanente tamen fluxione tertia) indicabit. Evane-
fcente autem & tertia funionis datae fluxione, con-

fugiendum eft ad quartam; ficque porro pergendum "
ut ante. Q. E. I,

S ¢ H oL 1 o N.

36. Attendenti perfpectum eft,fluxionem(n—4-1 ):eﬁmam

123 .eﬁm

PQ P '
ek feu n ipfius d. _fg ( pofito quod flu-

xiones omnes antecedentes evanefcant ) effe { 24. )
R
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& [FG(PIQ ~+ QdP)]—dr[ PQ(FiG+GdF)]
F* G2
—[ FCd"(PdQ + QdP) +-nd.FG dr**, (PdQ—+-QdP)

nNneNe=—1. nJi—1.J2=2e

RFGd™3(PdQ + QdP)+

4

2.3

ol e T ==2 1 == 3o
T
d* F €% (PdQ 4 QdP) A= &Cu evrveere— PO X

d? FG d* 2 ( PdQ -+ QdP )+

J=1.
J5(FdG + GdF y—nd P Q™1 (FIC~CdF)— "-T— x

2P Qd"* A(FIE+GdF)— '”‘—_;-’-3-"-'—'1 &2 P Qx

Nomen Xy 11 == 20
2.3.4

d*(FdG+4-GdF)—&c.eeer..]: F2 G2 = (vocan-

g3 ( FAG - CdF) — = T 3w pQx

4 Porro in
Fr g2’

magnitudine 4 fluxiones quaelibet ipfius FC expedi-

do A hujus quantitatis numeratorem )

. . efimae
tiffime habentur per num. 24.; fluxiones autem n: ’

fi fi
(n=—1) :e tmae s (ne=2) :e imae y (n=3) zeﬁmae T

De MaxiMis T Minmis, 249

(PdQ 4 QdP)fequenti modo per feriem elegantiffimam
determinantur: Eft d” (PdQ + QdP ==dPdQ=d"QdP

n.

= (34.) Pdt1Qui-nd P dt Qe ——d2pirr @
2

NNl Yo 1w 2,

RN=TeN=2, 13,
2.3. 4
d‘Pd’“"’Q-l—&C.m.-—l—denQ-l—ndden"‘ Q

d> Pdr*2 Q-

X

NeNew1X, Nell e [ Nl mem 2,
AT g p a2 g P R e p s
. Q-+ g prer
Noll e ] o7 vt 2y I oeme
2. 3- 4

=Pd: Q on
Thbararg

3235 Pdre Q - &euenns

L

2 ; d* P4t Q

-+ n

N ownm I, 1 o 2,

2. 3
fh=—1.

43 Pdnu?.?

-+~
2

B e Lo R 20 B e 3,

-t

2. 3- 4 d* P dnna Q

LRI R R

-+

2.3
Ra
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fi~j=1.1
o &Co v == P d"F? Q-.n—+1.dPd" Q. %
dde’“"Q—}u.ﬂ—'_x.n'n—I'd’Pd’“""Q

2.3

.

meplen.n— I M2 4 pogues
2. 3. 4

n-l-l.n.n-—l.n—z'ﬂ'—"S-d;Pdnutq
2.3.4.5

— &Cuveeness - Quae fane quantitas praebet etiam, ut

—+.

cfimam efimam
liquet, fluxiones reliquas(n—1): ,(n~2): .

(n-3) :eﬁmam,&c. ipfius (PdQ+QdP). Per fe-

riem omnino fimilem inveniuntur fluxiones quantitatis
FdG -+ GAdF , ex quibus A coalefcit. Jam vero ad

.. PQ .
Maxima, ac Minima functionis o determinanda, va-

lores 8 x ex aequatione FG (PdQ ~ QdP)— PQx
( FiG -+ GdF ) = o erutos fubrogare oportebit loco
ipfius x in formula 4, ponendo fucceffive pro n nume-
YOS Ty 2, 3, 44 §s &Ko, donec prodeat 4 non jam
nihilo aequalis ( quod perraro accidet ), fed affirma-
tiva, vel negativa. Si itaque 4 tunc incipiat non eva-
nefcere, cum pro 7 ponitur numerus par ; valor % X

De Maxmmis ET MiNimis, 261

P
in fun@ione Fg fubftitutus nullum pracbet Maximum

Minimumve : Si A4 incipiat non evanefcere quando
capitur impar, radix x Maximum dat, Minimumve,
primum prodeunte A negativo, alterum exiftente 4 af-
firmativo; omnino ut fupra num. 34.

PROBLEMA IL

PQRT...

. Maxi Minimofc fun&tionis —
37 ximos , Minimofque unilionis FCHL

valores invenire «

SorvurTiIoO.

dx
Ef = = [FGHL...(PQR...dT+ PQT...x

dR 4 PRT...dQ + QRT...dP)—-PQRT...x
(FGH...dL+ FGL...dH+ FHL...dG+GHL...dF)]:
F*G*H*L*... = o (15.), feu folus numerator=—o0.
Hujus numeratoris , quem dico N, radices loco ¥ x

R
fubfti in fundti PORT ... .
ubftitutae in fun&@ione FCIL .”eam reddunt Maxi-

mam Minimamve, Maximam quidem, fi per eandem

fubftitutionem oriatur d N negativus; Minimam , fi af-

firmativus ; neutram , fi 4V fiat nullus fubfittente ta-
L
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men dd N. Evanefcente autem & ddN, regulae ante
allatae femper eft inhaerendum &c¢. Q. E. 1.

S ¢ H oL 1 O N.

efimam

38. Evidens eft, fluxionem (n—-1): 1
PQRT...- '
[-,—%?I—L—- » pofito quod fluxiones ipfius praecedentes

dN"

evanefcant, fieri — FORL

. Facile porro eft

per num. 24. feriem determinare aequalem ipi dN*;
ita ut ad Maxima, ac Minima propofitae funQionis in-
ternofcenda fubflituendi fint in formula dN " ( deno-
minatore F?G* H?>L?.,. femper affirmativo prorfus
negletto ) valores 7y’ x ex aequatione d X = o eliciti
ponendo fucceffive numeros 1, 2, 3, 4, 5, &c. in
locum ipfius 7 quoadufque oriatur valor ry dN” affir
mativus, vel negativus. Si enim valor dN* affirma-
tivus aut megativus evadat quando n accipitur par,
inita fubflitutio nullum propofitae Fun@ionis Maximum
Minimumve indicabit; fi id contingat quando # fumi.
tur impar , hahebit data Fun&io Maximum aliquod ,
aut Minimum, primum in eventu valoris. dN" negati-
vi, fecundum in hypothefi valoris ejufdem affirmativi.

De Maxmmis ET MiNimis 26y

PROBLEMA 1V,

pP N
39. FunQionis X = 7 Maxima , ac Minima in.

venire .
S oL vuvurT 1 O,

pFfpPP**dP — fpP Ffu14F

Fit de more dX =—o0=— 7F

Prr(p FAP~-fPd
=P (pr“ f _f_);undeinferturdeP"deF

== 0 ; hujufque aequationis radices, feu valores 7% x
pP ‘
in data funQione —7 Pro x fubftituti fan®ionem ipfam

Maximam, vel Minimam, vel neutram efficient , pro-
uti fluxionis fecundae dd X valor ex eadem fubftitu-
tione ortus negativus erit, vel pofitivus, vel ( perma.
nente fluxione tertia ) nullus. Flixio autem ifthaec fe.
cunda ( fuppofita evanefcentia fluxionis primae ) inve-

PP=3 (pFddP < (p — f)dPdF — f PddF)

nitur =—
Ffrr

Ergo &ec. Q. E. 1.
R4



264 - Disguisitio xr1,

ScHOLION I -

fima
40. Facile captu eft , luxionem (n ~-1) SN g e
P fi
- Qionis ;}, hoc eft n; &A™ formulae
4l —
2 I(PFjﬁ_ < fPdF) s pofito quod fluxiones reli-
quae antecedentes nihilo aequentur, fore
PP (pd" FAP — fd1 PAF pPur
FIT Ffi
[pFd"**P4 np }_ dFd P
—f
~+ n.np-p.
2 S arFicp

— 71 f
S n.n=——1.np— 2p,

e d> Fd™p

— :
= feR——I.=—2.0p~3p.

- n.n:-;;?nf—-zf, d* Fa"™ 2 p

2. 3

De MaxiMis ET MINIMIS « 265
= A — 2 13 P — 4P,
2034445
— At 2nf—sf. d* Fd™* P -&cu]
2.3.4

PPuz By .
=F-—‘f+’ [pFd P itp == f.dFd* P

P e s p oy WL s pnia p
2 .

2.3
Ren——1.n=—2.np —3p — 4f. d% F gmap
2.3. 4
n. n_l'n_z'n—3'np—"'P—Sﬁd‘Fdﬂ"“‘P-l-&c...]
(203045

Prnt ‘
= M, nuncupato M fadtore altero. Hinc ita-

que, ut Maxima a Minimis internofcantur , {ubftituen.
pri

di erunt valores ry’ x in formula——— .M ponendo fin-
Fftx

gulis vicibus pro #z numeros I, 253, 4, 5, &c uf-
que dum ipfins formulae valor incipiat non evanefce-
re 3 quod quidem fi accidat ubi pro 2 fumitur nume.

rus par, indicium eft, nullum ex dati valoris x fubfti-

rf

E

PP
tutione oriri in propofita fun@tione —. Maximum, Mi-

nimumve; fi contra id contingat ubi # fumitur impar,
habebit praedi®ta fun@io Maximum aliquod, Minimum-
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)Pwm L

~ « M negativo, Mini-

ve, Max:mpm prodeunte T

mum eo prodeunte affirmativo.

ScHoLi1oN IL

41. Ex aequatione Fris

colligere licet P == o, cujus proinde radices, feu va-
o p? .
lores 74" x in functione F—l.fubrogati Maxima, & Mini-

ma ( fi quae fuerint ) fuppeditabunt. Ad haec autem

diftinguenda, operae pretium eft animadvertere, fluxio-
. prP . efimam
nes omnes ipfius 7 quae fluxionem p: antece-

dunt, in hypothefi P = o fieri nihilo aequales, flu-
i
xionemque p: chimam fuperflitem effe

_Ppp—1lp—2.p—3.p—4g.pems...... 1dPF
— ?

Ff

quae fane, fi p fuerit numerus impar, pullum propofi-
tae fun@ionis indicabit Maximum Minimumve; fi p fue-
rit par, Maximum arguet, aut Minimum pro valore ne-
gativo, aut affirmativo fluxionis ejufdem ; Minimumque

pPet (pFdP—fPdF) Y

De MaxiMis ET MINIMIs, 267

femper defignabitur , fi uterque p, & f par fuerit, ob
valorem fAuxionis tunc neceffario affirmativum .
PROBLEMA V.
P

q
Q valores Maximos Minimof-
Ffc§

42. Funtionis
que determinare.
SoruvTI1O

Ex aequatione d X = 7
PPr1Qi=*(pFGQdP 1 qFGPIQ - fPQGIF-gPQFdG)
- F/tt g+t

Pr g1
Ffgt
loco ipfius x fubftituti Maximam illam efficient, fi flu-
P’ Q1
Ffgs
datur negativa; Minimam, fi fluxio i(‘?c oriatur af-

ubfiftente flu-

= o educantur valores 7% x;iique in functione

xio fecunda 42

ex eadem fubflitutione deprehen-

firmativa ; neutram , fi fluxio nullefcat,
xione tertia; &c. ut fupra. Q. E. 1.

ScuorioN L
fi P’
43. Fluxio(n+1):€ M2 fanctionis —;ﬁ

. efima -
Xio n: formulae



268 DisquisiTio xI1.

pPrr et pFGQdP+qFCPdQ—-fPQCdF—gP()FdC)
Ff treét:

_PP1 011 [OQ(pFdP~fPdF)t PF(qGdQ - ~8046)]
FFrvge+t

pofito quod fluxiones omnes antecedentes evanefcant,
Ppux gmX

invenitur == AT et [QGa*(pFdP — fPdF)

Na il w1

+nd QG (pFdP—fPdF Y =~ 2105
. 2

P2QGCa2 (pFdP —fPIF) 4= ~ L1222
2.3

d2QCd™2 (pFAP e fPAF) o &Covrs o= PFx
&(96dQ —g Qd C)+-nd. P Fd*™ (¢GdQ — gQdG)

4+ noR—1. ., PF a2 cd _ 4
~ : *(9GdQ — gQd@)
Nl ToR — 2'd3 PF g ¢
23 &3 (gGdQ —gQdG)
ppnr gmx . . .
= &eooes ] W—%E'l“ S§ , denominato § fa-

@orum altero. Per feries autem num, 24., & 40. in-

veniuntur fluxiones, quae in fa&tore S continentur.

De Maxmis ET MINIMIS . 269

Ponendo igitur fucceflive in 8 loco ipfius » numeros

PPt Qqu x v

1,253,455, &c. quoadufque formula PTG S

affirmativa fiat , vel negativa, feu donec incipiat

non evanefcere , licebit, ut ante, Maxima a Minimis
internofcere . Si enim praedictae formulae non evane-
feenti , & affirmativae refpondeat numerus n -impar ,

pr q-w . h . .
T CE inimum habebit; Maximum,

fi n imparem formula fequatur negativa ; neutrum , fi

propofita fun&io

formula oriatur non evanefcens quando 2 par accipi-
tur. Evidens autem eft, pofitis p, ¢, f, g, imparibus,

criterium hujufmodi ex § tantummodo peti pofle, ob
valorem tunc affirmativum fa@oris alterius.

ScHOL1ION 11I.

44+ Hquatio
Pret Q1% (pFGQAP4-qFGPAQ-fPQGIF-gPQFIG)
Fft* Gg+*
== o fuppeditat tum P == o, tum Q = o. Sumpto

(ob

. efima L.
autem P = o, fluxio p: fun&ionis F f((;) A
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fluxiones omnes praecedentes in hac hypothefi eviden-

1

ter nihilo aequales ) inito calculoinvenitur = —--x
quales ) FfGs

(pp—1.p—2.p— JeP—4ep — 5. 1d PP ).
Igitur per fuperius demonftrata, radix aequationis P==o

. . PP QY

in funfione - fubftituta Maximum , vel Mini-
Ffe .

mum valorem eidem impertiet quotiefcumque p fuerit

- . oy efima
par, Maximum videlicet, fi fluxio illa p: ex prae-

diftae radicis fubftitutione valorem nancifcatur negati-
vum ; Minimum , i fluxio ipfa valorem acquirat affir.
mativum : at nec Maximum , nec Minimum valorem
impertiet quoties p fuerit numerus impar. Haud fecus,

. . efima .
accepto Q — 0, deducitur fluxio q: fun@ionis

propofitac , nimirum fluxio poft praecedentes omnes
. pP
evanefcentes prima fuperftes == YT (g9~1.94-2.%

PP Q1
Ff Gs
Maxima evadet , aut Minima ex fubflitutione radicis
aequationis Q== o in locum t¥ x, fiquidem g fuerit

9-3.9=4.9=5++e02 1dQ 7). ltaque fun&io

numerus par , Maxima fcilicet ubi fluxionis illius

efi
q: maevalor ex eadem fubflitutione prodeat negati-

De Maxmvis ET MINIMIS 271

vus ; Minima , ubi oriatur affirmativus: neutra vero
quotiefcumque impar fuerit exponens g. Ergo in uni-
verfum , radices aequationum P = o, Q == o Maxi-
ma, aut Minima fuppeditabunt, fi p, ¢, pares fuerint;
peutrum , fi impares ; pofitifque paribus non modo
Py q, fed etiam f, g, Minima tantum invenientur, ob

. efimae efimae
valorem nempe fluxionum p: . @

tunc ne-
ceffario affirmativum .
PROBLEMA VL

PPQIR T ,,,
4% Fun@ionis X == ITg‘-TL'— Maxima, ac

Minima determinare.
SoLvrTIoO,

Ex aequatione dX =[ Ff GSHRL'.., (¢ P? Qix
RT™* .. .dT 4~ rP? QIT'R™* ...dR4-gP' R’
Tt Q... dQ+p QIR T  PP*x ,  dP)—PFx
QY RFT:...(IFfG8§ HbL!** ... dL4-h Ff Cx
LIHWw  dH-gFf H: LI Ge*r ., dGC4f Gox
HhLIFfrx ,  dF)]: F2fG* 6 H?h L2, = PPerx
Qvr Rr=3 Ttx1,, [ PQRFGH...tLdT —ITdL)
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-+ PQTFCL e (rHdR —hRdH) - PRTFHL...x
(4G4Q — gQdC) 4 QRTGHL...(pFiP — fPIF)]:
Ff+r g8 tx ghts [1+1, | — o eliciantur valores ¥

x; iique in fundione X fubflituti valorem ipfius Ma-
ximum, Minimum, vel neutrum exhibebunt prouti fe-
cundae fluxionis dd X valor ex eadem fubftitutione
proveniens negativus fuerit , affirmativus , vel perma-
nente fluxione tertia nullus. Si & tertia evanuerit, per-
gendum ad quartam, &ec. ut fupra, Q. E. I.

ScHorionNn L

46. Attendenti perfpetum eft , fluxionem

efimam {im

(n-=1): fun&ionis X, feu S ipfius

d X (fuppofita fluxionum antecedentium evanefcentia )

Ppn.t qnl_RruITtNl...
4 [PQRFGH....x

fore T R T EIT

d? (tLdT —ITdL)+nd. PQRFGH ...dn+* (tLdT
—ITdLy 4 21 42 PQRFGH...d"? (:LdT
2

oM Iy 7} 2

2.3

—ITiL) & PQRFGH ..... %

—2QdC) +

De Maxmmis ET Minimis . 273

@3 (¢LdT —I1TdL )~ &cevesee~4- PQTFGL ... %
d"(rHdR —hkRAH )~+4-nd. PQTFGL...d"** (rHdR

—RRAH) + 13 PQTFGL ..dw (rHdR

No N ] o]l =2,

~— hRAH ) 4~

42 PORFGH..... %

@, (rHdR —hRAH) + &Ke..... - PRTFHL...x
d%( §GdQ — gQdG)~nd. PRTFHL...d™?* ( 4GdQ

Nell=—1,

d> PRTFHL .. d"2 (4GdQ

RNe Nuwwe T o Nl 20

—8QdG) +

s d* PRTFHL......x

d"*°(4GdQ — gQdG ) 4 &c.uvuv - QRTGHL... %
d"(pFdP — fPdF )+ nd.QRTGHL.,.d" (pFdP

n.ne—1,
— fPdF )+ — d* QRTGHL ...d***, ( pFdP,

1l o T o 12~ 2,

—fPAF) 4 =

d*. QRTGHL.....x

a2 (pFdP~fPdF)+-&c....] . In hac formula, cu-

Jus termini fluxionarii per num. 24., & 48. inveniun-
S
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tur, fada fubftitutione valoris x, pofitifque fucceflive
numeris I, 2, 3, 4, 5, &c. pron, vel ea incipit non
evanefcere quando 7 accipitur par, vel cum n f{umitur
impar. In primo eventu funfio X ex fubftitutione da-
ti valoris » nullum acquirit valorem Maximum, Mi-
nimumve ; in altero eventu fun&io ipfa Minima eva-
dit, i formula fuerit affirmativa; & fun&io oritur Ma.
xima, fi formula prodeat negativa . Si exponentes
Py sy Ty teeey f5 &y By L. impares fupponantur, tunc
Prex Q‘lu Rret Ttnx .o
Ffs Gets gotr To%, .,
affirmativam , ex altero formulae faltore judicium pe-
tere fufficiet.

quidem ob valorem fa&oris

ScHoLIioN Il

47. Ex aequatione d X = o palam eft obtineri
. 12 P = o;
22 Q

39 R = o3

I

42T =o0.

fi
Jam vero affumpto P = o, fluxio p:e ™2 fanionis propo-

1RrT:,..

fitae invenitur FFCe HN L. (pep=—1.p =2.%

De MaxiMis ET MiNiMis, 275

P—3«p=—4.p=~—3..1dPP); reliquac omnes ante-
cedentes evanefcunt. Pariter accepto Q == o, fluxio

efim

a PPRTT:.,.
q ipfius X non evanefcens praebet

FCEHA L.,
(9.9—1.¢g—2.9—3.9—4.¢g—5..1dQ7)s

fi
Rurfus pofito R==0,fluxio ipfius X r:e xma, quae ( re-

liquis evanefcentibus ) incipit non evanefcere , oritur

PPQITE...
ITG*&I__”-LI_— (rr—1r—2r— 3 —4r —5.. 1dR").

. . efima .
Denique fa&to T = o fluxio t: ipfius X invenitur

PP Q7R"...
=WL—I——(3-3—— 1ol em2ite==3.l=—4.X

t — 5..1dT*), Ex his porro manifeftum eft, radices
aequationum P == o0, Q =0, R=o0, T = o in
functione X {ubftitutas Maxima, aut Minima fuppedi-
tare , quotiefcumque exponentes p, ¢, r, ¢ numeros
pares exhibuerint , & Maxima quidem, fi fluxionum
praedi¢tarum valores per eandem fubftitutionem nega-
tivi prodierint; Minima, fi affirmativi ; ubi autem ex-
ponentes ipfi impares fuerint, nec Maxima, nec Mini-
na ex radicum illarum fubftitutione obtineri ; denique
S 2 L
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Minimum aliquod femper oriri, ubi exponentes omnes
Psds Ty teeerfy gy ky L., pares extiterint, ob valo-

efimae  efimae

rem nimirum flaxionum p: » , &c. tunc

neceflario affirmativum .

277

e
DEISQPUISETIO XIA
Dr AZQUATIONIBUS INDEFINITIS,
DEQUE MEraHopo INDETERMI-

NATARUM.

I.E[N acquationum indefinitarum indole ac natura ex-
pendenda, earumque radicibus indagandis peculiaria
quandoque fe offerunt artificia, quae Geometrae regu~
lis generalibus ad id praeftandum idoneis deftituto
mirifice opitulantur, eumque practer fpem ad propofi-
tam fibi metam perducunt .

2. Inquirebam nuper in indolem indefinitae aequa-
tionis terminorum numero utcumque magno conflatae
(A) 1 F=x 5% 4= %7 4 &% (ivern. + x® =—o0.
Quum autem notas omnes regulas fruftra tentaffem,
fuccurrit tandem mihi, aequationem "ipfam converti
pofle in hanc fimpliciffimam x #+ * —"1 =— 0. Nam
aequationis (A) termini funt continue proportionales,
ut patet, eorumque fumma ex Progreflionum Do@rina
obtinerur fi ex facto termini poftremi x# in fecundum
x aufertur termini primi 1 quadratum, & refiduum
dividitur per primi & fecundi termini differentiam;

S3
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€X quo oritur I = X = X2 = £ 400 - X" ==
e | T
————— =03 ac proinde (B) x*+ *—1=0,
x —1
3. Id ipfum nancifcor alia via: divido feilicet
terminos omnes aequationis (A4) per x”, habeoque
L A : Modo ani
x-l--;—{-;,-_—i—xa...... -|-xn_o. odo 1-

1 I I I
madverto formulam —— effe = — 4 — 4= ...
1 X X X

1 1 1
-+ =

pord xn(x_—!) =x'l (x——l) +(A)_I0

I

1
uum autem f{it (A)==o; oritur =
Q D) ’ X—1 xn (3—1)

— 1, ac denique (B) x" ** — 1 = o, uti prius.
4. Confidero aequationes duas

(4) 1942+ x>4x% oo  x"=—0

(B) %"+ —1=—o0,
quarum haec dedu@a eft ab illa, & quae iccirco prae-
ter radicem unicam x==1, alias radices omnes com-
munes habet cum aequatione (4). Notum porro eft,
in hypothefi » imparis, five n 4~ 1 paris radicem al-
teram aequationis (B ) effe — 1: proindeque in hac

Dt ZEQUATIONIBUS INDEFINITIS , 279

ipfa hypothefi etiam aequatio ( 4) radicem realem ha-
bebit — 1, quod fane manifeftum fit quia fingula
terminorum paria evanefcunt, & abeunt in—=1—1,

5. Conftat praeterea binomiae aequationis(B) ra«
dices reliquas omnes imaginarias effe , eafque exprimi

2k
T =+ \/ cost—n-1],
1 nt1

denotante 7 femicircumferentiam circuli , cujus radius

. 2k
generaliter per x = cos.
n

== 1, & 2k numeros omnes pares non majores quam
n—-1 . Igitur aequationis propofitae 1 —-x—f=x2=-x?..,
~+x" — o, exiftente » numero impari, una tantum
erit radix realis, caeteraeque imaginariae ; nimiram

X == e 1

2 2
X ==cos. b 052 —— 1 — 1
n=-1 + \/ ( n~-1 )
2 2
X ==cos. [ Jr— €0s? —— 1 —1
Nej-1 \/ ( N=f~1
% ==cos. 3 7r+\/ cos? —Ln-x
n--1 n—-1

4 4
=05, ——— J 2 e —
0 n_‘_!ﬂ \/<cos b 4 !)
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N X 5 Nt=~1
= €0S. n == \/ €OSY ———— I === 1
n—-1 N~~1

Do 1 N
X == cos. rr--\,/ cos? T—1 ):
n—+1

H—f=1

fuppofito autem n pari, radices omnes imaginariae
funt, videlicet fequentes

2 .. 2
X = cos. ;r-*-\/ cos? rr—-l)
Rt=-1"*

2 2
X == cos. :r—\/ cos? IT——I\
nef=1

4 2
== 0S5, -+ 08
x con Irr \/(cs

n n
x=cos.~—-—n+\/ cos? T o1
N1 Aot ‘

n .n
x == cos. T — \/ cos? N o—1
NNe=}=1

n—-1

6 Pari ratiocinandi modo demonftrari breviflime
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poteft Theorema, quod in Algebrae Elementis (2) often-
dit EVLERUS methodo a Dan.BERNOULLIO propofita in
AQts veteribus Petropolitanae Academiae tom. IIl., ni-

. . . . oc m Lb m Hz
mirum aequationis infinitae (C) x -~ x —-x
teves == X% e« 1 =0 radicem unam realem ef-

fe numerum binarium. Nam ex Proegrefionum doéri-

na fumma terminorum omnium hujus aequationis prac-

oc
I—x
ter primum eft 5=, ’ Propterea aequatio (C) dege-
(=4
. € [ X . ootz oc
nerat in x -~ = o0, feu, in x _— 2
Xx—1

oz
+ 1 =o, feu( faa divifione per x ) in X -2

1
~+ T« =o0, cui poftrecmae aequationi evidenter fa-
x

tisfacit pofitio x == 2. Idem oftendi poteft divifa

o<
aequatione (C) per ¥ , ex quo producitur

I I I I

T e e e e i b e a e e = o:
2 3 oc
x x x x

conftat autem ex Theoria Progreffionum , affumpto

(a) Vid. Leonhard EULER Volifindige Anleitung ur Algebra>
Zweyt. Theil, Erft. Abfchn. Cap. 16. §. 239. Vid. etiam ver-
fionem gallicam Jo. BERNOULLII tom, 1. §. 800
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I

. . 1
% == 2 terminos poft primum omnes = — — —_

x x
1 1

= —— seiess — T & evadere— — 1, & confe-
x3 x

quenter aequationi fleri fatis.

7. Perpendo nunc aequationem ( D)y 1+42x
= 3x% - 4% - g x*  6X vvees (1 1)x
== 0, videoque oriri ipfam ex divifione unitatis per

binomium quadratum (1—x)?, ita ut fit (-—I—‘:——x)z
=1 o 2% o 352 = 4% i (R 1) x”®
ax™ o pxtt2
——(I—-I_;x?—-, ubi @, & per coefficientes Binomii

determinantur . Fit itaque

(E) bx™2—-ax"t*——1 ==0. Quare aequationis
(D)  refolutio pendet a refolutione aequationis
trinomiae (£).
8. Contemplor rurfus aequationem aliam
(F) 1-3% 4 6x2 - 10x° 1§X% = 21%% .

+(u+1)(:+z)x"

== 0, hancque produci de-

prehendo per divifionem unitatis fa@am a binomio
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cubico (1=—=x)?. Inde vero fequens nancifcor reful-
tatum
I
(r—x)
n1)(ng-2)x*
4 )E =+2)

= I == 3% = 6x% = 10x? 4= 1§x%..,

ax ™ . pant2 gl cxnts
(I—x)3

5 €X quo aequatio-

nem confequor quadrinomiam (G) ex™#3 - bxnt+2

—+ ax™* — 1 = 0. Quapropter aequationisindefinitae

( F) refolutio ad refolutionem aequationis tantum qua-

drinomiae ( G) revocatur,

9. Sit iterum indefinita aequatio

(H) 1 4= 4%~ 10x2 - 2057 - 35x% 4= 567 ...

4 (n41) (n42) (n43)xn
2.3

haec ex divifione unitatis per binomium biquadraticum

== o0, Oritur

( 1—x)*. Divifione autem perfe@a invenitur

ax™tt ™2 g eyt 3 oy gyt
(1—x)* o

1
—=(H

G (H)+
& quum fit ex hypothefi ( H) = o; fit ideo

(Iydx™ o o™ o B™ - ™ 1 — o,
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Quamobrem indefinita aequatio ( H) in alteram dum-
taxat quinquinomiam (/) promptiflime contrahitur.
10. Sit demum generalius aequatio indefinita

n(ng-1)x +n(n+—1—_)gz+2)x“

(K) 1 4=nx - 23
rz(;z+1)(n+z)(n-’,—g)x“‘““””
2. 3.4
- n(n—1) (n=2)(n+43) (14 4) e (n4m-1)x™
2, - 3e 40 §  eene R

Animadverto aequationem hanc refultare ex divifione
unitatis per binomium 1 —x ad potentiam n eve&tum.

Divifione autem aétu fufcepta confequimur

a :_x),, = (K)

b2 + m
ax" T b ™ a4 e

==y

-4

& quoniam eft ex hypothefi (K) = o, prodibit de-

myz 1

mum (L) ex™ dxm“-f- et b —{—axm+
— 1 == o. Propterea indefinita aequatio (&) conver-
tibilis femper eft in aliam (L) terminorum numero
#n-}-1 dumtaxat conftantem.

11. Haud abfimili methodo fummam = ter
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1 2 m m m
minorum feriei mm o= 2. o= 3. o L +&e.,
P > 3 s

defignante m numerum quemlibet affirmativum integrum,
habebimus in poteftate . Sit enim 1® m == o, ita ut

. 1 1 I
feries fiat — -+ — == = &c. Affumo indetermi-
x X x3

natam magnitudinem y, & conftituo aequalitatem

Y
X —1

I 1 1 X
=—t g A - . in infin.

p” +x" = - &ec ifin. Tum
duco primi aequationis membri denominatorem x — x
: 1 I 1 . .
in membrum alterum — - — - — &e. in infin., &

x X x?

. . I
produétum nancifcor==1. Igitur y ==1. Igitar ——
X —1

I I I
== _|.;£+; &c. in infin. Quaerebatur autem

{fumma tantum 7z terminorum : proinde oportebit ab

fubtrahere fummam terminorum omnium ter-

. mum .
minym n: confequentium, Jamvero termini ifti

n mum confequentes funt ! u ! &
un Co
q. x n.‘. z + xn*z +x ? ‘
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» e 1 1 I 1 . s
in mﬁn., five ;c—,; ( -;:—l—; '-I—;;' &ec. in mﬁn. ),

: I
hoc eft ex dicis X « Confequenter fumma

X — X

1 1
— — %

X —1 x"

quaefita prodibit ==

X —1
12, Sit 20 m=1, & feries -I——]—i—-;—-a—-l--i

— x @ x* x? x*
Y
(x—1)2 "

—+ &ec. in infin. Duco (x—1)? in feriem propofitam,

&ec. in infin. Pono + _|.. +
x

invenioque produétum = x. Hinc colligo y =x, &
x 1

2 3,4 ..
(x—1)*  x +x"+x3 -l—;&c. in infin. Sunt

mum#i—-1 n~=2 nB-3
x"fl xn+z x "3

autem feriei termini poft n:

n~=4
+ o &ec. in infin. Horum iccirco fumma fubtra-
X . s .
henda erit ab ——— ( )2_ . Dividuntur vero ifti in
feries duas

fn.y wel etiam
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(-—--|- +——&c. in inﬁn.): xx-_l_—l(s-l L)

x
x" ('— e + &c.m infin, )___ -_ (—-———x 5.
Igitur fumma quaeﬁta
x I x n r

g e X e —— ’
(x=1)>  x» (x==1)2 xn X X 1
13. Sit 37 m==12, adeoque feries %-{--—-}-—

Y

_y 4
(=—1y

16
-+ — o>

pord &ec. in infin, Capio

I
X

+ -l- &c in infin.y & ferie duda in (x==1)?

x*
invenio produQtum = x? =}~ x, Igitur y = x* -,

x(x~4=1) _1 9 16

uare —_—
Q (X =1 )3 x _x x?

. o - N mum
infin, Jam termini feriei poft n; funt

(n4-2)>  (n4=3)*> (n-4-4)>

+ T +_—xn+4e &e. in in-

nz,—l—zn-l;x + nt o= 4n -4
xkr - xa-g-a."‘ ”
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n2embn =49 2% - 8n - 16
x ™3 -+ P 2]

fin. Hofce porro terminos difpefcere licet in tres fe-

ries fequentes

n? 1
l;(—_;_ -|_ + &cmmﬁn)_x—;;x;:-r

an/ 1 2 3 4 . an X
ILP\—; -+ ;5. -t ? -+ ;l&c' in lﬂﬁfl.) =FX(.’X«'TI)2

*(x1)

G—*

9

111 ‘(___;. +2 +_.&c dn infin )_lx

Ergo fumma quaefita

x(x+1) 1 x(x+1) 2  x n® g
(#=—1)? & (x—1)? .x_;x(x-x)"—;:;xx—t.

14. Eflo 42 m = 3, fitque proinde feries

7 2

_; .+. i e + ! 5 ~ &c. in infin. Confli-
- X 8 27
(-1~ x x> x3

tuta de more aequalitate
&ec. in infin., & multiplicata per (x-— 1)* aflequimur

8
y = (x—1)* ( —l— -l- + &c. in mﬁn.)

- - &¢. in in-
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= X% - 4x* 4 x = x (% 4 2 )? = 3x. Igitur

X (x42 ) —3x
Temor T

27

1 8 ..
TRt &c, in infin.

.. . . mum
Jamvero feriei termini , qui n. confequuntur , funt

(1) (n2)? | (n43)? | (44)°

: .
xtt % x?l-|< 2 xn 2 xﬂ 44 &c 7

infin., hique diftribuuntur in feries quatuor fequentes

n* (1 1 1 . n? 1
I iy (-§+P +F &e.in mﬁn.) =4 X
s r 3" _x
H.;; (; 2 -+- &c in znﬁn/ = — (xﬁl)"
L ¥ + + &c in mﬁn =" ><9i(xiz
ot Tar T (x—1)?

X 8 2~
1v. ;;( + + &c mmﬁ‘n) x!"X %F;%)zf.
2 (%42 )2m3x

(x—1)*
x (242 ) 3x 1 x(xd-2)—3x

etimus, == = —_ X
P ’ (x—1)* - x (x=—=1)*

Itaque demptis ab fit fumma, quam
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, . 6
15. Sit 3.° m =4, adeoque feries -t 1_2
) X X

81 6
-+, + 351 -+ &e. in infin. = -(-x—ys-, ) cujus

aequalitatis multiplicato utroque membro per (¥—1)°

-invenitur y == X* - 11x7 4-11x>~x. Propterea

1 16 x*-1 1x3+1 1x2-p-x

< +t= + &c.minﬁn.__ O x)‘
mum

Porro feriei termini, qui n. confequuntur , funt

(rtnye (2t () () o
xh+ 2 x+ 2 e ol - X 4 -+ Xe.

nt o 4nd - 6n* A 4n 1

in infin., nimiram i
x

n* —- 8n% — 24n% - 321 4 16
-+ ‘
xt -+ 2

n* —- 12n% == §4n% <~ 1081 - 81

xﬂ+ 3

-

n% - 16n° - 96n? - 256n - 256
~+- prEe

~+ &e.

in infin.; atque ifti conftituunt feries quinque

fequentes :
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ub

1. F( + + &cmmﬁn =’—-x—ﬂ~

X =12

. ¢nt
III (-;E-—*——%—‘— 9&c.;nmﬁn)——_,i-x’igx_-+—_l.2

4n? 2 3 ..
1L P (;: +;3 +;; &e.in 'ﬂﬁ"-)='—r
én
e (x—1)?

4nf 1 8 27 4n x(xp2)*—3x
V.o e = L &eininfin, J= - X —————m

x"(x+x’-+x7&cmmﬂn) x’“x Em—T

1

T 16 81 \ 1 xtrrrxdFrixiix
Vil meeep-—&c.ininfin, = —y ———— .
x* ( x x"_*-x2 f / X" (x—1)*

Hifce vero a praecedenti fumma fubtraltis affequimur

. x* 113 - 11Xx2 X
fummam n terminorum =—
(i—1)"
1 xx‘—l— X112 41 x(x—4-2)2—3%
— — x e ———————— e e,
xn (x—1)*t ‘ xn (x—1)*
6n" x(x—41)  4n° x n* 1

x(x—x)’ b (x—1)* ¥ jpe—
! 5
16. Eadem analyfi invenitur feries — -l— b 3—

4 -66x° 2
+4* +——- &c.mmﬁn._x ' -26x44-66x74-26x -+
(x—1)<

Ex haQenus vero diftis pronum erit inferre,
T2




292 DisQuisiTio XiI.

3

. .1 2
1® Summam feriei generalis — = —= = 3
x x% x?

m
-+ —g &ec. in infin. protraQtae exhiberi per fralio-
X

nem, cujus denominator eft binomium x—1 eleva-
tum ad poteftatem m—-1, cujus poteftatis index uni-
tate excedit indicem poteftatum numerorum 1, 2, 3,
&ec. in terminis feriei.

2? Ejus fraQionis numeratorem conftare termino-
rum numero 7.

32 Coefficientes terminorum in ipfo numeratore poft
terminum medium eofdem redire ac ante terminum
medium, fed ordine inverfo, inflar unciarum Binomii.

42 Coefficientem termini primi in eodem numerato-

re efle =1
m—= I
1

5 Coefficientem fecundi == 2™ —

6° Coefficientem tertii = 3™ w—= 27,
» m I)m
4 (nt)m
Xe2

72 Coefficientem quarti = 4" — 3",

B

DEe ZEQUATIONIBUS INDEFINITIS, 203

m m—- 1 (m~=1)m(m—1)
-+ 2" .m. _— .
1.2 1.2.3

8° Coefficientem quinti &c.

m m m

ur ferieit 2 3”4
Igitur fumma eriei- - —}—;5 -}-;‘? -t

% Sedninf.

= ——$m+‘ [ xmw{—( 2 - m_____';*_!>xm'§

(x—1

-_—
+(3,"’-—z"’><m""’i —m X m"")xm
I I.2
me-1 mef-x
- 2 —
1 7 12

;,_(4;»__ 3" x

(m4=1) m (m—1y
- 1.2.3 .

My
)x +&c"“+x]‘

Si jam ponatur

&
I
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X7 4 4x* - x
D= —_— T a1
(x—1)
x4 117 4 11X% 4 x
E = 7
(x=—1)

F =, &c.,

m m
m 2

T ¢ 3
fumma autem feriei — — — = = &e.
. x x x

in infn. dicatur W, aflequemur fummam 7 tantum

terminorum ipfius feriei fequenti expreflione exhibitam

1 nm mn™ "
(it )e-Fam=s
X xn xn

m(m—x)nm'—zc m(m.—-l)(m‘-_—-z)rzm—’p
1.2x" - : 1.2.3 X"

m(m—1)(m—2) (m_3)nm_-.: E — &c.3
- 1.2.3.4 X®

cujus fane expreffionis indoles manifefta eft, idque habet
peculiare, ut quantitates completatur 4, B, C, &c.
per x* divifas, & fingillatim multiplicatas per termi-
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mos fingulos binomii n—1 ad " poteftatem m elati &
explicati .

17. Omnibus Algebrae Scriptoribus familiare eft,
ex aequatione (P) a - bx 4 cx? - dx? -~ ex*...
Gt = QP i A X X v veee - P X
fequentes deducere aequalitates

a =

b—=2~"

o
©

(M) d

Il
],

i

. s 0 80
“ % e an

. o s o0

r—=r

At hujufmodi illatio do@iffimorum licet hominum au-

Qoritate fuffulta fallax quandoque & captiofa eft. Ita-

que operae praetium erit limites conftituere , conditio-
T 4
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nefque praefcribere ,‘in quibus regula aut refte pro-
nunciat , aut fallit .

18. Igitur converto aequationem (2P) in alteram
(9 4—a (b= B ) A= (€ =) %2 A (d— )50t
~+ (r—7)x" = o; & dico generatim, aequalitates
(M) femper locum habere fi quantitas x in eaqua-
tione (P ) valorem habeat diverfum a radice quali-
bet aequationis (Q), ita ut nulla fit iftius radix ,
quae cum magnitudine x prioris aequationis (£) con-
veniat : & contra , haud re@e colligi , pronuncio ,
aequalitates (M), quotiefcumque acquatio (@) ali-
quam habuerit radicem realem cum valore x prioris
aequationis convenientem. Nam quum aequatio (Q)
nihil aliud fit quam aequatio ipfa (P) fub alia for-
ma, nequit haec verificari nifi ubi verificatur & illa.
Illa autem ( Q) verificatur femper & folum tum ac-
cepta x pro una qualibet ex ipfius radicibus, tum af-
fumptis coefficientibus ejus fingulis nihilo aequalibus .
Igitur verificatur aequativ ( £) non folum quando
fuerit a — @ = 0, b—F =0, c — & == 0, &KC.
hoc eft quando aequalitates (M) locum habent, ve-
rum etiam quoties data qualibet inter coefficientes fi-
bi refpondentes ¢ & @, 8 &b, c& ¢, d & 4, &c.
inaequalitate & difcrepantia fuerit x aequalis radici
alicui reali aequationis ( Q). Quapropter ex aequatio-
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ne (P) inferri nequeunt acqualitates (M) nifi ubi
certo conftiterit, valorem quantitatis x in aequatione
ipfa (P ) fpeQatum nequaquam reperiri inter radices
reales aequationis ( Q).

19. Hinc ignorato utcumque valore ipfius x in
aequatione (P), fequens fanciri poteft

C A NoON L

Si tributis quantitati x valoribus pérpetuo diverfis, nu-
meroque pluribus quam n, aequationi (P) femper fatis-
fity flabunt acqualitates (M).

Nam aequatio ( Q) nequit plures quam 2 radices
habere; proindeque valor aliquis ipfius x in aequatio-
ne (P) neceflario differet a radicibus aequationis (@).

20. A fortiori ftatui poteft

C A N o N IL

Stabunt acqualftatgs (M), fi valor ipfius x in aequa-
tione (P) variabilis fuerit , utcumque ardli fint variatio.
nis limites .

Etenim intra hofce limites numerus valorum ipfius
x femper excedet z.

Huc fpe@at cafus quantitatis x infinitefimae, vel
infinitac ; fiquidem nulla eft infinitefima , vel infinita
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quantitas in fe determinata y & quod infinitefi mum ,
vel infinitum dicimus nihil aliud eft nifi indefinitum
perpetuo decrefcens , aut crefcens ultra datum quem-
libet limitem.

21. Corruit fummorum etiam Geometrarum ratio-
cinatio (4), qui in aequatione (P) afflumptax=o,
inde colligunt aequalitates ( M ); quum tamen ex illa
affumptione una tantum deduci poflit aequalitas 2=24",
caeterae mnon item . Sane utcumque inaequales fint
coefficientes b & 8', ¢ &, d & d, e& ¢, &e.,
dummodo fit 2 = a*, fubfiftit aequatio (P), quae
evanefcentibus terminis omnibus praeter primos utriuf-
que membri mutatur in a4 o =4a' <+ 0, fivea—4a'.

22. Exemplum illegitimae illationis aequalitatum
(M) ex aequatione (P) extra praefcriptas conditio-
nes habetur vel in tribus tantum terminis 2 - bx
- ex? = @ = B'x = %2, ubi

a==1 ad=6

b==34 =3

¢ =3 =2
X === s
X T= == 1.

(8) Confule wnum inftar omnium magnum EULERUM in
dntr. ad Arn. Inf. tom. 1. §. 214.
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Oritur enim I == 4% =~ 3x> = 6 -+ 8x + 2x2,
& pofito x = §, fit 1 4= 4% 5+ 3X2§ =6 =~ 8x5
4 2x125 = 96 , atque iterum fumpto ¥ = — 1,
invenitur { — 4= 3 == 6 —8 =2 == o, Valores 5,

* & —— I quantitatis x eruti funtex aequatione (¢c—c)x*

+(b—"b)x -4 a-—a =0, quac d¢ more tra-

' b-b B-b\*  a-a)
Aata dat x = c\i\/(( ) -+ _c‘).

26—2 2¢-2¢ ¢

23. Tertius fanciri poteft Canon de coefficientium
hujufmodi aequalitate, fcilicet

C AN ON IIL

Si omnes practer unum coefficicntes prioris membri aequa-~
tionis (P) aequantur coefficientibus homologis alterius mem-
bri, etiam reliquus aequatur reliquo , quicumque fit ipfius
x valor practer nihilum.

Sublatis enim hinc inde terminis omnibus inter
fe aequalibus, perfeverabit aequalitas inter duos illos
reliquos, qui iccirco divifi per poteftatem, quam jbi-
dem obtinet x, relinquent coefficientes aequales,

24. Etiamfi utrumque aequationis (£ ) membrum
fit nihilo aequale , non poffunt tamen generaliter in-
ferri aequalitates (M) quoties pro x accipitur radix
aliqua membri alterutrius. Nam ex a == bx - cx?
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;!" dx? ;I-?ex"'..-.... + rxt =a -+ b‘x-'- C’xa
“-d x? 4 ex*... o= x" = o, protinus deducitur

d b
(R) X, g gmfm _exl‘_*__ x’—i"wcx"—i—_x-l—-a— = o,
r r r r r

¢ & ¢ b , _
&(S) ¥ - x4 - X7 524~ X~}  =o0,
r r 7 r 7
Quum autem ex Algebra notum fit , coefficientem
fecundi termini aequationis cujufcumque efle fummam
omnjum radicum, coefficientem tertii fummam produ-
&orum e binis, coefficientem quarti fummam produ-
&torum e ternis , quinti e quaternis ; &c. & coeffi-
cientem ultimi efle produ@um ex omnibus radicibus,
aequales iccirco erunt zequationum (R), () coeffi-
cientes homologii

il

-gl(\ !l&. \Ia HIQ‘ qlg
e wfR s W% s,
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r a b ¢ d ¢ &
T._‘a;'_'z“-—"\‘_d\.—..“ —_— Ce y quac

tantum docent, coefficientes homologos efle in eadem
femper ratione, utcumque fint inaequales.

25. Id ipfum oftenditur ducta aequatione

a—4-bx + ex*... 4 rx® = o inm, ex quo ori«
tur ma -4 mbx -~ mex*... == mrx® = o, quin
tamen fit ¢ = ma, b = mb, &c.

26. Illud tamen in hac hypothefi verum depre-
henditur, quod fi coefficientes duo quilibet homologi
inter fe aequantur, etiam caeteri omnes aequantur ;
habent enim omnes rationem eandem , fcilicet in hoc
cafu rationem aequalitatis.

27. Haec vero locum fibi vindicant ubi non mo-
do utrumque aéquationis (P) membrum ponatur ni~
hilo aequale , verum etiam ubi radices omnes amba-
rum acquationum  inde refultantium fint utrimque
communes. Si enim duae aequationes ex binis illis
membris nihilo aequalibus ortae unam tantum habe-
rent radicem communem, aut faltem non omnes com-
munes , {ubrogato in utraque aequatione valore radi-
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¢cis communis pro x, fieret utraque = o, & nihilo-
minus coefficientes utcumque inaequales effe poflent,
ac minime proportionales .

Satis fint hactenus dicta ad illuftrationem metho-

di per univerfam Analyfim magno emolumento ufita-

tae, quae vulgo dicitur Methodus Indeterminatarum, a
Cartefio primum incredibili Scientiae incremento in
Analyfim inveita.
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e

DISQUISITIO XidL

DE INFiNiTO LOGARITHMICO .

1. :Ig[N explicanda genefi quantitatum logarithmicarum
& exponentialium magnitudines occurrere tum infini-
tas tum infinitefimas, hoc eft affignabili qualibet ‘ma-
jores. minorefve, in! confeflo eft apud Auttores, qui
hac de re accuratius defleruerunt, prae caeteris Ma-
goum EULERUM in eximia Ad Infinitorum Analyfim
Introductione Cap. V1, & VII., Tom. I. Verum ma-
gnitudines illas infinitas infinitefimafque inaudita qua-
dam plineque admiranda donari indole ac natura,
propriafque notas & caralleres finguluritate mirifica
infignes prae fe ferre, id vero eft quod Geometrarum
hatenus nemo (quod -ego fciam). fufpicatus eft:

2. Itaque harum quantitaium eam efle praeéipuam
notam oftendam, ut non modo quae infinitae funt,
infinities deprchendantur minores Infinito primi ordinis,
quale exhibetur per infinitarum unitatam feriem 1 -
1=+ 1 - &c. in infin., fed etiam infinito ordinum nu-
mero diftent ab Infinito ordinis primi, utque hic infi-
nitus ordinum numerus, quo infra primi ordinis Infini-
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tuh deprimuntur , fit rurfus Infinitam diftans infinito
ordinum numero ab Infinito primo, atque iterum nova
haec ordinum infinita diftantia fpectet ad infinitum,
quod diftat rurfus numero ordinum infinito a primo;
ficque porro femper, ncque enim, magno NEWTONO
ajente (a) novit natura limitem.

Sed quoniam probe intelligo, hos infinitorum
ordines delicatiffimi fattidii hominibus ftomachum mo-
vere, ac vel ipfum infiniti vocabulum ludibrio efle,
operac pretium me faCturum exiftimo, fi hac de re,
ut nullus perverfae interpretationi relinquatar locus,

quid ipfe fentiam, diftin@te dilucideque explicavero.
A 3. Itaque hac fuper re in fententiam eo amiciffi
mi do&iffimiqgne KASTNERI, qui in exquifito Schediaf-
mate De Pera Infiniti Notivne (b) rem fuapte natura
retrafam & captiofis plurium Geometrarum tendiculis
implicatam ea perfpicuitate aperit enucleatque, ut ni-
hil defiderandum relinquat. Affero ejus locum licet
paullo longiorem tum quod multa egregia & fingula-
ria comple@itur , tum quod melius ac preffius dici a
me pofle defpero: » Antiquae Graeciae, inquit Cl.
KASTNERUS , notum eft hanc effe laudem , ut quae

(a) Princ. Lib. I. Se&. 1. Lemm. XI Schol.
(5) Vid. Abr. KASTNERI Differtar. Mathemat. & Phifis.
ALTENBURG! 1771. Differt. V.
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pulchritudinis abfolutae, eadem etiam certitudinis {um-
mae exemplaria nobis praebeat : igitur poftquam inter
Geometras percrebuit fnfiniti nomen, paullo poft CAR-
TESIUM, qui illud adeo adhuc reformidabat, at mallet
Tndefiniti vocabulo uti, fuerunt qui ‘oftenderent, nihil
illis de infinito adfertis contineri, quod non cum an-
tiquorum placitis congrueret; alii laboris huius pertae-
fi, ipfaque novitatis fpecie deleCtati theoriam quandam
Infiniti commenti funt multa continentem , quae in
fcriptis  antiquorum  verfatus non poffit non, fic
ut ipfi oftenduntur, incredulus odiffe. Ita FONTENEL-
Lwws, ne fcilicet feveriffimi eruditorum Geometrae
fabula milefia plane carerent, de Infinito talem ador-
navit, in qua praeter alia jucundiffima quantitates
etiam reperias, quae nec finitae fint, nec infinitae , &
quibus velut ponribus ex finito ad infinicum eatur. Sed,
ut aeque vere ac.jocofe obfervabat B. HAUSENIUS,

" non cogitavit, ut ad hos portes ex finito tranfeatur,

aliis pontibus opus effe. Quam veram judicem infiniti
ideam, brevibus explicare liceat.... Infinite magnam
vocant quantitatem , cujus incremento limes nullus
ftatui poteft, & quae major omni dabili concipitur;
quod idem eft ac fi dicas ipfam non dari, alias dum
omni quae datur major eft, fe ipfa major effet. Igitur
infinite magnum non quantitatis nomen eft , fed pofibi

v
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litatis fine fine, & ultra omnes limites crefcendi, Contra
infinite. parvum non quantitas eft, fed ea quantitatis
adfectio, qua fine lmite decrefcere, omnique propofita
minor fieri porgff.... Hoc fenfu infiniti vocabulo tri-
buto , - njhil paradoxi omnibus de infinito adfertis
contineri perfpicitur , ut infinitum aliud alio majus
immo infinities majus effe. Trianguli re®anguli angu-
lus unus fic 30. graduum: igitur crus ei oppofitum
hypothenufae perpetuo dimidium erit, cujufcunque
magnitudinis fint crus & hypothenufa. Poteft autem
crus data quavis re@ta majus fumi, & tunc hypothenu-
fa duplo ejufdem re@ae major fiet, quod dicunt crus
infinitum fieri pofle, ecjufque infiniti duplam fieri hy-
pothenufam . Ordinata parabolae quadrato abfciffae ex-
primitur parametro pro unitate adfumpta, ut poffint
lineae ad numeros revocari: Poteft autem abfciff2 nu-
merum quemvis fuperare ejufque numeri quadratum
fuperat ordinata , quod dicitur, ordinatam exprimi
quadrato abfciffae infinitae ,adeoque illam infinities con-
tinere. Ita infinita aliis infinitis infinities majora intel
liguntur.... Intelligitar fimul verum Infiniti ufum
nihil continere , quod a communibus Geometrarum
notionibus recedat. Qui in illo incomprehenfibilia, &
tantum non contradiCtoria reperiunt, ambiguitate ver-
borum plerumque falluntur, & infinitum quod revera
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adfeCtio quantitatis eft, pro quantitate ipfa habent.
Sed quas poetis , & reliquis, qui dele@are volunt,
icriptoribus feverior critica interdixit dilogias, in illis
ingenii gloriolam quaerere veri cuftodes Geometras
parum decebit ». His ad mentem Viri acutiffimi, qui
rem acu tetigit , praemiflis, omnique adeo cavillandi

anfa fublata, redeo in viam.,
4+ Voco Infinitum Ordinis Primi, vel Infnitum
Primum , vel fimpliciter Infinitum illad , quod exfur-
git ex ferie unitatum femper continuata I = 1 —- 1
-+ 1+ &c. in infin., vel ex continua repetitione
magnitudinis cujufcumque determinatae 2 4 a4 a -
&e. in infin. y five quod repraefentatur ab expreflioni-
1

a .
’ » Quamvis enim alterum alteri fit
11 11

inaequale, ratio tamen unius ad alterum finita eft ac
determinata, nimirum 1: «.

§+ Infinitum Primum defignabo littera n. ,

6. Appello Infiniture  Ordinis femper infinitefmi ,
vel Infinitum Paradoxum illud, quod non modo infi-
nities minus eft Infinito Primo, fed ab eodem diftat ,
vel infra ipfum deprimitur numero ordinum infinito ,

bus

qui infinitus ordinum numerus non folum infinities eft
minor  Infinito Primo , fed rurfus ab eodem diftat nu-
mero ordinum infinito; ficque porro femper.

Va
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7. Infinitum Paradoxum defignabo littera p.

8. Data aequalitate x* == n, facile oftenditur, ni-
hil aliud effe poffe x nifi infinitum , & quidem infini-
tum paradoxum , vel rationem habens finitam ad infi.
nitum paradoxum p , vel denique rationem expreflam
ab alio infinito paradoxo refpetu ipfius p , quemad-
modum eft p refpe@u infiniti primi : fi enim nullum
novit natura limitem , evidentiffimum eft, dari infinitum
paradoxum p refpetu ipfius p, quemadmodum datur
p refpetu infiniti primi, atque hujufmodi effe p" prae
P, P prae p*, pY prae p", ficque porro fine fine. Li-

x

X

. x
quet id, fi affumatur aequalitas x = », ubi ¥ nequit
efle aliud nifi infinitum paradoxum ordinis quantumli-
bet deprefli infra infinitum paradoxum p ordinis primi .
9. Hinc, ut infinitum paradoxum x in infinitum
primum convertatur, elevandum eft ad poteftatem, cu-

jus exponens eft infinitum ipfam paradoxum.

10. Hinc radix, cujus gradus eft nfinitum parado-

xum , edulta ex infinito primo , dat infinitum ipfum -

paradoxum . . )

11. Hinc denique logarithmus infiniti paradoxi
abit in logarithmum infiniti primi divifum per infini-
tum ipfum paradoxum,
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12. Dicatur ¢ numerus, cujus logarithmus hyper-

bolicus aequatur unitati: & habetur fequens

THEOREMA L

1\ 1-}-n\"
(x+—),feu( )=¢.
n n

D E M

R 1 \*, , - .
Formula( -——-) in feriem ad normam Bino-
' n

1
mii Newtoniani explicata affequimur prt (n”+n.n”"‘

-+ NeNe—=1. an2 + NoeTl vame Lo == 2o pned
2 2.3

N7l Ty T meon 2y T omem

2.3 4

3‘rz"“" == &c. )

Sed ob n = o evanefcunt prae ipfo nu-
meri 1, 2. 3, 4, &c., qui ab eodem demuntur. Igi-
tur praedita formula fic

nhiw 4

LI (S PPSN A P
nn 2 2.3 2.3.4
1 L n
+&c-)= —,,(n“+n" e g — o} +&c.\
n 2 2.3 2.3.4 y
V3
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1 1 1
= I o e 4= &ec.

+
203 2434 2.3.445§
Notum autem eft, ex Logarithmorum Do@rina, effe

1
2.3.4

1+1+%+;—l;+ - &c. = e. Igitur

(x-l--:—)'z 2, 71828183 =¢. Q. E. D.

13. Efto f numerus unitate major, £ vero talis,

ut inter f, & k haec habeatur aequatio f=1 ~ ¥
B k2 k* K

+_z-+.;;+2-_3--4+2-3-4-5 -+ &c. Hoc po-

fito oritur

THEOREMA Il

2
7

P

k
=1~ —.
n

D M

ConfeQarium id eft ex Capite VII. Eulerianae In.

¢roductionis tom. 1. nullo negotio inferendum. Q.E.D.
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THEOREMA IIL

P
14 nrlz=l+';_*
D E m

X
1° Nequit effe n* = 1, fecus foret z=1" ==1,
quod eft abfurdum.
z
22 Nequit effe »* = 1 - g ( fumpto pro g nu-

mero quolibet integro ) ; fecus foret n == (1-~g)":

eft autem ( 1 —~g )" infinities major quam 7z , ut li-
quet evidentiffime .

E 4
32 Nequit effe n” == 1 — ¢ ( defignante ¢ nu-

“merum fraétum quemcumque ) ; hinc enim efficitur

nn-1. ,  nA~l.n-2.
n=(14Q) =14 ng = @ik — 0
—+ &c.; quod omnino repugnat, fiquidem feries

¢ Noma]

I~ Q L—z—— ¢* + %c. eft manifefte in

immenfum major quam a.

¥ Pro p intellige vel infinitum ipfum paradoxum, de quo
fupra, vel id, quod ad infinitum paradoxum rationem habet

finitam quamcumque, quodque adeo nomen idem infiniti para-
doxi jure retinet.
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X
n

42 Non poteft denique effe n* == 1 - i( po-
n

b3
fito & finito ); quandoquidem inde colligeretur f7

1
= n" §. 13., feu f = n, hoc eft finitum aequale
inﬁnito.
x

z x
Reftat ergo, ut flat n” = 1 -~— exiftente x in-
n

-

finito, fed in immenfum minore quam z. Hinc autem

non—i.x*

. x \"
onturn:(l—!——-) = I X -1
n 2n?

Rl —— 1.0l = 2,57 Rl e—To7l = 2072 — 3.5%

2. 377 2.3.4n0% -

~+&c. Sed obn==cc fitn—— 1 =n, ne—2=nmn,

. n
a—3 ==n, &ec. igitur » =<1 -}--;j—’-) =1+
xi

x2 x? x*

-+ ~+ &c. Inde vero
2 2.3 2.3.4 2:3+4.§

confequens eft , quantum x non modo infinitum effe
infinities minus quanto 7, fed fpeftare praeterea ad
ordinem infinite humiliorem ordine ipfius # : mam in
altero hujus aequalitatis membro afcendit x ad pote-
flatem femper altiorem quo longius protrahitur evolu-

- . . x ®
tio binomii (1 —i—;) ,idque fine fine. Ex hoc deni-
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que facili ratiocinatione efficitur, non differre x ab in-
finito paradoxo p. Q.E.D.

15. Peccatum.itaque eft ab ingeniofiflimo FONTE-
NELLIO inOpere alioquin elegantiffimo De Infiniti Geo-
metria (a), dum affirmate pronunciat , exceflum quan-

&

titatis OC fupra unitatem non efle infinitefimam quan-
titatem, fed omnino finitam. Efto jam

(a) Vid. FONTENELLE Elemensdela Géométrie del’ Infini§,
263. Verede hoc Opere cetera elaboratifimo ALEMBERTUS in
Ml de Littér.tom. V. §. XV, la leture en eft & autant plus dangereufe
aux jeunes Géometres , que [ Auteur y préfente fes fophifmes avec
une forte d’ élégance , & pour ainfi dire, de grace, dont le [ujet ne
paroiffoit pas fufceptible. Il femble que les ouvrages géométriques de
ce Philofophe foient deftinés & produire fur les jeunes gens qui en-
trent dans la carriere des Sciences, le mime effet que fes ouvram
ges de Belles-Lettres fur les jeunes Littérateurs , celui 4 égarer les
uns & les autres par des défauts 4’ autant plus propres d [éduire,
qu'ils fe trouvent & agréables par eux mimes, & joints d’ ailleurs
& des beautés réelles. Ceterum quicquid fit de hujus Operis le-
&ione Tironibus interdicenda, nihil aptius, nihil verius de hoc
geometrico FONTENELLII libro hinc acriter vexato, inde cf-
fufe laudato mihi dici poffe videtur quam quod de SENECA In-
fitur. Lis. X. Cap. L QUINTILIANUS, abundat dulcibus vitiis...
verum fic quoque jam robuftis, & feveriore genere [atis firmatis le-
gendus, vel ideo , quod exercere poteft utrumque judicium. Multa
enim probanda in eo, multa etiam admiranda funt: eligere modo cu-
rac fit, quod utinam ipfe feciffet. Digna enim fuit illa nature
quae meliora vellet, quae quod yoluit effecit .



314 Disquisitio x11,
THEOREMA. IV.
Log. n = p.

D E m

X

Per Theor. LII, eft n* = 1 - f. . Igitur fum.
n
ptis Logarithmis fiet = log. n = log. ( 1 - z ) . Eft
n n
autem ex Logarithmorum Do&rina log. ( 14 £—)
n
Pz P’ P(-

iR +3-’-; o -+ &c. , haecque fe-

§i’u

ries ob quantitatem -n& infinitefimam non differt ab

ipfa {ll: iccirco confequitur -;Iz- log.n = -;zl » hoc eft
log.n=1p. Q.E.D,
AL 1 T E R,
Ex demonftratione Theorematis III. colligitur 7= T
x?  x? '

x*
e T M TR e . in infin,
| -+ ~ +2'3 +2.3.4+ &e¢. in infin, Jamvero
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feries ifthaec ex Logarithmorum Theoria numerum ex-
primit, cujus Logarithmus hyperbolicus eft ipfe %, nimi-

x2 L ox? x*
rum eft x = log. (1+x+ - -+ -2-—; -+ o

-+ &ec. > Igitur x == log. n. Sed x non differt a p,

ut patet ex Theorematis praccedentis demonftratione.
Ergo x = p=1log.n. Q. E. D.

A
17. Convergentiae defectus in ferie 1 = x ~— :-

x* x*
-t — -} &ec. demonftrationis fecundo lo-
2. 3 2.3.4

co allatae vim non infirmat eo quod feriei valor de-
bet augeri fine fine, eoque magis quo longius illa pro-
trahitur, ac tandem adaequare infinitum ipfum pri-
mum z.

Cave fufpiceris, antilogiam reperiri inter hoc IV,
Theorema, & §. 11., ubi logarithmus infiniti primi
declaratur aequalis non infinito foli paradoxo, fed fa-

&o ex hoc ipfo, & ejus logarithmo. Ibi enim infiniti

© paradoxi genefis dedu@a eft ab aequalitate x* — n,

x2 log? x

quae, ut notum eft, parit 7 == 1 - x log. ¥~
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o x?log? x  x*logt x
2.3 2.3. 4

—~ &ec. ; hic vero dedu-

x}Z x\1
&a eft ab aequalitate = 1 4 &' 4= — 4 —
2 2. 3

x\k

-3~ -+ &e¢. ; unde manifefte colligitur X == x log. x

2,3.4
= log. n, quod antilogiam omnem amovet. Id ipfum

perfpicue infertur ex harum etiam ferierum indole;

. . x?* log? x x3 log? x
prior enim 1 - x log, x ~-
2 2.3
x* logh x
-I-—2—34—- - &c. numerum repraefentat, cujus lo-

garithmus hyperbolicus eft ipfe x log. x, altera vero

N2 A3
X
142 +_2 +;—3. - &c. numerum exprimit, Cu-

jus hyperbolicus logarithmus eft x*. Igitur log. n =
xlogo x=x"=p.

THEOREMA V.

TabIIl.  18. Capti in Hyperbola Apolloniana OGK afym-

ptoti partibus 48, AC, AD, AE, &c.continue pro-
“portionalibus fine fine ita ut evadat A4S = infinito

De INFINITO LOGARITHMICO. 317

‘primo n , eredifque alteri afymptoto parailelis B G,

CH, DI, EK, &c. in infin.; ajo, numerum fpatio-
rum inter fe aequalium GBCH, HCDI, IDEK., &c.
in infin. non diffeire ab infinito paradoxo p.

D E M

Conftat, eorum fpatiorum inter fe aequalium nu-
merum , quem Voco X, aequari numero terminorum
progreflionis geometricae, productae ufque ad termi-
num AS five », dempta unitate. Eft autem ex Pro-

x
greflionum Dodrina j-—; , feu an—?- = ( g———;

AB —+ BC\" B C\* BC
=( 1B ) :(I—l-ﬁ =1+x.zg—

X.x—1s BC? XX L X=—2, BC*

2 vy + 2.3 X 4B

Ko Xl Xme2e X =3 E_C" & a )
234 XAB“+ Cs3 ac prae.
terea valor 7§ x nequit effe nifi infinitus , ut patet s
Igitur du@o utroque aequalitatis membro in 4B, ne-
gletifque numeris 1, 2, 3, &c. ab X auferendis, fiet

x> B C* x* BC*
== AB . B —_ .
” +x. BCH+ T Tg ¢ o ABE

-+ x* BC®
2.3.4 AB?

~~ &ec. Quapropter tradudlis huc prac-
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cedentibus ratiocinationibus palam eft, valorem r¥ x
fpeQtare ad infinitum aliquod paradoxum p. Q.E.D.

C o R.

Hinc confequitur, fpatium hyperbolico-afymptoti-
cum GBSK fine fine protraum effe infinitum para-
doxum refpe@u infinitae afymptoti A4S duae in re-
Qam quamlibet finitam . Efto demum

THEOREMA VL

19. In progreflione geometrica crefcente =~ a,b,
b2 p3 b*
22753 0t 7wes €0 ulque produfta, ut terminus
x

g%n1 vadat == 2, ajo terminorum numerum x — 1,
adeoque & x infinitum efle paradoscum refpetu ipfius 7.
D e m

Ob progreffionem geometricam crefcentem erit &
==a-}-c.Ergo I;ix =ib_x=a(a+c)x =a (t-l——c—)x
@ a”* a oa

Xe  x.xX=—1.0* — X — 2.7
=a(x+...+_ XX mm Lo X
a

242 2.3 a?

~+ &e. ):—.n

Ko X o Ty X 25 == 3. C*

-+

2.3. 4 a*
per hypothefim. Ergo &c. Q. E. D.
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THEOREMA VIL
a-{-—b)"

’

20. Sint @, bnumeri quilibet finiti; &(
= n: ajo, efle x infinitum aliquod paradoxum .
D e M

<
a-b ) in feriem ori-

Explicato Binomio (

x.b x X e 1.B% X X1, X=—2.b2
1
tar ¥ 4= e 2.3a?

xox—tx—2x—y B ~ &ec. in infin. = n.
2. 3. 4 a* '
Nequit autem effe exponens X nifi infinitus , ut patet,
a-+b
a

x
) == n omnino repugnaret.

fecus aequalitas (

Lo x.b x2 b2
Ergo pracdi@a feries mutabitur in 1= . -+

2 a*
x3 b x*. b
2.3 a* 20 3.4 a*
cadem, qua fupra, ratiocinatione efficitur , exponen.
tem x nihil aliud effe poffe nifi infinitum aliquod pa-
radoxum. Q. E, D,

¥

b
21. Ex pofitione (d-—:;) = n confequitur

-+ &c. = n. Atque hinc

-l
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a \* I
(a—l-b) = —= infinitefimo primi ordinis. At hic

poflet quifpiam offendere propter antilogiam , quae ino-
pinato fe offert: nam fi fiat a—-b =c¢, adeoque a4 ==

A2 _b x
c—b,habemr—;—= 2 ) =(‘ ) : & fu-

a~4-b c

. - s * : I
fcepta evolutione binomii { —— ) reperitur — =
4 n

X. I’.,_x-x-—x.bz KXo T =2 b3

| —

< 2¢? 2.3¢®

XX XX 20 g 3, B

—~&c.ininfin,==1—

2.3.4¢*
x.b  x2,b% x3, p2 x*, %
— —_— — &c. In infin.
€ S 2¢® 2.3¢? 2.3.4¢* 4

In hac vero ferie termini finguli poft primum funt
infinite magni, & quidem perpetuo” crefcentes : con-
fequenter !, hoc eft infinitefimum reperitur aequale
infinito; quod certe immane eft abfurdum. At cum
reputo, feriei terminos effe alternis vicibus affirmati-
vos & negativos, proindeque alios ab aliis ita elidi
pofle, ut tota fumma evadat infinitefima, nullam am-
Plius invenio antilogiam. Confirmo id exemplo ex
finitis magnitudinibus petito: Evolvatur in feriem Bi-
nomium (1—y)*®, ut fiat 1—10y 4= 435y*—120y? &\
Tum capiatury =0, 9; eritque (1—y)*°=(o, 1)*°=
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I =—9-}45.0,81—120.0, 719‘+&c. —

1—9 36, 45 — 87, 4804 &Kc.

Evidentiffimum eft, numerum fatis magmﬁm negari-
vum, qui oritur ex colle®tione horum quatuor pri-
morum feriei terminorum, deftrui omnino per adje-
¢tionem fequentium ita ut omnes colle®i minimam
fraQtionem (o, 1)*° repraefentent.

Id ipfum Cl. KasTnerus, quem hac de re con-
fulebam, urbane refpondebat GoTTINGA prid., Kal. O¢t.
ann. 1777., fubdebatque Vir optimus, nullz fe offert con-
tradictio , ezfs quomodo id, quod feries enunciat, cum aliis
veris cohaerear, paullo difficilius perfpiciatur : omnino ut
in Myfleriis Religionis Chriftianae , quae non wyitupera-
rent qui faeculo noffro fapere fibi videntur, fi quantum
infit myfteriorum non folum in rerum natura, fed in ipfo in-
tellectuali fyftemare , quo Geometria continetur , percepiffent .

Ceterum hujus terminorum elifionis in feriebus
algebraicis, in quibus ea minus apparet, luculentiffi-
mum mihi offert exemplum Newtoniana decantata

N =1

m m
feries (P —+PQ)T = P7 4 2 404 BQ
n

an
m=-21n —
co+'”_4n_3" D Q4 &e. Si enim educenda

-+

3n .
proponatur radix quadrata ex quadrato perfe@o a®

X



322 DisQuisitrio xur.
=} 2ab~=b2%, quam radicem fcimus effe 24~ B, fiatque
2ab b2
ideo P=a? Q=—3—,m=1, n==2, oritur
a

radicis quaeiitae valor expreflus per feriem a—- ax

(Mb +b’)—%a( 2ab+b2)z+ia( 2ab+bz)3 |

a? a2 16 2

a

a%

5 a 2ab <} b2
128

)“-}— &c. Jamvero nemo initio
cogitaverit, feriem hanc nullibi interruptam & in infini-
tum progredientem contrahi in duos tantummodo termi-
nos a-i~b,utires poftulat. Attamen fi evolvantur pote-

2ab - 52\2 2ab - b2\? 2ab 4 p2\*
ﬁates(-~- ),( — ),( ),

a* a®

&c. perfpicue apparebit, ita fe invicem deftruere fe-
riei terminos, alios poft alios, ut foli fuperfint prio-
res bini a-j-d,
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DISQUISITIO XIV.
Dr PERCcUSSIONE ,AuT RESISTENTIA,
Quam Grosus 4 Fruipo impin-
GENTE, VEL IMPACTO PATI-

TUR, PER EXPERIENTIAM
. DEFINIENDA .

1. NUllus huc ufque fuit in univerfa Hydrodyna-
mica locus acrioribus Geometrarum ftudiis diffidiifque
vexatus quam is qui refertur ad celeberrimam illam
de Percuffione Fluidorum controverfiam, quae poft-
quam per feptuaginta & amplius annos fummos Vi.
ros in partes diftraxit , noviffime tandem per accura-
tiima Regiis fumptibus ab illuftrioribus Galliae Phi-
lofophis capta pericula videtur maximam partem di-
rempta, & quafi eledtis a tota Europa Arbitris dijudi-
cata & compofita (2). Ex hifce demum experimen-

(a) Vid. Nouvelles Expériences fur la Réfiffance des Fluides,
par MM. D' ALEMBERT, le Marquis DE COMDORCET , &

I Abbé BOSSUT . . ., . Mr I'Abhé BOSSUT, Rapporteur.
Paris 1777.



324 DisQuisiTio Xiv,

tis certo conflitit, & quafi facra Legum faniione fir-
matum fuit, 1° Refiftentias, quas corpus figura quali-
bet praeditum, & variis velocitatibus in fluido indefi-
nito latum patitur , effe quamproxime quadratis velo-
citatum proportionales; & hac in re Experientiam cum
Theoria prope confentire . 22 Refiftentias perpendicu-
lares ac dire@as, quas planae fuperficies eadem veloci-
tate motae patiuntur , effe fere fuperficierum magnitu-
dinibus proportionales ;3 & hic quoque Theoriam, at-
que Experientiam fatis concordes effe. 32 Refiftentias
ab obliquis motibus provenientes. rationem fequi lon-
ge diverfam a ratione duplicata finuum angulorum in-
cidentiae , & confequenter Experientiam hic magno-
pere diffidere a Theoria, quae obliquam Refiftentiam
quadrato finus incidentiae ponit proportionalem (2).
4? Menfuram abfolutam Refiftentiae perpendicularis

{b) Lego nunc in Litteratorum Diariis , clariffimum BOS-
SUT anno fuperiore 1779, exeunte coram Parifienfi Scientiarim
Academia praelegiffe commentariolum, in quo novis allatis
experimentis, obliqui fluidorum impactus legem theoretice con-
ftitutam, fed ufu mendofam ita emendat caftigatque, ut obli-
quas refiftentias proportionales ftatuat non quadratis tantum
finnum angulorum incidentiae , ut vulgaris ferebat lex, fed
is

proportionales finuum quadratis una cum poteftatibus 3 !
4

cofinuum angulorum ¢orundem.
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& direQae, cui planum in fluido homogeneo & in-
definito progrediens obijcitur , fat proxime haberi ex
pondere columnae ipfius fluidi , cujus columnae bafis
aequatur plano in fluidum incurrenti, altitudo vero ea
eft , quae debetur plani velocitati, ex qua nimirum
grave a quiete libere decidens velocitatem acquirit pla-
ni velocitati aequalem.

2. Everfa porro vulgari obliquorum impa&tuum
lege de refiftentiae quadrato finus incidentiae propor-
tionali illud confequens erat, ut curvarum fuperficie-
rum refiftentiae per eandem legem theoretice definitae
ab iis valde difcreparent, quas experientia deronftrat.
Atque hinc refiftentia Globi , quam refiftentiac bafeos
dimidiam Theoria exhibet , incerta adhuc erit mini-
meque explorata,, donec experimentis data opera in<
ftitutis in lucém protratta fuerit, & citra omnem am-
biguitatem conftabilita. De experimentis dicam mox ,
nunc Globi refiftentiam theoretice , fed via ab aliis
paullulum diverfa proponam. )

3. Sit itaque BCO quadrans areae circularis , if:
que convertatur circa femidiametrum immotam BC,

ita ut ex converfione areae oriatur hemifphaerium , & Fig.r2,

ex converfione arcus quadrantalis BO producatur fu-

perficies hemisphaerica. Capto jam arcu inﬁniteﬁmova,

du@ifque in femidiametrum CO perpendiculis PG,
X3 :

Tab.III.
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pg, evidens fit, ex rotatione minimi arcus Pp gigni
zonam celementarem f{uperficiei hemisphaericae , & ex
rotatione lineolae Gg gigni zonam elementarem circu-
laris bafeos hemisphaerii. Liquet autem , utramque zo-
nam ab eodem numero filamentorum fluidi fecundum
dire@tionem PG incurrentis impelli ; & confequenter
i@tum contra priorem zonam ex Pp ortam ita fe ha-
bere ad iQum contra zonam alteram genitam ex Gg
quemadmodum fe habet finus anguli , fub quo percuf-
fio fit contra Pp ad finum anguli, fub quo pulfatur
Gg, feu ad finum totum : funt vero finus horum an-
gulorum uti PG ad CO : ergo impafus obliquus in
zonam {phaericam ex Pp ortam eft ad impa&tum di-
re@tum in zonam circularem ex Gg produ@am ficud
et PG ad CO. Si nunc accipiatur PG =y, CG
=, CO=r, & ratio diametri ad peripheriam
circuli dicatur 1: 7, invenitur zona circularis ex Gg
orta = 2rxdx ; haeccque quantitas haberi jure poteft
pro menfura iCtus contra zonam ipfam circularem. Ex
hoc confequitur, i¢tum zonae sphaericac ex Pp geni-

2y xdx

tae efle — « Quamobrem integrale iftius

quantitatis

anyxdx . :
Y exprimet i¢tum contra fuperfi-
r

ciem fphaericam indefinitam ex rotatione arcus inde-
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terminati BP produ@am. Invenitur porro hujufmodi

integrale,, fi ex proprietate circuli loco y fubrogetur
amyxdx

ipfius valor V (rr—a ); ex quo fit S ;

2 2 2
_ §msaVeoey o
- r 3r
- Conft.; cumque ictus fit nullus evanefcente arcu
BP, vel etiam x, eruitur Conft. == % nr?*; proinde-
que impa&tus contra fuperficiem fphaericam indetermi-
natam ex rotatione arcus BP genitam prodit == % nr?

- ( r? —x? )%. Igitur fumpto pro B P arcu qua.
3 r

drantali BO, vel, quod idem elt, r pro x, oritur
2nr* = impatui contra fuperficiem hemisphaericam.,
Et quoniam impatus contra hemisphaerii bafim , feu
contra circulum radio CO defcriptum exprimitar ab
ipfius circuli area = nr?, inde efficitur, percuffionem
hemisphaericae fuperficiei aequari duabus tertiis parti-
bus percuffionis, quam bafis excipit.

4. Verum haec, quam dixi percuffio, ex roto at.
que integra exercetur contra hemisphaericam fuperfi-
ciem , hujufque integrac percuffionis pars dumtaxat eft
impulfio illa, quae in fuperficie percuffa motum cona-
tur imprimere tendentem fecundum dire®ionem PG,
vel BC fluidi impellentis. Impulfionem hanc alteram

X 4
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unice fpectarunt halenus tum Geometrae, tum Phy.
fici, qui eandem vel ratione , vel experientia quaefi-
vere . Qua in re videtur paullulum hallucinatus vir
caetera gnavus & perfpicax s GRAVESAND1US, qui
dum geometrice demonftrat , percuffionem hemisphae-
ricae fuperficiei integram duobus trientibus percuffionis
bafeos aequari, in hujus Theorematis confirmationem
experimenta profert , quaec non ad priorem integram
percuffionem , fed ad alteram partialerm referuntur ,
quemadmodum rem diligenter confideranti palam fit (c).
Ipfe quoque Cl. LEccHius, vir fi quis alius confidera
tus & fagax, percuffionem utramque confundens fiden-
ter pronunciat, percuffionem fuperficiei hemisphaericae
ideo GRAVESANDIO obveniffe fubfefquialteram percuf-
fionis bafeos, non autem dimidiam ut BERNOULLIO
aliifque , quod in fua demonftratione pro quadrato fi-
nus incidentiae fimplicem finum ufurpavit (d). Atta-
men re acrius excufla & enucleata perfpicuum fit, ubi-
fupenfﬁcies duae utcumque inaequales altera oblique ,
altera perpendiculariter ab eodem filamentorum fluidi
incurrentis numero pulfantur, percuffionem in fuperfi-

(¢) Vid. Phyficae Elementa Mathematica Jac. 's GRAVE-
SANDE tom. 1. Lib. IIL Cap.XV.; fed confulenda editio quar-
ta LUGDUNI BATAVORUM aan. 1738,

(d) Vid. LECCHI Hroffatica efaminata ne’ fuoi Principjs
Parte 1. Efame VI, ’
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ciem cbliquam ad percuffionem in fuperficiem norma-
lem vel effe fimpliciter uti eft finus incidentiae ad fi-
num totum, vel conjunétim uti obliqua fuperficies ad
normalem , & quadratum finus incidentiae ad quadra-
tum finus totius : nam haec ratio- compofita ex ratio-
ne fuperficierum, & ex ratione.duplicata finuum inci-
dentiae in hac hypothefi percuffionis ab eodem fila-
mentorum numero faftae perfete congruit cum ra-
tione illa fimplici finuum, cui demonftrationem fuam
GRrAVESANDIUS fuperftruxit.

5. Porro percuffio altera partialis, quae Gloho mo-
tum conatur imprimere fecundum diretionem BC,
vel PG fluidi impellentis , ita ex di@is expedite de-

tegitur: Percuflio tora -in zonam genitam ex conver-
’ anyxdx
H

fione minimi arcus Pp inventa eft == .

haecque urget zonam ipfam fecundum direGtionem nor-
malem PC, feu fphaerae radium , ad quam directio-
nem redu@a femper concipitur fluidorum preflio quae-

vis, cum ejus quantitas indagatur, quemadmodum Me-
aryxdx

chanici norunt. Capiatur PM = — . eaque
refolvatur in vires duas ad fe invicem normales MN,
NP. Harum virium prior MN motum globi fecun-
dum PG nec adjuvat prerfus , nec impedit, eamque
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praeterea elidit vis altera aequalis & oppofita in fe-
cundo quadrante BA. Supereft igitur vis fola PN,
quae globum urget juxta fluidi impellentis direQio-
nem. Quum porro fit

PC: PG: : PM : PN
r:o oy znvyrxdx: PN;
. ) 2

oritur vis PN =— M

re

dum PG zona ex Pp orta, & a fluido pulfata, vel
cadem vi refiftitur juxta PG zonae ipfi fluidum impin.
genti. Quamobrem fi integrale accipiatur quantitatis

2
2ny*xdx .
> s dabit hoc percuffionem partislem , vel

- refiffentiam fecundum PG fuperficiei indefinitae ex ro-
tatione arcus BP genitae. Quum vero fit y? ==r2—x2,

. . 22 e 2 e 2
invenieur §7 2V %dx _ Qvan(P—xt)xdx

r — r

w xt :
= rx?— ) fine ulla Conflanti ob fimultaneam

tum percuflionis, tum variabilis x evanefcentiam. Ita-
que fampta ¥ = r, exprimitur a quanto % m r® per-
cuffio vel refiftentia partialis fecundum P G exercita
contra fuperficiem totam hemisphaericam , vel fi ma-
Vis contra Globum. Haec igitur refiftentia dimidia eft

. Hac vi tendit fecun-
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ejus, quam fuftinet hemisphaerii bafis, feu circulus
Globi maximus .
6. Inventa per Theoriam relatione inter Globi ,
& circuli maximi refiftentias , videndum nunc quate-
nus do@orum experimenta Hydraulicorum ad hanc rem
capta Theoriae cohaereant vel adverfentur, Ad hujus
argumenti illuftrationem experimenta fumpfere GRAVE-
saND1Us (¢), & Eques De Borba (f).
Refiftentia Glohi fe habet ad refiftentiam
circuli maximi :
Secundum experimenta GRAVESANDII
uti
23
Secundam Theoriam
uti
24
Secundum experimenta Equitis De Borpa
uti
275,
Tanta tamque infolens experimentorum a binis Viris
fcientiffimis inftitutorum difcrepantia fcrupulim injicit,
machinamentis ufos paullo implicatioribus non po-

(e) Loc. cit.

{f) Vid. bina hujus excellentis Geometrae De Refiffentia
Fluidorum Opufcula in Mem, de I Acad. Roy. des Sciences de Pa-
ris ann. 1763. & 1767,
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tuifle effe@um fatis expurgatum fincerumque extor-
quere , indeque germanam & accuratam refiftentiae
aeftimationem elicere . Sufpicio ‘invalefcit, fi illarum
machinarum firuftura & compages particulatim exa.
minetur, quidve perturbationis ex multiplici impedi-
mentorum genere oriri debeat fubtiliter expendatur.

7. Ad dirimendam itaque quaeftionem adhuc flu-
Gtuantem incertamque prefto mihi fe offert ufus Qua-
drantis Hydrometrici, omnium Hydraulicae inftru-
mentorum fimpliciffimi ac paratiffimi. Enimvero fi in
canali re®o, cujus aquae curfus fit fatis compofitus &
horizontalis , exploretur per corpus aquae innatans
certumque fpatium certo tempore peragrans velocitas
fuperficialis; tumque Quadrantis globus filo fufpenfus
vix intra aquae fuperficiem demergatur , & deviationis
angulus, quem globi filum cum verticali conflituit,
diligenter infpiciatur, ex cognitis hujus anguli magni-
tudine , & velocitate aquae fuperficiali licebit per
formulam elegantem , quam mox proponam, véram
refiftentiac globi menfuram expifcari .

8. Ut id confequaris , pone
Semidiametrum globi filo fufpenfi . . . .

I
{
A

I
~

Ejus pondus extra aquam e e . 4 e

Pondus intra aquam . . . . . . . . .

Il
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Angulum Deviationis fili globum
fuftinentis a direftione verticali . « + + =@
Velocitatem aquae fuperficialis fingulis
fecundis , feu fpatium fingulis fecundis
ab aqua fuperficiali decurfum . . . . « =¢
Spatium , quod grave libere a quiete
decidens primo temporis minuto fe-
cundo tranfcurrit , nimirum ped. paris

.

1§ 2 o o e e e e e s e e 00 =8

Ratio diametri ad peripheriam circuli . . =1:7

Jam vero exploratum eft, impulfum aquae in Qua-
drantjs globum effe ad globi pondus intra aquam
quemadmodum eft finus ad cofinum deviationis ; hoc eft

qfin.o

t'OS.(P

cos. @z fin. @:: g3 . Eft igitur impulfus in glo- -

q fin. ¢

€05.Q

bum = ==q tang. ¢. Porro experimenta Gal-

lorum §. 1. indicata haud dubie decernunt ac fanciunt,
impulfum aquae in circulum globi maximum ponderi
aequipollere talis aqueae calumnae, quae bafim habeat
circulo maximo aequalem, altitudinemque parem illi,
quae debita eft aquae impellentis celeritati. Quam-
obrem, quoniam ex motus aequabiliter accelerati Do-
Arina altitudo debita celeritati irruentis aquae inveni-
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&2
tur = Zg’ circulus vero maximus == #r2; fit columnae

piod
) nrie
praedi®ae volumen =

» Eft autem volumen glo-

b = 2 . . .
i = —3—, & paris globi aquei pondus ==p—gq,

fantque practerea materiae homogeneae pondera inter

fe quemadmodum volumina; habetur iccirco

G R Ll ¢ ok D)
3 48 16gr

Ergo columnae pondus, & huic ponderi aequipollens

circularis plani aquae incurfum perpendiculariter exci-

2
. . . 3 2 _—
pientis refiftentia oritur — i—%%gr—q) Dico nunc

¥ numerum exprimentem rationem quaefitam inter

refiftentiam globi , & refiftentiam circuli maximi;

habeoque analogiam

32 (p—1q)

"X :1::qtang. @ 1657

9
16grq tang. @

unde tandem elicio x == ) ) °
3¢ (p—9q)
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9. Cognitis itaque ac fedulo definitis 19 femi-
diametro globi; 2° ejus pondere tum extra, tum intra
aquam; 3° ejufdem deviatione a perpendiculo; 49 aquae
in reto canali aequabiliter fluentis velocitate fuperfi-
ciali, quod per corpus aquae innatans commode ac-
curateque perficitur ; invenitur ftatim ope fuperioris
formulae fane fimpliciffimae proportio illa refiftentia-
rum globi, & circuli maximi, quae diftrattos adhuc
follicitofque habet Hydraulicae coryphaeos. Opportu- .
ne ad rem noftram diverfo licet confilio experientifli-
mus SUECIAE Phyficus ELVIUS accuratione Gentis fuae
propria experimentum cepit, quod fi ad formulam no-
ftram exigatur quaefitam proportionem luculenter pa-
tefacit (g). Quadranti Hydrometrico globum aptavit
offeum , cujus 'diameter_—.-_o,tz ped. Suec.,pondus ex-
tra aquam == 2397 afl,, intra aquam == 987. Tum
in fluviolo curfus aequabilis inventa ope corporis in»
natantis velocitate aquae fuperficiali pedum Suec.
2., 086 fingulis fecundis , exploravit angulum devigrionis
globi, fuperficie tenus demerfi, a perpendiculo, huiuf~
que anguli tangentem = 7, reperit. Eft igitur

(g) Vid. Der Konigl. Schwedifchen Akademie der Wiffenfcha-
feen Abhandlungen , auf das Jakhr 1741. Aus dem Schwedifchen
sbetfetst von Abrabam. Gotthelf KASTNER tom, 1II., ubi occur-
rit ELVII Commentariolus infcriptus Wie die Geschwindigkeit
des Waffers tu meffen ift, von. P. ELVIW®S.
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ar v . . s - — o, 17 ped. Succ.
P e e e e e . = 2397 af-

e e e e e e e e . == 987 af.
Poeq + o o« o o« s = 1410

. . e o o « o o == 16 ped. Succ.
¢ e e e e e e e = 1, 086 ped. Succ.

S ang. @ . . . e e . =17

log. ar e + s s o+ . = 0, 2304489
log. 8 . « ¢« ¢« &+ &+ + « == 0, 9030900
log. q. « s s e e e« T= 2, 9943172
Iogi 8 « o « ¢ o o o o ==1, 2041200
logotamg. @ « « « + o . == 9, 6146491
log, x6grqeang. @ « o« « « = 3, 9466252
log. 3 « « ¢« o o« v o + == 0, 4771213
log.e* v « v ¢« « + «. . = 0, 6386286
log. (p=—q) o e s s s == 34 1492191
log. 3¢* (p=~g9) + + o . == 4, 2649690

16grq tang. @

" SEr—g) " = 9, 6816562

16grq rang. @
—_— « s s . = 0, 48046
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Habemus igitur x == 0, 48 = § fat proxi.
me; unde confequens fit, refiftentiam globi dimidiam
eie refiftentiac circuli maximi ; quod quidem quam
parum cum experixhemis GRAVESANDIH, & De Borpa
cohaeret, tam mirifice Theoriae confonat.

10. Poftremo quamvis in canali ad rem experien-
dam ele@o aquae curfus minime foret horizontalis,
fed horizonti inclinatus , ut plerumque ufuvenit, id
tamen experimenti exitum nequaquam turbaret. Diflo
enim  inclinationis angulo, & prioribus retentis deno-
minationibus , ex Mechanicae elementis confequitur,
effe ationem aquae in globum ad ejus pondus intra
aquam quemadmodum eft finus anguli deviasionis ,

ad cofinum fummae angulorum deviationis , & incli-

nationis, feu cos. (¢ == A): fin. @:: g2 ;o,q(I::_:xj’
Inventa igitur globi refiftentia = _afnQ q’,..’
cos. (P~4\)

z —
circuli maximi refiftentia = g—(x—:-;q-) , i fiat, ut

Y
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. .. 1fine 3 (p—
prius, %13 = ((P-I:I)-: 1657 D » colligitur

16grq fin. @
3¢ (p—gq)cos.(p-1) 3 quod quaefitam pro-

portionem refiftentiarum globi, & circuli maximi in

aperto ponit.
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DISQUISITIO XV

Dr Hora CAroris MaximI INTRA
DIEM , DEQUE DIE CALORIS Mu-
XIMI INTRA ANNUM .

1. I{N prima Difquifitione indicavimus quid Geame-
trae nominis celebritate clariffimi HaLLejus , & Sim-
psontus in traQtando Problemate de Caloris Solaris
menfura pro viribus pracfliterint, & quam quifque
symbolam ad illius enodationem contulerit . Sed prae-
ter inclyta ab illis elucubrata, & memoriae litterarum
confignata opufcula ,MAtRANUS rerum phyficarum fpe-
culator ingeniofus & induftrius de hoc ipfo argumen-
to femel , iterum, ac tertio differuit eleganter more
fuo ac copiofe in Adis Parifienfis Scientiarum Acade-
miae, ubi rem phyficae tantum indagini fubjecifle con-
tentus , Phyficumque agens, non Phyfico-Mathemati~
cum ab analyticis calculis vel confulto abftinuit , vel
in jllos vix fe infinuavit (2). Horum Virorum cona-
tibus acceffit clariffimi Batavi Philofophi Johannis Lu-

(a) Mim, de T Acad. des Sciences de Paris ann. 1719,
172Y., 176 ’
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rorit induftria, cujus elaboratum Opus Batavico idio-
mate exaratum, & a celeberrimo KASTNERO germa-
nice verfum & au®tum , id eft Introductio ad Mathe-
maticam & Phyficam Telluris Cognitionem , Part. 1.
Cap. V1. multa & varia de hoc argumento completi-
tur cum ingeniofe difputata , tum inventa fubtiliter,
quae & Phyfici curiofitatem explere poffunt, & Ma-
thematici religioni fatisfacere (5). KASTNERUS ipfe
plura hac de re habet cum in adnotationibus ad eum
locum Operis Lulofiani , tum potifimum in Mifeella-
neis Hamburgicis (¢), ubi perfpicuitate fibi adeo fami-
liari omnia huc fpeftantia exponit & ad trutinam ex-
pendit. Noviffime Upfalienfis Aftronomus Fridericus
MALLETUS in exquifita opella De Generali, feu Ma-
thematica Telluris Deferiptione (¢) elegantifimam pro-
tulit hujus Problematis folutionem tum in hypothefi

. rg( b ). Johann LULOFS Einleitung zu der mathematifchen und
zhyxf alifchen Kenntnis der Erdkugel aus dem Hollindifchen
erferzet von Abraham Gotthelf KASTNER, GOTTINGEN
und LEIPZIG 174y, in 49§ ¢7¢
(¢) HAMBURG. Magaz. II. Buch 4. St., und VIII. Buch
6. St. 5. Art. 613. St. ’
. (;) Allgemeine oder Mathematifche Befchreibung der}Er.
e
. fgﬂ‘, auf Ve‘ranfaﬂ'ung der Cofmographifchen Gefellfchaft
f“’_: et vLo: 1:}::Ee;rlcll MALLET, aus dem Schwedifchen iiber-
voa T Hinari 0)
Hinsich ROHL, GREIFSWALD:1774.§. 62

Dt HoRra , DEQUE DiE CALORIS MaxiMI 341

caloris auti in ratione fimplici finus incidentiae , tum
in hypothefi altera rationis illius duplicatae ; fed rem
delibalfe contentus, & caloris comparationem in reliquis
tereftribus latitudinibus practerquam fub Fquatore &
Polo ( ut ipfe ait ) eruere fe poffé defperans invefltiga-
tionem vix inchoatam abrupit. o

" Mirum porro fuiflet ac prorfus infolens, fi tot tan-

tarumque rerum vel inventor, vel illuftrator EULERUS,

qui nullam Mathefeos partem , quam immenfa eft,

non excoluit, nullamque excoluit , quam non ditave- -
rit vel perfecerit (&), quacftionem nobiliffimam tan-

toque dignam Geometra filentio praeteriiffet ; neque

fane praeteriit, nam in AQis veteribus Petropolitanae

Academiae () ad rem aggreffus fumma, qua femper

folet , fagacitate in altifimam fe conjiciens analyfim

folutionem Problematis dedit fi minus commodam &

elegantem, exquifitam certe & acutiffimam.

2. Verum horum praecellentium Hominum nemo
cogitavit de Problemate altero cognato & affini , ud-
litatifque plurimum & fubtilitatis habente , quo defi-
nienda proponitur hora diei, in qua aeftivus folis ca-

(g) Ita de EULERO vere candideque pronunciat Geome- .
tra alius acerrimi ingenii CONDORCETUS tom. 1L Supplément
& P Enciclopédie art. Indéterminés .

(h) Comment. Acsd. Petrop. tom. XI.

Y3
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lor maxime intenditur, tumque porra anni tempus aut
dies, in quo prae caeteris omnibus diebus aer maxi-
me incalefcit. Equidem intelligo , Eulerianas formulas
rite traftatas per implexas fupputationum inextricabi.
lium ambages huc quoque pertingere; at homo mode-
ftifimus non dubitat affirmare, formulac iftac tantopere
Sunt compofitae & perplexae , ut ex iis vix quicquam
concludi queat . Ad eas autem traQabiliores efficiendas
& ad ufum magis idoneas cogitur Vir fummus hypo-
thefes admittere a veritate rerumque natura abhorren-
tes : quamobrem ( fubdit ille ) wt aliguid ad utilitatem
derivare queamus o neceffe eff aliquantum a veri fimilitudi-
ne recedere . Inde vero ad praepofteram conclufionem
perductus, quod fane erat a minus vera hypothefi ex-
petandum , fine latebris & circuitu verborum
rotunde concludit, maximus ergo calor meridianus,
p‘.zrit.er ac - maximum  frigus incident poft folftitia; at
dlfc.rlmcn ne unicum quidem diem adaequat , ita ut
Jatis wuto ipfa  folfiia pro momentis , in quibus

< idi 7
_<calor meridianus tum  fir  maximus , tum minimus

haberi i .
queant «  Quod fi cum obfervationibus -minus

congruat , id hypothefi a wyeritate nimium aberranti
ef tribuendum . Haec ille, cui de accurata & perfe-
@a Problematis folutione defperanti, deque fruftra ten-
tata omnium analyfeos™ artificiorum applicatione pro-
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nuncianti nemo mon eandem fidem adhibeat, quam
ArcumMepr HigroN adhiberi juffit.

3. Quam ob rem in hac Quaeftionis vel intraQa-
tae novitate, vel vix delibatae implicatione & incer-
titadine aliquid conari virefque meas experiri volui,
nec cum fiducia inveniendi, ut ait SENECA (i), nec fine
fpe .+ Quum autem cafu certe magis quam _ingenio in
formulas inciderim valde concinnas & -phacnomenis
mirifice confentaneas ftatui rem omnem publici juris
facere & do&orum judicio permittere . Eam itaque
primum Problematis partem perfequar, qua definienda
venit in aeftivo quolibet die hora acftus Solaris ma-
ximi , partem alteram deinde aggreffurus ubi  dies
quaeritur aeftivus calori omnium maximo refpondens.

(VS
P A R S I.

4 EN triangulo {phaerico ZPS fit S Sol, P Polus Tab. L.

7 Zenit, & accipiatur loci latitudo = M, Solis de-
clinatio == &, & ejus elevatio fupra horizontem == ¢.
Erit igitur, ut in 1. Difquifitione

(i) SENECA Quacft. Nat. Lib. VIL Cap. 29.
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fin. PL = cos. laz. = cos. \ -
fin. P S = cos. decl. == cos. 8
cos. PZ = fin. laz. = fin. A
c0s. P S == fin. decl, = fin. 8
cos. Z S == ﬁn; elev. == fin. ¢

Vulgatiffimum autem Sphaericae Trigonomatriae Thes-
rema fequentem aequalitatem dat
cos. LS == fin,PZ fin. PS cos. P ~~c0s.PZ cos. PS,
hoc eft fa¢to angulo horario P, vel SPZ = 4,
: “fin. & == cos. \ cos. 8 cos. h = fin. A fin. 3.
5. Jamvero aeftus Solaris -intenfio eam primum

rationem fequitur , quae finui altitudinis Solis fupra

horizontem dire@e refpondet, veluti in I. Difquifitio-

ne firmavimus (/). Praeterea major etiam fit Solis

(7) Adverfus eos, qui loco finus altitudinis ejus quadra-
tum ufurpant, apodictice argumentatur Vir fummus LAMBER-
TUS in Pyrometria §. 6g1. Das Quadrat , inquit , des Sinus der
Sonnenhéhe hat hier keine Bedeutung. Es kémmt blofs auf die Men-
ge und Didligkeit der Sonnenfiralen , nicht aber auf den Stos éegen
eine ebene Fliche an. Nicht die Feuertheilchen fo auffloffen und da-
her nothwendig wieder qurickprallen , fondern die , welche nicht an
der Fliche aufftoffen, fondern in den fu erwarmenden Kirper hinein-
gehen , vermehren die Aniahl der Feuertheilchen oder die Wirme
deffelben . Diefes ift der Grund, warum fchwarge Korper an der Son-
ne wirmer werden als weiffe, Quae verba latine reddita fic fo-
mant: Quadratum finus altitudinis Solaris nullum hic fibi locum vin-
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Calor, quo longior eft illius {upra horizontem mora;

augetur videlicet Calor in ratione fimplici directa tem-
poris, quo Sol ab horizonte ad datam altitudinem a-
fcendit : nam quamvis MAIRANUS exemplo gravium li-
bere decidentium & furfam verticaliter projectorum
rationem temporis hujufmodi duplicatam ratione {im-
plici potiorem habuerit , hanc tamen confecutionem
intulit ex hypothefi minus vera, quandoquidem Calo-
rem Solis non fecus in aere ac tellure confervari po-
fuit atque velocitas in gravibus defcendentibus con-
fervatar , quae fcilicet femel impreffa nunquam amit-

titur (m).

dicat . In numero tantum & denfitate radiorum folarium , minime
vero in illorum percuffione vel idu mechanico contra planum totius
rei cardo vertitur. Ignearum corporis molecularum numerts hoc eft
calor ipfius non augetur ab illis igneis particulis , quae in corporis
fuperficiem impingunt , indeque neceffario refleftuntur, fed ab iis tan-
tum, quae f[uperficiem praetereuntes intra corporis meatus fe infinuant.
Haccque cauffa eft cur nigra corpora Soli objeta vehementius quam
alba incalefcant .

(m) Pracftat MAIRANUM ipfum diferte more fuo & acu-
te hac.de re difputantem audire, quam inaudira caufla refel-
lese. La raifon ( inquit ille ) & I expérience concourent & prouver
que la chaleur imprimée 4 U air & au terrain du climat, dans us
jour & & une heure- quelconques , y deviendra d’autant plus gran-
de, que le Soleil aura plus long-temps séjourné auparavat Sur U ho-
riton. La chaleur du jour Solftical, le plus long de tous & precédé
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6. Augetur itaque Solis aeftus dato quolibet die

des plus longs jours, dont il participe, fera donc pardi une des prin-
cipales caufes de la fupériorité de U Eté fur U Hiver. C eft une f¢-
rie croiffante depuis le Solftice &’ Hiver jufgu’ & celui &' Eté, & dié-
croiffante depuis le Solftice &’ Eté jufqu’ a celui &' Hiver. Ndus pou-
vons du moin la confidérer fous cet afpedt; car quoique le maximum

¢r le minimum n’en foient pas toujours & la méme place , qu’ ils

diffent, en général , fe trouver plus ou moins au-deld des Solftices, -

& que la marche de la progreffion, abftraition faite des caufes acci-
dentelles, en dilt devenir conflante de I un & I autre terme par fuc-
ceffion des temps, nous ne laifferons pas de fuppofer ici le jour Sol-

fiicial le plus chaud de tous, par liui-méme en raifon de U arc diur-

ne ou femi—diurne proportionnel & fa durée, & de plus comme pré-.

cédé des jours les plus chauds; & ainfi de fuite & I igard de ceux<i
jYfqu’ au minimum. D’ ou' naftra une progreffion femblable &
celle de la force croiffante ou décroiffante des corps qui * defcendent
ou qui montent , par P accélération y ou par le retardement du
mouvement , & que j' évaluerai aufi de méme par les quarrés des
temps . Ainfi, par exemple, Iarc femi-diurne du jour Solfficial
d’ Eté a Paris, étant & peu-prés double de Iarc femi-diurne du
jour Solfficial d’ Hiver, j en conclurai U expréffion de cet Elément
d peu-pres en raifon de 4. & 1., pour les deux Solftices , & ainfi
de tous les autres climats, relativement & leurs latitudes & &
Uarc femi-diurne qui y répond.

Sans U effet rétroadtif de cette puiffante caufe, il feroit plus de
froid , du moins dans notre hémisphire, au lever ¢ au coucher du
Soleil en Eté & le jour mime du Solffice, que dans le plus fort de
U Hiver , & réciproquement plus de chaud au lever & au coucher
du Soleil en Hiver qu’ en Eté; puifgue tout le refte demeurant égal
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ut finus altitudinis , & ut tempus conjunctim, hoc eft

‘uti faQum ex finu -altitudinis Solis in tempus, quod

elabitur dum Sol ab horizonte ad altitudinem illam
pertingit. Quum vero aeftus maximus , quem hic uni-
ce fpe®tamus, nequeat in momentum ullum antemeri-

ou nul de part & d autre, & abfiraition faite de la chaleur impri-
mée les jours précédens , la diffance du Soleil & la Terre eft plus
grande en Eté qu' en Hiver & environ un million de lieues. D' o
il fuit, que le calcul de notre Et! & de notre Hiver, [eroit défe-

_Bueux, f§ nous ne faiffons réfulter ce quatritme Elément que du fim-

ple arc femi-diurne . Mem. de I Acad. des Sciences de Paris pour
I annfe 1765. Ecquis vero MAIRANO concedat, ( quod ratioci-
nationis fuae fundamentum eﬁ) folftitialem diem efle omnium
aeftivorum calidifimum ? Ecquis det, caloris incrementa progref-
fonem conltituere illi fimilem, quam incrementa velocitatis in
gravibus libere decidentibus componunt? Ecquis denique MAIL
RANO affentiatur , confervari calorem in corporibus perinde
ac velocitas lapfu acquifita confervatur, quam feilicet femel
adeptam labentia corpora fublatis oBftaculis continenter tuen-
tur? Quam parum hae¢ cum feverioribus Phyficorum diftatis
cohacreant, nemo eft qui non fentiat. Hac fortafle de caufla
Philofophus - elegantiffimus perpetuufque MAIRANI admirator
BAILLY caloris acftimationem exponens , & elementum illad
exagitans , quod a tempore vel areu femidiurno conftituitar,
dum officiofis verbis duci blanditur fuo , re deftifeit ab ipfo,
& repudiato arcus emidiurni quadrato fimplicem arcum ufur-
pat. Vid. BAILLY Lertres fur U Origine des Sciences Lett. 1X.
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dianum incidere , ut per fe patet (n), proportionalis
iccirco caloris quantitas pro momento quovis pomeri-
diano invenietur, fi ducatur altitudo Solis pomeridia-
na in arcum vel angulum femidiurnum diei propofitae
au@um angulo horario poft meridiem . Dicatur itaque
a angulus vel arcus femidiurnus, fitque SPZ, vel 2
horarius angulus poft meridiem; erit 2 =~ 2 menfura
temporis ab ortu folis ad momentum illud ufque po-
meridianum . Quapropter caloris intenfio proportiona-
lis erit analyticae expreflioni ( a + 4 ) fin. ¢, five ob
aequalitatem antea conftitutam

fin. ¢ = cos. A cos. & cos. h 4 fin. \ fin. 8,
caloris relativi formula pro momento quovis pomeri-
diano diei cujufcumque haec habebitur

(a2~ k) (cos. A cos. B cos. h = fin. \ fin. 8)

= acos. ) cos, 8 cos.h—=a fin, \ fin.d 4=hcos. A X
cos. 8 cos. h = A fin. A fin. §.

Igitur hujus formulae diffcrentiale, accepta £ varia-

bili, inventum , & nihilo aequatum fun@ionem ipfius

(n) Ex vulgatiffima Inertiae lege fit, ut qui a continenti
cauffae alicujus a&ione gignitur effeGus , maximos non evadat
nifi fat din poft momentum illud , quo maxima eft cauffae
adtio: tunc enim folummodo effeftus exiftit omnium maximus,
cum decrementum ab imminuta cauflae a&ione profe@um proxi-

.me par eft incremento, quod ipfe capit ex actione continuata .
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& pracbebit , quae pomeridianum aeftus maximi mo-
mentum patefaciet . Propterea erit

— adh fin. b cos. \ cos.8 =4 dh cos.k cos. Acos. 8
— hdh fin. b cos. \ cos. 3 = dh fin. A fin.8 = 0, vel
fin.\ fin. 8

cos h c0s.8

(M) cos.h—afin.h — hfin.h

7. Ut modo ex hac aequatione tranfcendenti quae-
fitam eliciam quantitatis & menfuram, experior primo
Analyftis familiariffimam ferierum reverfionem .

Ex fun@ionum circularium doétrina conftat, efle

h? h*
0s5o h == 1 omm o= = — &c.
2 2.3.4
2 hL
h —&C-

h=h —— 4
fin 2.3 2.3. 4§

Hifce valoribus in aequatione (M) fubrogatis oritur

3 a., S e ﬁn.lﬁn.&__: .
1-—-ah—-——2h2+ 6 h +§h "°+cosAcos.8 o

deinde divifione per — inftituta prodit infinita aequatio

fin\ fin.3 + cos.\ cos.8
S

3 5 pbe—
a cos. \ cos.8

1
gl 2~ —h?— — =o,feu
h 22 5 24 !

3 h? —-E- h? — -—Lh*........— r =—o,

h~+ 22 6 2144
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ﬁn.Xﬁn.8+co:. \ cos.d

pofito videlicet r =
acos. A cos.d

8. Pergo modo , aflumoque

h = dr 4 Br> &+ Cr® 4+ Dr* 4 &c.

+= = 4 Loy laprg s
2a a 2
+—3- ACr™
2
I 1 1
—< h3 == — AI3 e = A2 B*
6 2
’ .
— e pA e 5
= —_—— A
244a 24a
- — -

Ex comparatione coeflicientium mdetermmatorum fe-
quentes oriuntur aequalitates

Ar —r = o

B""-l-ldzrz =o0
2a

cr +-3-.43r=*—-—;—,4= P =0

Dl pre l g 3 5 '
+zaB r 2/1 El"-—i—‘ACt“'—;;;A“r"::o.
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Inde vero ifti prodeunt coefficientium valores

A=1

I. 9
C = —_—
6 _.*»-14"

Do 2L _ 133
- 244 8 e’
Igitur
e 3 (L2 )e
h=r py +(6»+ 24,_)’

135
(24a et )r‘ &e.

9. Pergo porro , & numericam temporis h men-
faram hinc conor elicere ad hunc modum.

Trcint REcir diebus aeftivis folftitialibus tempus fe-
mxdlurnum, five ab ortu Solis ufque ad meridiem in-
venitur = 7% §6™, quod in arcum femidiurnum aequa-
toris converfum praebet arcum ipfum == 2, 077, quum
tota peripheria, quae horis 24. refpondet , fit = 6,283

ex nota diametri ad circumferentiam ratione . Quare
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a 0y 1571328

t s s e e e e == 24077 log. 31* s e e e e e e =
A e b e e e e s == 482 11 log. 2 © e s s s v e T= 03010300
8 e e e e s e o = 232 a8 log. a s e e e e« « == o0,3174116
log. fin. A e o o s+ s o+ « == 9, 8508702 log. 2a e o b e,e o 8 == ‘0, 6184416
log. fin. 8 v s s+ s« o+ == 9, 6001181 tog. 3_r"_ e e e = 9 $386909
log.fin. Afine8 « « « ¢« o o« = 9, 4509883 2a
2
fine A fin, 8 e e e s 4 . == 0, 2823 3~ v e e-e e e+ ===0,y 3457
1a
fog. cos. A st =9y 8480909 log. a* Tt ¢ s s s e == Oy 6348232
log. cos. 8 e« e s s o . == 9, 9625076 log 2 e « 2 s « s « = 0, 3010300
log. cos. A cos.8 . . . . . « = 9, B105985 loge 247 i .. = o, 9358532
0 . L O L Y —— 646
cos. A cos. 8 ©s 0455 log. 9 i i . . e s« == 0,9542426
fin. \ fin 8 == cos. M cos. 8 . . = 0,9290
log' a c e e s 4+ s == o0, ;!74116 Iog. :%.i e s o 2 3 e v == Oy 0183894
log. a cos.hcos.8 . . . . . = o, 1280102 A ,
9 s iy + s 4 e == 1043
log. ( fin. \ fin,8 4= cos. L cos. 8) = 9, 9680157 by AN | :
S fin8 —= cos.\ cos.d
log. = log.r = 8400046
% a cos.\ cos.8 8.7 9y S4000% X P h e e s s aoz== 0,167
r a e o e+ e . s =m0y 6918 6
Iag. re I R A 6800112 !—-*— 9 s s e e D s = 1, 310
' S ar
log. 3 e s e e e 4 . == 0, 4771213 6 24



354 Disquisitio xv.

. - :

log. | — 9

g (6—1—'2“2) .

log. r? . e
1

log. | — .

3(6+242)r3

1 9
— ~Z _ 12
(6 = oo

2 a*
log. 25 « o
log. 24 PR
log. a .« .
log. 24 a « ..
2
lvg--j; e
2%
Py 0
log. 135 R

log. (2a)* = log. 8a?

135
log.
0g- 52 .
135 ,
8 a* ..

-

I

o, 0827844
9, 5200168

9, 6028022

0, 4007

1, 3979400

1, 3802112

0, 3174116

1, 6976228

9, 7003172

o, 5016

2, 1303338
1, 8553248

©, 2750090

1, 884
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23 135 —
by +8a3 . e s e s == 2413856
: 29 135
log.| — — ] . e e e = 6
og ( iy -+ P ) 01'377597
log. r* W e e e e s« == 9, 3600224
2 1
log. 454 3 3; ) . . . = 9, 7376200

25 135 _
(24a+841)r" o v . T==0y 5465

Si valores nunc eruti in praccedenti aequatione fub-
rogentur, deprehenditur

k=0, 6918 —0, 3437 —0, 4007 =0, 5465 &e.
Quum autem feries haec manifefto divergens fit, nihil-
que proinde nos doceat alia via in radicem aequa-
tionis tranfcendentis (M) inquirendum eft.

10. Itaque per falfas pofitiones vadum tento ; &

pono primum kb = 30° == o, §24. Hinc derivatur

cos. ; e e s e« 4 s == O, 8660
logpa W s e e 4 e e == o0,3174116
log. fin b -+ o+ e w e == 956989700
og.afinch o o0 e 0 s e 0 = 0, 0163816
—afinnh i @ s s e e =-1, 038
log. h Ve e e s e e == 9,7193313
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logohfin.k o o o . . . . = 9, 4183013

_=— b fin, e « e.e & « » ===0, 2620
log. fin. A fin. & . . ... . . == 9, 4509883
fog. coss M cos. & . . .

fn. A_/‘rz.

cos. ). cos. &

fine N fin. 8

€os, A cos. 8

IR = 9, 8105985

e e b e 4 == 9, 64.03898~

® § o o e

0, 4369

Igitur aequatio (M) fit
0, 8660 — 1, 038 — 0, 2620 =~ 0, 4369 =0, 0029
adeoque error exceffivus = o, 0029

11. Sumo fecundo & == 45° = o0, 785 ; & con-
{equor

cos. k s e s s+ e o = 0, 7071

log. fin, s e e e v 4 4 = 9, 8494850
log. a e s e 4 v e o == 0, 3174116
logpafinnh . . . . . . . = o0, 1668966
—a fin. h soe e e v s e ==, 469

log. 1;~ | v e e s s+ o == 9, 8948697
log. ifinn B 5 o . o o .. = g9, 7443547

-—h . . :
ﬁ:ﬂk """="°15553
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fh fimd 0 = 0, 4369
cos. h cos.8 v
Ex hoc oritur aequatio (M)
0, 7071=— 1, 469 —0,5551—+0,4369 —-—0,8801.
ubi error defe@ivus == — o, 8801.
12. Quamobrem habebitur
Pofit. I. h'==30° ==0, 524
Err.I. = -+ 0, 0029
Pofir. II. h = 45° == o, 785
Err. If. = — o0, 8801
Fiat jam uti Errorum fumma ad Pofitionum diffe-
rentiam ita Error minimus ad quartum proportiona-
lem, feu
o, 8830: :1 0, 0029 ¢ O, 04926 == 3’ circiter.
Quartus hxc propomonahs additus primae Pofitioni
efficit h = 30° 3’ = o, 5243 ; habeoqué

cos. b e e e s e e s = o0,8656
log. a e b e e e e s T= 0Oy 3174116
log. fin. k s e e e e . . == 956996258
log.afinen b« + o o o < = o, 0170374
- a fin. h e e+« e + e« ==-=1,040
log. 3 EEEEEREEEEE = 9, 7197190

log. hifinc B o o v 0 o 0 0 = 9, 4193443
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e kb fin. h S
Sin A fin.d :
P g © e e e s 4 .oz= 0, 4369
Proinde aequatio tranfcendens (M) abit in
0, 8656—1,040 =0, 2626 -}-0, 4369 ==-0, COOI.
Defetivus Error ex hac Pofitione ortus evadit
~—- 0, 00O0I.

s s e e TZ==0, 2626

13. Propterea fit
Pofir, 1. h= 30° ==o, y24
Err.I., = <0, 0029

Pofit, III. h = 30° 3’ == 0, 5245
Err. IlI,.= ~— 0, 0001
Inflituatur rurfus analogia , quemadmodum eft fum-
nfa Errorum ad fliﬁércntiam Pofitionum, ita Error mi.
nimus ad quartum, hoc eft
©,003: 3 ::0,000I: 0, ¥=6".
Si qu ic p ionalis
5 ::1 artus hic proportionalis 6” a tertia Pofitione
307 3° auferatur, invenitur ipfius % valor fumme ap-
propinquans nempe & = 30°? 3’ — 6" = 30° 2’. 54"
14. i huj fione
. 4. Fa&ta modo anguli hujus horarii converfione
;n 0t:mpus prodeunt horae duae, & minuta fecunda
wodeci :
. ecim paullo minus poft meridiem . Nemo autem
i . I .
gxfxlorat, m‘ noftris hifce regionibus folftitialibus diebus
;e .um Solis maximum duabus circiter poft meridiem
oris faevire. ProfcCto tam admirabilis ta&lque infpe-
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ratus aequationis noftrae cum veritate rerumque natu
ra confenfus aperte docet quanta fit in res phyficas
etiam abftrufiores fubtiliorefque Analyfeos rite admini-
firatac poteftas & imperium.

P AR S IL

1§. Eﬁnienda nunc fupereftaeftiva dies, qua So-

" lis calor maximum acquirit incrementum . Ratum ha-

beo pluriumque illuftrium Phyficorum fuffragio firma-
tum , calorem Solis die quovis aeftivo ingruentem ,
cum calore diei cujufvis alterius comparatum rationem
fequi compofitam ex ratione dire@a fimplici arcuum
femidiurnorum , & finuum altitudinum Solis meridia-
narum , & ex duplicata inverfa diftantiarum Solis a
Terra, ita ut relativi caloris menfura aeftivo quolibet
die exprimatur per factum ex arcu femidiurno in finum
altitudinis Solis meridianae divifum per quadratum di-
(tantiae Solis a Terra in eodem die . Quum . autem
' maximus Solis calor, in quem inquirimus, neque an-
te Solftitium aeftivam, ut palam eft, neque poft Equi-
no@ium autumnale incidere poffit, & diftantiae Solis
74
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a Terra in hoc temporis intervallo mutabiles tam pa-
rum a fe differant (m), ut caloris inde profea va-
riatio negligi tuto queat, quippe quae, ubi maxima
fit , ad tres partes centefimas caloris folftitialis non
pertingit ; propterea in indicata caloris formula con-
tempto denominatore , feu diftantiae quadrato nume-
rator fuperftes caloris diurni vim fufficienti accuratio-
he repraefentabit.

16. Si itaque altitudo Solis meridiana dato quo-

libet aeftivo die dicatur A, arcus femidiurnus tunc
temporis vocetur P, exponet formula P fin. A calo-
rem illius diei relativum . Conftat porro ex Aftrono-
miae rudimentis in Hemisphaerio noftro Boreali aefli-
vo tempore altitudinem Solis meridianam complemen-
tum effe arcus, qui metitur differentiam latitudinis lo-
ci & declinationis , ita nimirum ut fit A o A — &

== 90? Inde fiet fin. A = cos. (A —39), & for: -

mula P fiz. A abibit in aliam

Pcos. (A =8 ) =P cos. A cos.d 4P fin. A fin. 8.
In hac hypothefi caloris maximi accipiendum eft

formulae iftius differentiale , & nihilo aequandum ;

fed oportet prius duarum variabilium P, & 8 alter-

(m) Vid. excellens Opus infcriptum: Recueil de  Tables
Afironomiques , publié fous la diretion de U Académie Royale des
Sciences & Belles Lettres de Pruffe. Berlin 1776, pag. 259. Vol. 1.
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atram climinare . Ad hanc rem fubfidium peto 2b aequa-
tione fuperius ( Pare. 1. ) conflituta
fin.e == cos. \ cos.8 cos. b -+ fin\ fin. 8y ’
in qua i horarius angulus % pertingere fumatur a me-
ridie ad horizontem, evadit # = P, feu arcui femi-
diurno, & ¢ == o ; adeoque aequatio fit 0 == ¢cos. AX

fn.)\]'uS

¢05.8 cos. P fin. A fin, 8, & cos. M c0s, 8 = — —ib

Hoc valore in caloris formula P ( cos.\ cos.8 = fin.h find)

: fin. M fin. 3
fubrogato oritur P ( Sfino A fin. & — ——cb—.;T )

—_Pﬁn. \ i d (cos.P—1):
cos.
17. Ut nunc inveniatur valor ffm. 8 expreffus per

fun&ionem ipfius P, quadretur acquatio cos. M. cos. 8
= —M, unde eruitur cos> A (1 — fin? §)
cos.

fin® A fin? 8’ &

cos? P

k cos? A cos2 P ) .
fin? § = R o o Lt P ; eductaque radice

*cos. A cos. P

— . Hunc valorem
\/(in")\ —i--cos2 hcos? P)

Pfin. N fin.d
fubftituo in fuperiori formula =P ( cos. P~1),

find =
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P fin. A cos. h (cos. P — 1)

\/ (fin? A~ cos? hcos? P )
menfuram pro dato quolibet aeftatis die. In hac po-
ftrema formula una tantum reperitur quantitas varia-
bilis, nimirum P, quae in Boreali Hemisphaerio aefti-
vo tempore nonaginta gradus femper excedit, ideoque
differentiale ipfius cos. P, quod fecus foret negati-
vum , in affirmativum vertitur. Hac itaque cautione
fumpto ejufdem formulae differentiali invenio
[ (dPcos. P fin. A cos. A== PdP fin.P fin. \ cos. \ )

& habeo

aeftus Solaris

2 . ?A.

% (fin2\ ~=cos?\ cos? P) __PdP fin. Peos? P fin.h cos
A V (fin?h ~-cos? A cos? P)
~ d P fin. A cos. A \/(/in,z). ~+ cos? A cos® P )

PapP ﬁn.Pcos.Pﬁn.Acas?l]: (fin*heicos2) cos?P)=0,

V (fin?\ = cos? A cos? P)
& faltis idoneis redu@ionibus tandem confequor equa.
tionem ()
P fin.P cos.\ fin? A 4= P fin, P cos. P fin. \ cos3 \
~ cos? P fin. A cos? A = cos® P fin, A cos? A
~+ cos. P cos. A fin? N — cos. A fin? A = o

18. Zquatie tranfcendens adeo fimplex, quae fci-

licet functionem compleQitur duarum tantum quanti-
tatum, in Problemate minime obvio & vulgari opta-
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ri quidem, fed fperari nequaquam poterat. Hujus jam
refolutionem per falfas Pofitiones aggredior in antecef
fum animadvertens effe P >90°, ideoque cos. P fex_n-
per negativum.

Pono itaque primo arcum femidiurnum P =7. 56.
= 1‘19° = 2, o773 eft autem TICINI A == 457 IT.
En totins calculi typum.

P — 119° = 2, 077

x = 452 11

log. P e e e e e s . == 0, 3174116
log.. fin.P s s s e s e s == 9,9418193
log. cos. P NI 2 6855712
log, fin. A e s 6 s e e % = ?, 8508702
log. cos. A coe e e e e e = 9, 8480909
log. fin? A e e : = 9, 3326106
log. cos? e . 8 e e s e == 9y 5442727
log. P _/iﬁ.P cos Afindd . . . . == 9, 6599324
P fin. Peos. M fin?h o o « o« o = 0Oy 457

log, P fin.P cos.P‘ﬁn.l cos?h . . == 9, 3399450

P fin. P cos.P fin.hcos?A . . . =-o0, 2187

log. cos? P e e e e e« . == 9, 0567136
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log. cos?P finoncos?n v o+ . = 8, 4{18567
3P fin.ncos?A . 4« o . . ===0, 0283 °
log. cos?P e e e e e e s == 9, 3711424
log. cos?P fin.a cos?a . . + . = 8, 7662853

o~ cos2P fin.x cos?A . + . . =-0, 05858

log. cos P cos. A fin? A e+ e« o+ = 9, 0862727
cos. Peos.Afin2A . . . < . ===0, 1221

log. cos.A fin2A  « « o+ o . . == 9, 40070Ij§

— oS Afin3A . . 4 ¢ . . ==- 042516
Fit igitur aequatio (N )

0, 457 —0, 2187 == 0, 0283 =0, 0§838 =0, 1221
— O, 2§16.== — 0, 22208 ; ubi erratur per defe-
&um — o0, 22208.

19. Affumo fecundo P == 9o = 1, §571; in
qua affumptione fit fin. P = 1, cos. P == 0, & for-
mula (N) evadit ‘

P cos.A fin? A == cos.A fin? A =o0.

Nunc autem eft

log. P e e e e e o, 1961762

I

log. P cos. A fin? % e e s s e« == 9, 5968777

|
t

Pocosshfin?A + 2 o« o« . = 0, 3953
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—— €OS A fin2 A e e e e e e m==-0, 2516
Igitur formula (N) invenitur
0, 3953 =0, 2516 == 0, 1437
Quamobrem ex prima Pofitione Error nafcitur de-
feQivus — o0, 22208, ex fecunda exceflivus - 0,1437,
hoc eft invenitur
Pofit.[. P == 1192 == 2, 077
Err.I. = — 0, 22208
Pofit. II. P = 90% =1, §71
Err Il =~ 0, 1437

Fiat modo uti Errorum fumma ad Pofitionum dif-
ferentiam , ita Error minimus ad quartum proportio-

- nalem, nimirum

0, 36578: 299 1 : 0, 1437: II, 39°=‘1i? 23,
Quartus ifte proportionalis 11 23 additus Pofitio-
ni fecundae 9o? dat P —=101? 25 =1, 769
20. Affumpto igitur tertio loco P = 1019 2%

== 1, 769 invenitur

log. P s e e e e e . == 042478311
log. fie. P e e e e e s = 9, 9913717
log. cos. A fin? X o . . . . = 9, 4007015
log. P fin.P cos. X fin2X « « « & = 9 6399043
P fin.P cos A finlA 4 o o o o = Oy 4364



366 DisQuisitio xv.

log. cos.P e s e o o o o = 9, 2876875
log. P fin.P cos.P finAcos?A . . = 8,'9220332
P fin.P cos.P fin.a cos?A . . . =~ o0, 08357

log.cos2P & o« .« .« « & = 7, 8630625

log. cos?P fin.x cos3n . -« . . = 7, 2582054
cos? P fin.) cos? e« o ¢« s + =m~o0, 001812

log. cos2 P e v e e e . . = 8,5753750

log. cos?P fin.h cos2X . . . * = 7, 9705179
— cos2P fin.acos?A . . . . ==-o0, 009344

log. cos.P cos.a fin2X . . . . = 8, 6883890
cos.PeosAfinx . . . . . . ==-o0, 0488

—cosAfim?d . . . . . . ===-o0, 2§16
Hinc formula (N) convertitur in
0, 4364 — 0, 08357 — o0, 001812 — 0, 009344
—-:- 0, 0488 — 0, 2516 = 0, 041274, prodeunteni-
mirum errore per exceflum o, 041274. Quare
Pofir. II. P = go®° !

=1, §71
Err. II. = -0, 1437
Pofie. III. P = 1012 29 == 1, 769

Err. II1. == - 0, 041274

Nunc autem propter Errorum fimilitudinem ( nam
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ambo funt per exceffum ) analogia inftituitur hoc pa-
Qo , uti Errorum differentia ad differentiam Pofitio-
num, ita Error minimus ad quartum, hoc eft
0, 102426: 683 13 0, 041274% 275 Y = 4°35 .
Addatur porro quartus nunc erutus 42 35" Pofitioni
tertiae 101° 23, ut fiat P == 1057 §8 == 1, 849.
21. Pergo iterum, & pono quarto loco
— 1032 58 = 1, 849 .
log. P s e e e e e . == 0,2670338
log. fin.P e e e e e . o= 9,9829140

9, 4007015

I

log¢ CcOS. )\ﬁﬂ?k e o ¢ 8 9w @
log. P fin.P cosAfRRR . . . e = 9 6506493

P fin. P O AfindA . e e e 0 = O, 4474
log. cos.P e e e e s e 0 = 9, 4394560
log. fin.xcos?X o o o e = 9, 3951429
log. P fin.P cos.P fin. 02X o o == 99 0845467
P fin. Peos.P fin.hcos?x . . ==-0, 121§
log. cos?P s e e e e e = 8 3183680
log. cos?P fin.a COSTA . s s o+ == Ty 7135109
cos? Pfinhcos?h o o o 0 oo = — 0, 00317
= 8, 8789120

log. cos:P O
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log. cos?P fin.a cos?A . . =

e = 8, 2740549
— ¢0s2P fin.acos?A . . . . = -0, 0188
log. cos.P cos.a fin?2 . . . . = 8, 8401575

cos.Pcos.Afin2x . . + . . . ==-0, 06921

~— oA finX . . . « . . ===-0, 2516
Confequenter formula (N) abit in
Oy 4474~—0,1215 =0, 00517 —0, 0188 — 0, 06921
— 0, 2§16 == = 0, 01888; erratur fcilicet per de-
fetum — o, 01888. Quamobrem
Pofit, III, P = 1012 23’ = 1, 769

Err. III, — =0, 041274
Pofie. IV, P = 104° 58 =1, 849
Err. IV, = — 0, 01888
Inveniatur, ut antea, quartus proportionalis poft Er-
rorum fummam, Pofitionum differentiam, & Errorem
minimum, hot eft fiat
0,0601541275": ;0,01888:8, 631 =¢ circiter.

Tum quartus proportionalis modo inventus ¢’ aufe-
ratur aPofitione quarta, quo fa&to oritur P == 1032 49’
= 1, 847.

22, Itaque pono demum quinto loco
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P = 105° 49’ == 1, 847

log' P o s o e o e o
log. ﬁn-P e o © ® o o @

log. cos.Afind A o o o o 4 s
log.P fin.P cos.A finlnx » « . -
P fin.P co&.zﬁn? A e e o e »
log. cos.P R
log. finoh €os2A  + o o o 2
log.P fin.P cos.P fin.d cos? X+ .«
P fin.P cos.P fin.a cos? & .«

log. cos3 P O
log. cos?P fin.xcos?n .+ o o .
cos?P finhcos?R . o o 0 o e
log. cos*P e e s v e
log. cos®P finacos?d o o o e
— c0s2P fin.X cos?A o o . e
log. cos.P cos.Afinld » + o o »
cos.P cos.d fin?d .

— cos.A fin? D

.
[
o
.
-

e
-
.
.
.

= o, 2664186

9y 9832377
94 4007015
9, 6503578
©, 4470

9, 4334623
95 3951429
9, 0802615

1T 1 |

- 0, 1203

8, 3063869

I

i

74 7015298

- 0, 00503
8, 8709246
8, 2660675

~ 0, 01845
= 8, 8361638
== -0, 06857

==~ 0, 2516



370 DisQuisiTio XV.

Hinc formula (N) detegitur
Oy 4470 == O, 1203 — 0, 00503 ——0, 01845 == 0,06847
-0, 2§16 = — 0, 01695 . Iccirco habetur
Pofit. IV. P = 1052 58 =1, 849
Err. IV, = = 0, 041274
Pofit, V. P == 1052 49 =1, 847
Err. V., = — 0, 01695
Fiat iterum uti Errorum fimilium differentia ad dif-
ferentiam Pofitionum , ita Error minimus ad quartum
proportionalem, nimirum
©, 024324t 9" ::0,01695: 6, 286 =6,
Hoc dempto a Pofitione .quinta refultat P = 1052 4’
=1, 845.
23. Pono rurfus fexto loco
P = 1052 4y == 1, 845

IOg.P e o 4 o o o a2 == O, 2660080
log'ﬁ”'P . . . . . » -

log. cos.\ fin2% . . .

95 9834517
9, 4007015
9, 6501612°

log.P fin.P coso) fin2d . . . ,
P ﬁ”o? W‘sl /I‘"’?‘A +» o »

o+ == 0, 4468
log. cos.P e s e e s e ¥ =T 94 4327777
log. findcos?X . . 4 4 . . = 9, 3951429
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10g.P fin.P cos.P fincx coslX o o T 9y 0773803
P fin.P cos.P fin.h cos?2h . . . ==—0, 1195
log. .cos? P e e e e .= 8, 29_3333I>
log. cos? P finkcos?X o .« . = 7o 6934760

cos3P finh cos?h . . . —~ 04 004937

log. cos?P e e e e e e . = B, 8655554
log. cos®P fin.xcos?X < . . o« = . 8, 2606983
— cos?Pfin.ncos?n . . . . ===0,01823
log. cos.P cos.x fin¥d o .« . o = 8, 8334792
co5. P cos. fin? X e e e 4 v+ =-o0, 06815

— cos A find A e e e e . 2 ===0,2416
Hinc formula (N ) invenitur '
0, 4468 = 0, 119§ —=0, 004937 =0, 01823 —0,06815
— o0, 2§16 == — 0, 015617 . Iccirco habetur
Pofir. V. P = 1057 49’ = 1, 847
Err. V. ‘= = 0, 01695
Pofit. VI. P = 1052 43’ == 1, 845
] Er. VI, = — o, 015617
Fiat rurfus uti Errorum fimilium differentia ad dif-
ferentiam Pofitionam , ita Error minimus ad quartum
hoc eft
0, 001333 6’ 11 0, 015617 70, 29 = 12 1d .
' Aaz
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Quartus proportionalis 12 10" ablatus a Pofitione fex-
ta 105° 43 pracbet P == 104° 33" =1, 825.
24+ Pono igitur feptimo loco

P = 104”3y = 1, 825

log. P « e v s e = o, 2611886
log. fin.P e o e e« & s = 9,988434
log. cos.P i 4 s 4 s+« == 9, 40000625
log. cos2P v e 4+ + « » = 8, 8oo1250
log. cos? P e « « « « « « = B8, 2001876
log. cos.afir?a  « o v+ + o« == 9, 400701§
log. fin.hcos?A . . . . . = 9, 3951429
log.P fin.P cos fin?a .+ . . = 9, 647733%
P finPeos.afina . . « . . == 0, 4444
log.P fin.P cos.P fin.pcos3n . . == 9, 0422374
P fin.P cos.P fin.p cos3n . . . ===o0, 1102
log. cos? Pfin.ncos3a « « « « = 7, 5953304
€os?P fin.acos?)r ., . . « . . =-0, 003938
log. cos2P finxcos?n o + i « = 8, 1952679
— cos?P fin.acos?2a . . . . ==~o0, oI568
log. vos.P cos.A fin?a ¢ . . . = 8, 8ce7640
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cos. P cosen fin?A o o o e o = - 0, 06321

—. cos. A fin? A e e e e . ===0,2516
Quapropter aequatio (N) fit
0, 4444 — 0, 1102 — 0,003938 — 0,01568 — 0,06321
— 0, 2§16 == — 0, 0002. Eft igitur
Pofit. VI. P = 105243 =1, 843
ErVI. = — o, 015617
Pofit. VILP == 104?33 == 1, 825
Err VII. = — 0, 0002

Inftituatur rurfus analogia , uti Errorum differentia
ad differentiam Pofitionum, ita Error minimus ad quar-
tum , videlicet 0, 0154: 707t :0,0002:0, 9092 = 54"-
Auferatur jam a Pofitione feptima 1047 33" quartus mo-
‘do inventus §47, & orietur tandem aequationis (N)
radix vero maxime appropinquans P =104 32.6".

25 Igitur invenimus demum arcum femidiurnum
calori aeftivo vehementiffimo refpondentem , qui pot-
ro arcus fi convertatur in tempus praebet 6k 587 | ni-
mirum horas fex , & minuta quinquaginta ofto. In-
vento autem arcu femidiurno facile erit declinationem
Solis, proindeque & diem quaefitam detegere. Enim-
vero na@i antea fumus aequalitatem

Aagy
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cos. A cos.P

find =

fubduc@o calculo fiet

P = 104? 32

log. cos. A o e 4 e
log. cos.P o« e e e
log. cos. A cos. P . . . .
log. fin.a e e e e e
log. fin* A - e . -

fin2 o ot e
log. cos?» .« v e e
log, cos*P e e e

log. cos?> A cos2P . . . .
cos? A cos2P e e e .
fin2 A —}= cos? A cos2P . .
log.( fin? X A= cos? X cos?P )

.

log. Vv (fin? A = cos? A costP)

cos. A cos. P

\/(/{u," A == cos2 cos2P)

I

fl

Il

log. =logfind ==

V (fin?A 4 cos?Acos?P)

. Propterea

9, 8480909
9y 3995754
9, 2476663
9, 8508702
9, 7017404
0, §032

9, 6961818
8, 7991308
8, 4953326
o, 03128

0, 53448

95 7279315
95 8639657

9, 3837006
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Ilinc eruitur 8 == 14° , quod incidit in diem

14.“m & Is.um menfis augufti . Is itaque dies prae
aeftivis omnibus Maximo Caloris gradu infamis erit .
Hoc vero fi cum Phyficorum obfervationibus calorem
maximum in noftro climate circiter finem Julii, &
initium Augufti indicantibus non quadrat ad amuflim ,
tam parum tamen ab illis difcordat, ut in quaeftione
tam lubrica tantifque impedita difficultatibus majorem
confenfum nemo poftulaverit nifi totius rei phyficae,
& mathematicae rudis.

26. Experiamur nunc ftrictim curfimque, quid in
aeftimatione Caloris Annui Maximi obveniat , fi loco .
arcus femidiurni fimplicis adhibeatur quadratum illius,
ut non paucis Phyficis placet. In hac itaque hypothe-
fi rationes repetens §. 16. fubductas invenio calorem
diei cujufvis aeftivi ab expreflione

P? fin.x cos. (cos.P —1)

\/(ﬁn?—)‘q-cos??\cos,’-P)
hac expreffione variat fola quantitas P, eftque ea aefta-
tis tempore femper major arcu quadrantali , indeque
negativus eft cos. P, & viciffim affirmativum differen-
tiale ejufdem. Quamobrem fi hac circumfpectione ac-
ciptatur caloris ‘modo inventi differentiale , illudque

repraefentatum . In

nihilo aequetur , per idonea calculi compendia ad fe-
Aag
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quehtem demum pervenimus aequationem

P2 fin. P cos.n fin? X =~ P? fin. P cos. P fin. p cos?

—~+ 2P cos. P cos. A fin? A = 2P cos? P fin, & cos? A

— 2P cos?P fin X cos? A — 2P cos. finla =o.
27. Capto, ut ante, A = 45° 11", fiat P =110°

= 1, 9199; videamufque quemnam valorem ex hif-

ce affumptionibus fuperior aequatio nancifcatur. Igitur

P = 110° = 1, 9199

A= 45711

log. P e+« « s 4 . == o0, 2832786
log. P* e e e v e . . == o0, 5665572
log. fin.P e+« 4« s . == 9,9729858
log. cos.Afin?p . . . . . = 9, 4007015
log.P? fin.Pcos.A fin?A « « « o« == 9, 9402445
P2finPeos.hfin?x . . . « . == O, 87I5

log. cos.P e+« 4+ s e . == 9, 5340517
log. P* in.Peos.P . . . . . = o0, 0735947
log. fin.hcos?2 . . . ¢ . . = 9, 3951429
log. P* fin.P cos.P fin.d cos?A . . = o9, 4687376'

P? fin.P cos.P finon cos?n . . =-o, 2943

log. 2 “ ¢« s s s .« . == o0, 3010300
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log. P
log. cos.P .«
log. cos.\ fin? X .

log. 2P cos.P cos. A fin? X

2P cos.P cos.a fin? X .

log. 2P .
log. cos? P . s

log. fin.) cos? A

log. 2P cos? P fin. X cos? &

2P cos? P fin. A cos? A
log. 2P . .
log. cos®P . .

log. fin.h cos? A

log. 2P cos*P fin.) cos3 A

— 2P cos? P fin.A cos? A

log. 2P ..
log. cos. X fin? )

log. 2P cos. X fin22
— 2P cos.? fin3 A

.

.

»

— o, 2832786

I

9y §340517
9,4 4007015
9, 5190618

I

- 0, 3304

I

6, 5843086

8, 6021451

93 3951429
8, 5816066

I

-0, 0382

Il

o, 5843086

I

9, 0681034

il

9y 3991429
94 0475549

-0, 1116

I

o, $843086
== 9, 400701j
= 9, 9850101

=~ 0, 9661
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Quamobrem fuperior aequatio abit in 0,8715 —0,2943
—0,3304 —0,0382 —=0,1116 == 0,9661 == —0,8691.
Hinc erratur per defe@tum quantitate — o, 8691.
28. Samo fecundo loco

P == 10§° = 1, 8326

A= 452 11

log. P e e+ s e 4 . = o0, 2630677
log. P2 . . e v e . == 0, $261354
log. fin.P v e v o . == 9,09849438
log. cos. A fin?\ . ., . e+ o+ == 9, 4007015
log. P* fin.P cos. A fin? A . . . = o, 9117807
PPfmPeoshfim®h . . . . . = o, 8162

log. P* fin,P . . . . . . . = o,s110792

log. cos.P s e e s . . == 9, 4129962
log: i heos? X o . . . . . == 9, 3951429

log. P* fin,P cos.P fin.h cos2A . . = 9, 3192183
P? fin.P cos.P fin,\ cos?A . . . ==-o0, 2085

log. 2 e s 4 o s « . == 0, 3010300
log. P e e o e o o o = o0, 2630677
log. cos.P $ & o e e o o == 09, 4129962
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9, 400701§

log. cos.n fin? X o o o e e
log. 2P cos.P cos. X fin?h .+ o o = 9, 3777954
2P cos.Pcos.Afin?h o . 0 o T=TO0 2387

0, 5640977
= 8, 2389886

log, 2P e e e e e e e
log. cos? P e e e e e e

log. fin.n cOS? X &+ o o+ = = 9, 3951429

log. 2P cos? P fin. cos? X J . . = 8, 1982292

2P cos? P finoacos?h o o o e — -0, 0158 °

log. 2P e e e e .. == 04 5640977
8, 8259924
"9’y 3957429
8, 7852330

log. cos? P I

[

log. fin. A cOS?X  + + o

.
.
.

log. 2P cos>P fin. ) cos? A

— 2P cos?P finacos?n . - o =70 ob6ro
log. 2P R = o0, 5640977
g

= 9, 4007015

log. cos. A fin? .« o s e o ®
log. 2P cos.x finl n o - . . == 9, 9647992

— 2P cos A fin?A . o . . . ==—0,9221

.

Hinc praecedens aequatio fequentem nancifciiur va-

lorem o, 8162 — ©, 2085 — -0, 2387 =0, o158
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— 0, 0610 = 0, 9221 == — ©, 6299, hoc eft pec-
cat iterum defeCtu. '

29. Accipiatur nunc arcus femidiurnus ipfius diei

folftitialis aeftivi, quando fcilicet 8 ==23% 28'.1d affe-

cos. A cos. P
1
\/(ﬁn,’ﬁcos?zcos?P)

ex qua opportunis peratis reductionibus eruitur cos. P
== rang. 3 tang. A. Igitur
log. tang. § PR

quemur per formulam §. 25, ffn. 8=

.« e = 9, 6376106
log.tang. X = log. tang. 452 11" . = 10, 0027793
log.tang.d tang. 2. . . . . = 9, 6403899

Quare fi P effet quadrante minor prodiret cos. P
== cos. 642 6'; quum autem , ut alias conftat, fit P
quadrante major fit ideo cos.P == cos. (1802 ~ 64°6")

= cos. 1152 §4, feu P == 115° 54 . Ponatur itaque
tertio loco

P o= 1152 54 = 2, 02128

A=45% 11

log. P <« e+ 4+ 4 . = 0, 3059529
log. P2 e e . « == o, 6119058
log. fin.P e+ s e+ 4 . == 9, 9540291

log. cos.n fin2 X .

9, 4007015
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log. P? fin.P cos.) fin? A

P2 fin.P cosA fin? X o o o

log. cos.P
log. P* fin.P
log. fin.x cos? A

log. P* fin.P cos.P fin.x cos? A

.

-

®

P? fin.P cos.P fin.p cos2 A .

log. 2

log. P

log. cos.P

log. cos.: fin? A

.

log. 2P cos.P cos. fin? A

2P ¢0s.P cos. fin® A

log. 2P
log. cos? P

log. fin.A cos? A

log. 2P cos? P fin.x cos? &«

2P cos? P fla.x cos? A

log. 2P

.

.

I

|

I

I

Il

Il

Il

I

I

Il

I

0, 2725893

1, 8732

9, 6402844

0, 5659349

93 3951429

9, 6013622
~ 0, 3994

o, 3010300

0, 3059529

9, 6402844

94 4007015

9 5 6479688
~ 0, 4446

0, 6069829

8, 9208632

9y 3991429

8, 9229790
-0, 0837

0, 6369829
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' log. cos?P e« i e+« o+ = 9, 2805688
log. in.Acos?A  « « « « « . Z= 9, 3951429
log. 2P cos?P fin.x cos?A .« . . = 9, 2826946
— 2P cos?P fin.acos?A . . . =-0, 1917
log. 2P ¢ e+« & s+ . = O, 6069829
log. cos, A fin?A . . . . . . == 9, 400701}
log. 2P cos.p fin2X . . . . . = o0, 0076844
— gP cos.A fin3A . . . . . =-1, 1018

Propterea fuperior aequatio hanc induit formam
1, 87320, 3994 =0, 4446 —0, 0837 — ©, 1917
=~ 0, 1018 == — 0, 3480, aberrat fcilicet a nihila
per defetum — o, 3480.

30. Adhibeatur poftremo P = 90 ; tuncque ob cos.P
=0, fin.P == 1 aequatio praecedens ad duos tantum
terminos contrahitur P?cos. ) fn? A — 2P cos. A fin? A
= o. Eft igitur-

P = 90° = 1, 5708
A= 452 11

log. P © ¢ .« 4 e . == 0, 1961209
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log. P2 s i e e e e e == 0,3922418
log. cosoh finld A o o & 0 00 TS H, 4007015
log. P cos A fin® X o« o+ o == 99 7929433
P2 cosAfin?d o o o o s o 0 = O 6208

log. 2 w s s o s s 9 = @, 3010300
log. P s s e e s e g = 01961209
log. cos.Afin2 N o o s b 0 0 = 9, 4007015

log. 2P cos.A find A o 4 o o 0 =D 8978524
— 2P s Afin2 K s s e s s =70 7904

Itaque fufcipit aequatio formam 0, 6208 — 0, 7904
= ;3,17696, feu tantundem aberrat a genuino va-
lore, nimirum a nihilo,

31. Ex dictis fequens habetur affumptionum , er-

rorumque confpectus; .
Arcus Semidiurni Fsrores
1159 54 — 0, 3480
1109 — 0, 8691
1057 ’ ~— 0, 6299
90° — 0, 1696
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quem qui paullo attentius examinaverit, Errorumque
indolem, menfuram, progreflum, atque illorum cum
Affumptionibus refpondentibus relationes rite perpen-
derit, is apodictice invicteque colliget , Calorem Ma-
ximum, quem hic unice fpe@tamus, in nullum incide-
re pofle tempus, quod cum Phyficorum obfervationi-
bus vel aliquartulum confpiret , & confequenter hy-
pothefim de quadrato arcus femidiurni ante dictam ex-
cuffis cardinibus convulfifque fundamentis corruere .
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