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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma traducao do artigo “Novo método para méximos e
minimos, bem como para tangentes, que nao se detém ante as quantidades fracionarias ou
irracionais, e € um singular género do célculo para estes problemas” de Gottfried Wilhelm
von Leibniz, publicado na Acta Eruditorum, edicdao de outubro de 1684 (ntimero X),
tomado como o trabalho que fundou e apresentou pela primeira vez o célculo diferencial
em bases gerais.
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[DIFFERENTIAL CALCULUS OF THE GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ]
Abstract
In this work we present a translation of the article “New method for maxima and minima,
as well as for tangents, which does not stop at fractional or irrational quantities, and is a
unique genre of calculus for these problems” by Gottfried Wilhelm von Leibniz, published
in Acta Eruditorum, October 1684 edition (number X), taken as the work that founded and

presented for the first time the differential calculus on a general basis.

Keywords: Mathematics, History, Leibniz, Differential Calculus.

Apresentacdo

O que apresentamos aqui é uma traducdo do artigo “Nova metthodus pro maximis et
minimis, itemque tangentibus, quae nec fractas, nec irrationales quantitates moratur, &
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singulare pro illis calculi genus” de Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716),
publicado em outubro de 1684 na Acta Eruditorum (numero X, pags. 467—473), onde o
autor apresenta pela primeira vez os fundamentos do Célculo Diferencial tomado como
teoria geral. Apresentamos conjuntamente, na sequéncia, as paginas correspondentes a
publicagdo original em latim extraida da revista supramencionada. O leitor percebera que as
iniciais da publicagdo original contam de G. L. L., de fato estas iniciais sdo referentes a
Gottfried Wilhelm Leibniz, mas Wilhelm escrito em latim como Guilielmus.
Especificamente, aqui vemos a primeira publicacdo onde aparece a regra do produto e do
quociente de derivadas e sua prova geométrica.

Traducao

TAB. XII.

.r\. _-_‘-‘_-_‘-‘_‘-‘-]/_’ " ..1 ‘. 7
. o
N \/T L
(I-\
2V -

i z \Lj

46 RBHM, Vol. 22, n° 44, pp. 45-60, 2022



CALCULO DIFERENCIAL DE GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ

NOVO METODO PARA MAXIMOS
e minimos, bem como para tangentes, que ndo se detém ante as quantidades fraciondrias
ou irracionais, e é um singular género do cdlculo para estes problemas, por G. W. L.

Seja um eixo AX, e vdrias curvas, como VV, WW, YY, ZZ, cujas coordenadas,
normais ao eixo, VX, WX, YX, ZX, serdao chamadas respectivame v, w, y, z; e a abscissa AX
do eixo se chama x. As tangentes VB, WC, YD, ZE encontram ao eixo respectivamente nos
pontos B, C, D, E. Agora qualquer reta assumida arbitrariamente se chamara dx, e a reta que
é a dx, como v (ou w, ou y, ou z) é a VB (ou WC, ou YD, ou ZE) se chamara dv (ou dw, ou
dy, ou dz) ou diferenca das v (ou de w, ou y, ou z). Isto posto as regras do célculo serdo as
seguinte:

Se a é uma quantidade constante dada, serd da igual a 0, e d ax serd igual a adx;
se y é igual a v (ou uma ordenada qualquer da curva YY, igual a qualquer ordenada
correspondente da curva VV) serd dy igual dv. Agora adi¢do e subtragdo: se é z—y + w +x
igual a v, serd dz —y+w +x igual a dz — dy + dw + dx. Multiplicacdo: d XV é igual a xdv
+ vdx, ou pondo y igual a xv, sera dv igual a xdv + vdx. E arbitrério por a férmula como xv
ou abreviadamente uma letra em seu lugar, como y. Ha de notar-se neste calculo que x e dx
hdo de ser tratados do mesmo modo, ou qualquer outra letra determinada com sua
diferencial. Também ha de notar-se que ndo é sempre possivel retornar a uma equagao

. . ~ ~ . L v
diferencial, sendo sob certa preocupacdo, a qual voltarei. Novamente para divisdo, d — ou
y

i v 2 £ vdy ¥ ydv

(pondo z igual a — ) dz é igual .
y Yy

Quanto aos sinais ha de notar-se que, quando no célculo, em lugar da letra
simplesmente se toma sua diferencial, se mantém os mesmos sinais, e para +z se escreve
+dz, para -z se escreve -dz, como se mostra na adicao e subtracdo pouco antes expostas;
mas quando se chega a intepretacdo dos valores, ou quando se considera a relagdo de z com
X, entdo ha que se demonstrar se o valor da dz é uma quantidade positiva, se € menor que
nada, ou negativa; o que sucede noutra ocasido quando a tangente ZE se traca do ponto Z
ndo até A, mas até as partes opostas ou abaixo de X, isto é, quando as ordenadas z
decrescem crescendo x. E posto que as ordenadas v umas vezes crescem, outras decrescem,
dv umas vezes serd uma quantidade positiva, outras negativa, e, no primeiro caso, a
tangente |V, B ird até A, no segundo caso ,V, B ird as partes opostas; mas nenhum dos
casos sucede na posicdo intermedidria M, em cujo momento as v nem crescem nem
decrescem, mas permanecem em seu estado, de tal modo que € igual a 0, e onde nao
importa se a quantidade é positiva ou negativa, pois +0 é igual a -0; neste ponto a v, e
portanto a ordenada LM, é mdxima (ou se volta a convexidade até o eixo, minima) e a
tangente a curva M nem se eleva acima de X até as partes de A e se aproxima ao eixo neste
lugar, nem abaixo de X até as partes opostas, mas sim as paralelas ao eixo. Se dv é infinita
em relacdo a dx, entdo a tangente é perpendicular ao eixo, ou é sua prépria ordenada. Se dv
e dx sdo iguais, a tangente forma um angulo semirreto com o eixo. Se crescendo a ordenada
v, crescem também seus préprios incrementos ou diferencas dv (ou se sendo dv positivos
também sdo positivas as diferencas das diferenciais ddv, ou sendo negativas, sdo também
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negativas), a curva volta a convexidade ao eixo, noutro caso, a concavidade; de onde o
incremente verdadeiramente é maximo ou minimo, ou de onde os incrementos dos
decrescimentos chegam a ser crescente ou ao contrario, ali hA um ponto de inflexdo
contrdrio, e a concavidade e a convexidade se intercambiam entre si, de tal que as
ordenadas ndo cheguem a ser ali decrescentes dos crescimentos ou ao contrario, pois entdo
a concavidade ou a convexidade permaneceriam; mas ndo pode ser possivel que os
incrementos continuem crescendo ou decrescendo enquanto as ordenadas se fagam
crescentes de decrescentes ou ao contrario. Assim pois, tem lugar um ponto de inflexao
contrario, quando nem v nem dv sdo 0, e no entanto ddv é 0. De onde um problema de
inflexdo contrario ndo tem duas raizes iguais, como um problema de méaximo, sendo trés. E
todos estes casos dependem do reto uso dos sinais.

No entanto, hdo de usarem-se por vezes sinais ambiguos, como na divisdo anterior,
antes que se veja claramente como devem ser explicados. E, certamente, se crescendo X

\% . . \% + vdy ¥ ydv
crescem (decrescem) —, os sinais ambiguos em d — ou em devem ser
y y Yy

explicados de maneira tal que esta fracdo seja uma quantidade positiva (ou negativa).
Entretanto + significa o contrario *, de forma que, se este é +, aquele é - , ou ao
contrario. E no mesmo célculo podem ocorrer varias ambiguidades que distingo nos
A + vdy F ydv . . + vdy ¥ ydv
paréntesis; por exemplo, se fora igual a w, seria W +

() ydz () zdy + ((£)) xdv((¥)) vl igual a dw, algumas ambiguidades surgidas de

7z 4%
diferentes expressoes ficariam mescladas. Ha de notar-se que quando um sinal ambiguo é
levado contra si mesmo da +, contra seu contrario da -, contra outro ambiguo forma uma
nova ambiguidade dependente de ambos.

Poténcias: dx" é igual a a-x""' dx, por exemplo, d,x’ é igual a 3-x’dx. d iﬂ
X

3 dx

7
X

,.l_adx |  ioual - %0 dw 6 ioual a —
é igual a 1 porexemplo, sew € igual —=, entdo dw € igual a

Raizes: d, Uxe 6 igual a 9 gxx " (daqui d,Vy é igual a &y , pois neste caso

b 2\2/;
aélebé 2 logo %dx Vxi b g %VZ y~'; agora y ' é o mesmo que' % segundo a

! Isto foi estabelecido por John Wallis (1616-1703) em seu famoso livro Arithmetica infinitorum, publicado em
1656. Veja, por exemplo, BOYER, C., Fractional Indices, Exponents, and Powers. National Mathematics
Magazine. Vol. 18, No. 2 (Nov., 1943), pp. 81-86. Foi neste livro que Wallis apresentou também o famoso
“produto de Wallis” para 7, a saber,
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natureza dos expoentes da progressao geométrica, e i/% é %) d 1 é igual a
y

Ux

— adx . e . o
. Bastaria a regra da poténcia inteira tanto para determinar as fracdes como as

b X
raizes, pois a poténcia é uma fragdo quando o expoente é negativo e se transforma em raiz
quando o expoente é fracionario; mas preferi deduzir estas consequéncias, antes que sejam
deduzidas por outros, quando sdo absolutamente gerais, e ocorrem com frequéncia, e em
um tema implicito possibilita trata-la com facilidade.

Do conhecimento deste Algoritmo, assim o chamo, ou deste calculo, que chamo
diferencial, se podem obter todas as outras equagdes diferenciais por meio da éalgebra
comum, e 0s maximos e minimos, assim como se podem obter as tangentes, de tal forma
que ndo seja necessario separar as fracdes ou os irracionais ou outros vinculos, como, no
entanto, deveria fazer-se segundo os Métodos até agora publicados. A demonstracdo disto
sera facil para aquele versado nestas matérias e que considere este ponto que nao recebeu
bastante atencdo até agora, que dx, dy, dv, dw, dz podem ser considerados como
proporcionais as diferenciais momentaneas, seja com incrementos ou decrementos, de x, y,
v, w, z (cada um em sua ordem).” Daqui pode-se escrever com qualquer equagdo proposta
sua equacao diferencial, o qual se consegue em qualquer membro (isto é, na parte que
coincide com somente a adicdo ou subtracdo para construir a equagdo) substituindo
simplesmente a quantidade diferencial do membro por outra quantidade (que ndo é a
mesma para 0 membro, sendo aquele que ocorre para formar o membro) adicionando sua
quantidade diferencial para formar a quantidade diferencial do mesmo membro, ndo sem
mais, sendo segundo o Algoritmo proposto até aqui. Mas os Métodos publicados até agora
ndo tem tal passo, pois geralmente adicionam uma reta como DX, ou outra desta natureza,
mas ndo uma reta dy que é a quarta proporcional a DX, XY, dx, o que altera tudo; daqui
aconselha-se que antes se suprimam as fragdes e os irracionais (que compdem as
indeterminadas); também é evidente que nosso método se estende as linhas transcendentes,
que nao podem ser manipuladas pelo calculo algébrico, que ndo sdo de nenhum grau dado,
e isto de modo universalissimo, sem suposi¢des particulares que nem sempre sucedem.
Nesta situagdo se consegue, para encontrar a tangente, tracar a reta que una dois pontos de
uma curva que estejam a uma distancia infinitamente pequena ou o lado prolongado de um
poligono de infinitos angulos, que para nés equivale a curva. Esta distancia infinitamente
pequena sempre pode ser expressada por alguma diferencial conhecida, como dv, ou por
uma relacdo com a mesma, isto é, através de alguma tangente conhecida. Em particular,
seja y uma quantidade transcendente, por exemplo, a ordenada de uma cicloide, a qual entra
no célculo mediante a ordenada z de outra curva, e se determinard dz por dy, que d4 a
tangente da cicloide. No entanto, a propria tangente da cicloide, se se supde que ainda niao

2 . s . n . .
Observe que esses diferenciais sdo transformados como quantidades momentaneas, e a linha anterior nomeada dx
no diagrama indicado ndo é mais usada; é claro que é permitido ter um tridngulo de tamanho finito semelhante ao

e ~ dv . . . . ~
que envolve infinitesimais, e chamar a razdo dos lados de o Além disso, a ideia de fungdo ainda ndo é
X

evidente, e tanto as abcissas quanto as ordenadas sdo tratadas da mesma maneira.
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fora obtida, pode encontrar-se do mesmo com o célculo a partir de uma propriedade dada
das tangentes do circulo.
E oportuno propor um exemplo do célculo, onde se observa que aqui designo a

divisdo deste modo x : y, que é o mesmo que x dividido por y, ou % . Seja dada a equacdo

primeira x : y+a+bxc—xx: o quadrado de ex+fxx+ax+ gg+yy+ yy:Vbb+Ix+mxx
igual a 0,® expressando a relagdo entre x e y ou entre AX e XY, supondo que sejam dadas a,
b, c, e, g, h, I, m; se busca um ponto final dado Y desde o qual se traca a tangente YD a
curva, ou se busca a razdo da reta DX com a reta dada XY. A fim de abreviar, em lugar de
a+bx escrevamos n; p em lugar de ¢ - xx; q em lugar de ex + fxx; r em lugar de gg + yy; s
em lugar de hh + Ix + mxx, ter-se-d x : y+np: qq+ax \r+yy: s igual a 0. Esta é a
equagdo segunda. Segundo nosso calculo resulta que d, x : y serd +xdv Fydx, yy; ‘e
similarmente d, np : qq serd (+)2npdq(F)qndp+pdn,.q’ e d,ax\r serd

ex+fxx +ax v gg+ yy+yy : Vbb+Ix+ mxx ;° e dyy: s serd

((£)) yyds ((F)) 4 ysdy, :2s s , todas estas quantidades diferenciais desde d, x : y até

dyy : \/g , somadas, fazem 0, e deste modo dardo a terceira equagao, pois assim nos
membros da segunda equagdo se substituem as quantidades por suas diferenciais. Agora dn
é bdx, e dp é -2xdx, e dq é edx + 2fxdx, e dr é 2ydy, e ds é Idx + 2mxdx. Com estes valores,
substituindo na terceira equagdo se tem a quarta equacdo, de onde as quantidades
diferenciais que permanecem sds, a saber, dx, dy, sempre se encontram fora dos
denominadores e dos vinculos e fora do unico membro que é afetado por dx ou por dy,
conservada sempre a lei dos homogéneos até estas duas quantidades, por complicado que
seja o cdlculo;? daqui sempre pode ser obtido o valor de dx : dy ou da razdo dx a dy, isto §é,
da DX proposta a YX dada, com o que esta razdo em nosso céalculo (convertendo a quarta
equacao em Analogia) sera como +x:yy—axy:((F))2y:Vsé a

Fl:y(+)2npe+2fx,:q*(F)—2nx+pb:gg+ar((=)) yy[+2mx:2sys.> Com o
qual, dados os x e y, esta dado o ponto Y. E dados os valores acima escritos das letras n, p,
g, r, s por x e y. Portanto se tem o buscado. E adicionamos este exemplo bastante
complicado para que o modo de usar estas regras superiores seja evidente em um calculo
algo dificil. Agora é preferivel mostrar o uso em exemplos mais evidentes para o intelecto.

( [c—x? 2
3 Em termos modernos: X +‘a+bx“7£2x‘ +axVg? +y 2+ yii =0
y [ex+£x’) Vh2 +lx+mx 2

4 d(l):txdyiydx

y yr o
5 d(np)_ianqdeq{ndp+pdn}

2|~ 3 .

q q

dlax V;}=M+adx vr.
24r

74 y_2 =iy2ds$4 ysdy
Vs 2svs ’
8 Isto é, todas as diferenciais de um determinado membro sdo da mesma ordem.
2
o ;L,aeﬂ_._z%’_ 7112”[7(93+2fx)172nx2+pb N (1+2/Inx) _
y  vr vs y q q 2svs
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Sejam dados dois pontos C e E e uma reta SS no mesmo plano, com eles; se busca
um ponto F na reta SS tomado de maneira tal que unidos CF, FE, a soma dos retangulos
multiplicados CF com a quantidade h e FE com a quantidade r seja a minima de todas as
possiveis, isto é, se SS é a separacdo de dois meios, e h representa a densidade do meio da
parte C, como a agua, e r a densidade do meio da parte E, como o ar, se busca um ponto F
tal que o caminho de C a E através de F seja o mais facil de todos os possiveis.
Suponhamos que a soma de todos estes possiveis retangulos, ou todas as dificuldades dos
caminhos possiveis, sdo representados pelos mesmos KV, ordenadas normais da curva VV a
reta GK, as que chamaremos w, e se busca a minima dos mesmos, NM. Posto que se ddo os
pontos C e E, se dardo as perpendiculares a SS, a sbaer CP (que chamaremos c) e EQ (como
e) e PQ (como p), ademais QF em si, que é igual a GN (ou AX), chamaremos x, e a CF, f;
a EF, g; sera FP, p - x; figual a V'cc+pp —2 px+xx, ou abreviadamente 1, e g igual a

Vee+xx ou abreviadamente vm. Portanto teremos igual h Vi+rvym, cuja equagao
diferencial desta equacdo (suposto que dw seja 0, no caso de minimo) é 0 igual a

+hdl :21+rdm:2/m, segundo as regras de nosso cilculo® dadas; agora dl é

—2dxp—x,edm é 2xdx, logo é: hp—x:f igual a rx : g. Se agora isto se aplica a
Dioptrica, se poderdo f e g, ou CF e EF, iguais, pois a refracdo permanece no ponto F tao
grande como se ponha a longitude da reta CF, serA hp—x igualarxouh:r::x:p-x,
ou harcomo QF a FP, isto é, os senos dos angulos de incidéncia e refracdo FP e QF serdo
reciprocos a r e h, densidades dos meios nos quais se produz a incidéncia e a refracao. Esta
densidade ndo ha de ser compreendida em relacdo a nds sendo em relagdo a resisténcia que
facam os raios de luz. E se tem assim a demonstracdo pelo calculo, realizada por nés em
outra parte destas mesmas Actas, quando exptinhamos o fundamental geral da Optica, da
Catoptrica e da Dioptrica. O que outros doutissimos vardes investigaram com muitas
dificuldades, o conhecedor deste calculo o obteve em trés linhas.

Ainda mostrarei outro exemplo. Se uma curva 133 de tal natureza que desde um
qualquer de seus pontos, como 3, se levam até seis pontos fixos no eixo proposto, 4, 5, 6, 7,
8, 9, seis retas, 34, 35, 36, 37, 38, 39, sendo a soma das retas igual a uma reta dada g. Seja
um eixo T14526789, e seja 12 a abscissa, 23 a ordenada, se busca a tangente 3T; digo seria

;,23,23.23 23 .23 23 24 25 26 27 28 29

23,25 /23,25 23 e M
T2a 23 como€a g +as*36 37" 38739 ©® T34 35736737 38 39

105 palavra calculus em latim refere-se apenas a um processo de calculo, como realizado na Roma antiga na vida
cotidiana usando pequenos seixos ou calhaus (ou calculos); ao que parece, Leibniz pode estar usando a palavra
nesse sentido. Vale mencionar o seguinte trecho do artigo O virus da linguagem de Sérgio Rodrgues publicado no
sitio do jornal A Folha de Sdo Paulo: “O escritor argentino Jorge Luis Borges, que ndo era muito simpético a
etimologia, apontou a inutilidade de saber que a palavra calculo veio do latim ‘calculus’, pedrinha, em referéncia
aos pedregulhos que se usavam antigamente para fazer contas.”

11 . . - R .

Observe que os “nimeros™ escritos aqui sdo, na verdade, uma forma primitiva do método de nomear pontos pelo
uso de indices; assim 23 é o comprimento de uma se¢do de linha d; indicada da seguinte forma: Se designamos
qualquer um dos pontos fixos do eixo x por x;, entdo a distdncia ao ponto 3 ou (x, y) é dado por

d, =y y*+(x—x,) ; logo o problema consiste em encontrar a fungdo y tal que:

g :Zn‘dz‘ :Zn‘\/yz"'(x' Xi)2 .
i=1 i=1

Por diferenciagdo encontramos:
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valeria a mesma regra, continuados os termos em qualquer quantidade, se ndo se supde seis
pontos fixos sendo dez ou mais, conseguir o qual com o célculo segundo os métodos de
tangentes publicados suprimindo ademais os irracionais seria um trabalho tediosissimo e
por vezes insuperavel, de tal maneira que se os retangulos planos ou sélidos compostos com
aquelas retas segundo todos os bindrios ou ternarios possiveis deveriam igualar-se com a
quantidade dada; em todos estes casos, e em muitas mais consequéncias, a facilidade de
nosso método é, em minha opinido, maior, e os exemplos sdo clarissimos. E certamente
estes pontos sdo os inicios de uma Geometria muito sublime que também se estende aos
dificilimos e charmosos problemas da Matematica mista que sem nosso calculo diferencial
ou semelhante ninguém poderia tratar com parecida facilidade.

Me agrada adicionar como Apéndice a solucdo do problema que Descartes, a
proposta de Beaune, Tomo 3, Epist., tentou, mas ndo resolveu. Encontrar uma linha Wwde
tal natureza que, cortada sua tangente WC com o eixo, seja XC sempre igual a um segmento
constante a. Agora XW ou w é a XC ou a, como dw a dx: portanto, se dx (que pode ser
adicionada arbitrariamente) se supde constante ou sempre b, ou se as mesmas x ou AX

. . . a ~
crescem uniformemente, serd w igual a Edw, pelo que as ordenadas w serdo

proporcionais com seus incrementos ou diferencas dw, isto é, se as x estdo em progressao
aritmética, as w estdo em progressdo geométrica, ou se w sdo numeros, x serdo logaritmos:
logo a linha WW é a logaritmica."

dy n dy

():i' ya+x—xi7 :Z[.de*'x' X :%i‘dl:ivx_ X etc.

_ > 2 : d , = d
B 2 - =l i a4 = i
=y (x-x) i= | i = a5 i
Desta forma, se n = 2 temos uma elipse com os focos como os pontos indicados no eixo x.
12 5o s ., dw w —X
Assim, temos a equacao diferencial o =—— ou — =In w—1n A , resultando
X a a

w =Ae‘

Assim, sob o termo logaritmico, a fun¢do inversa ou exponencial deve ser incluida; o que Leibniz realizou, mas a
relacdo inversa na época ndo tinha um nome como tal, a ser estabelecida um pouco mais tarde por Johann
Bernoulli (1667—-1748), ver e.g. sua Opera Omnia, vol. I, p.179.
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Versao original em latim

TAB.XII.
y!ﬁv:d‘z
G
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48 - ACTA ERUDITORUM
. Zdecrefcunt crefcentibus x.  Etquia ipfx ordinatz » modo erefount,
modo decrefcunt, erit d » modo affirmativa modo negativa quantitas,
& priore cafi 1V 1 B tangens ducitur verfusA ; pofteriore 2 V2B in: par-
tes averfas : neutrum autem fit in medio circa M, quo momento 1ple
~ » neque crefcunt neque decrefcunt, (ed in ffatu fune, adeoque fir d »
@qu. 0, ubi nihil gefert quantitas fit ne affirmativa an negativa , nam
w0 Zqu.--0 : coque in loco ipfav,nempe ordinata L M, eft maxma
(vel fi convexitatem Axi obverteret, Minsma) & tangens curvz in M
neque fupra X ducicur ad partes A ibique axi propinquat, neque infra
‘X ad partes contrarias, fed eft axi parallela.  Si dp fit infinita refpetiu
iplius d x,tunc tangens eftad axemrecta,fen cft ipfa ordinata. Sid»
- &-dxaquales,tangens facitangulum femiredtumad axem.  Si crc
centibus ordinatis », crefcunt etiam ipfa earum incrementa vel diffe-
rentiz,dv; (feu i pofitis d » affirmativis etiam d d » differenriz diffes
. rentiarum funt afhrmativa, vel negativis negativa) curva axi obvertit
copcavitatemalias comvexitatem:ubivero eft maximum vel minimum
incrementum , vel ubi incrementa ex decrelcentibus fiunt crefcentia
aut contra,ibi eft pun&fum flexus cowtrarii, & concavieas atque convesi-
tas inter {¢ permutantor, modo non & ordinaree ibi ex crefcentibus -
-ant decrefcentes, vel contra, tunc enim concavitas aut convexitas mi.
neret | utautem crementacontinuent crefcere aut decrefcere, ordinate
‘'veroex crefeentibus fiant decrefcentes vel contra, fieri non poteft.
Jraque punctum flexus contrarii locum habet,quando neque » negue
'dvexiftente o,tamenddp efto.  Unde etiam problema flexus contra-
" giinonduasutproblema maxima , fed tres habet radices xquales.
Arque hzc omnia quidem entarecto ufu fignorum, :
" Interqum autem adhi funt Sigma Ambigua,ve nuper in
divifione, antequam fcilicet quomodo explicari debeant.  Ee

. : r
- guidem fi crefoentibus x, crefrunt (decrefcunt) -—debent figna am-
o - : »n
i L by geyde

bis’u indy feuin™"7"ita explicari, ut hee fradto fat quans
titas affirmativa (negativa ).  Significat autem 4 contrarium ipfius
3 » ut fihocfit 4 illud fit -, vel contra. Poffont & in codem calculo
‘oceurrere plares ambiguitates, quas diftinguo parenthefibus, c:u;-‘-
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» ¥y X " Xedygydr

pli caufa i effer ';_-l- L b %qu. v, foret™
(F) ydz (F)ady  ((£) xdv (F))vdx .o

— + — 2qu. d vwalioquk
ambiguitates ex diverfis capitibus ortz confunderentut,  Ubinotan«
dum fignum ambiguum in fe ipfum du@tum dare 4, in fuum contra-" -
rium dare -, in aliud ambiguum formare novam ambiguitatem X
ambabus dependentem. ' -
© Pofentia dXa,2qu. . Xa-1 dx,exempli gratia d, Xy zqu. 3Xs d‘,
i | adx Cx : zdx. -
d;‘zciu.—ﬁe:gr.ﬁwﬁtzqmﬁ fiet dwmqu.‘-—'f:‘

a _ dY':

b “. b -
Radices : &y /X020 4o v/ XeWHinedyryaq2 oy
. T I -

. a .
' cocafuaeft 1,&beft b Xabelt-- 2 Y. jam Y.1 idé
= SRRV g
oft quod -- €Xnatura exponentium prog;cﬂionis Geometricz, &
S | . - .

1 r 1 - -bdx :
\:(.;".cﬁ 2 Y) 95 xa®9; 6 xb a Suffeciffet autem regulapos
teqtiz jntegra tam ad frattas quam ad radices determinandas,potentia |
enim fit fracta cum exponens eft tivus , & mutatur in radicem
cum exponens eft fractus,fed malui confequentias iftas iple deducere,

' ciubam'aliis deducendas relinquere, cum fint admodun; _gc:lm-alu , &
crebro occurrentes, & in re per ¢ implicita praftet facilitati confulere.
., . Ex.cognito hoc velut Algorithmo , utita dicam, calcuh-hujul_:, _
q:x;:ﬁ voco d.ferentialem, omnes aliz zquationes differentiales invenie
ri pofluat per calculum tommunem,maximzque & minimz , itemque ;
tangentes haberi,ita ut opus non it tolli fractas ape irrationales,autalia
yincula, quod tamen faciendum fuit fecundum Methodos hactenus
" edifac.Demonttratio omnium facilis erit in his rebus verfato, & hoc ue
rmum haéenus non fatis expenfum confideranti, ipfas 'c_!x,dy,c.ir,dw,&,
ot ipfarum X,¥sPsVV,2 (cujusque in foa fan)d:&'umunﬁn incremens
tis vel decrementis momentaneis proportionales haberi poffe. -Unifef!'l
upopo&uqmgmqmqulmhﬁpnﬁ cjus aqnmd:&‘u-mz

-
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fit pro quolibes membre (id eft additione ve|
;il;’t:;‘:;ne grdoaqmmmm m;nmunmrm) fubftituendo
fimplicices quannm membyi differentialem, proalia verop qu.atie
m(qumrpﬁ oft mpmiyrum, fod ad munhmm fbm;n;hm coa-
curric) cjus quantitatem differentialem ad
differentislem iplius membri adhibendp,non qu.ldem ﬁmii.lum' fed
fecundum Algarithmum hadtenys praferipum.  Edita vero halter
nus Methodi talem tranfitum non habens, adhibent ¢nim plerumque

m&imubx,vﬂnumhqnmndl, non yero reftam dy que iplis
Dx,xﬁ’,dﬂﬁi“ml’“’m » quod omniy turbat ; hing
pracipiuntut fraQz & irratignales (q'nﬂ indeterminatz mgrdun-
tur)prius tollantur, paset ctiam methadum noftrym porrigi ad line-

as transcendentes, quz ad calculum Algebraicum revocari poa pos-
ﬁnm,fmqu:ndhufwmm ﬂthmmm modo,
Gine yllis fuppofitionibus particularibus noa fem Eacwdmnhq.

' Ffodu&un lygonii t,qvodmhn:mqmﬁ
\ lan;lsamu auttmﬁl:mﬁmtepan per per dnqm differentialem
qouﬂuutdr.Vdpendatmsdtpﬁm ipotslt , hoc eft per
notam quandam tangentem.  Speciation dﬁtr.qumutatm
ﬁudmmphmuﬁommwdoadu.uque calculum ingrede-
m'mimopupﬁZordmﬂdmmmmdfu determinat , &

mmmaqdi dﬁl r dfm. quia habeur ““‘!“'-‘ &

Cj&d umnngmsqdoudu.ﬁnmdnmhi’mﬁngup
m,ﬁmlm o inyeniri pollet ex data proprictate tangentium

autemn exemplum cakculi proponere , ubi notetur me die
rﬂiomhmd:ﬁgmlmmodo# y quod idem eft ac x dmfpuy

Eu-—- m:qmmmﬁudm.l r-l-a-l-h: c-xx: quadrat,
» Y_ e et
exk fxxdax \/gg+yy +yy:/ hhdlx 4 mxx zqu. o

relationem inter x & y feu interAX & XY, pofico ipfas a,bc,
gz,h.l.md‘idma mmdmﬂdmpnao\’eduqmd{
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NOVAMETH)ODUSPRO MAXIMIS
W minisis, itemine tangentibus, puanec fratia, necirrasi
- abAles gwg::ulu morasnr, &5 fimpularepro illis
. calcwli genns per G.G, Ly
SM:MX.&M: pluresiut VV, WW,YY, ZZ,quatum ordi- TABXK,
natx, adaxunuumuﬁ, VX,W:;,YX. ZX, quz w;cmm
&ivev,yny,2; &i ablcilla abaxe,voceturx.  Tangentes fint
VB,WQY{J,ZEaanmnm refpedive in pundtis B,C,D, E
Jam reda aliqua pro arbitrio alfumta vocetur dx, & refta quz fic ad
dx,utv(vel vv, vel y, vel 2) cft ad VB (vel WC, vl YD, Vel ZE ) ven
cetur d v (vel d vv, vel dy vel dz) five differentia fpfarim v (velipfa-
" yum vw aue y)aus2)His pofitis calculi regulzerunciales:

Sit 4 quanticas data conftans, erit dazqualis b, &d ax erit 2qu.
adx:[ifiy 2qu.vi(feu ordinata quavis curve YY, wqualis cuivis or-
dinate refpondenti cutvz VV) erit dy 2qu.d» . Jam 4dditio & Sb-
sraddio: i Gt 2o~y e vv pmaquuserit dz— y ofs vy b xleuds, zqu,

41 dyd d vwep dx. MuRiphicario,d xvzqu. xd v 4 v dXx, fet pofito
yaqu;:ﬁt:dynqudu:rdx. In arbitrio enim eft vel formulam,
utxy: vel compendio pro caliteram, ury, adhibere. Notandum & x
& d x codem modo in hot calculo traltari, ut y & dy,vel aliamliteram
indetermifatam cum fua differentiali, Netaadom etiam non dan
i fum aifferentieli Equatione,uif cum quad .

‘aeyde quo alibi,  Porro Divie, 4" vet (policozxte. ” ) d » qu.

e rdyyyds |
v _ : . I
woad Signa hoc probe notanduc, tum in calculo pro licera .
ﬁ.bﬂhqg}nmplmqm ifferentialis, fervari quidetn esdem figns,
&pm.[.uﬁrﬂ;iq-\i_t..ul:@»zhibiudz, ut ex edditione & fubtra
dione paulo ant¢ po apparet; fed quando #d exegefip valorum

veni confideratur iphesz relationd £, tant apparere , an
:To:;fﬁﬁtqumaﬁmmnﬁdomhm: _
sod pofterius cum fit, une rangens ZE ducitura punéto Z non ver-
L&ﬁhmmﬁ:ﬁuhﬁ;ﬂdmwm&ﬁm
" AR 3 3decre:

!
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. Zdecrefcunt crefcentibus x.  Etquia ipfie ordinatz » modo crefcunt,
modo decrefcunt, erit d » modo affirmativa modo negariva quantisss,
& priore cafit1 V 1 B tangens ducitur w.;rl" usA ; pofteriore 2 V2B in par-
tes averfas : neutrum auter fit in medio circa M, quo momento ple
» neque crefcunt neque decrefcunt, (ed in ftatu fune, adeoque ficd »
~ &qu. 0, ubi nihil cefert quantitas (it ne affirmativa an negativa , nam
0 zqu.--0 : coque inloco ipfap,nempe ordinata L M, eft maxme
(vel fi convexitatem Axi obverteret, Minima) & tangens curve in M
neque fupra X ducicur ad partes A ibique axi propinquat, neque infra
"X ad partes contrarias, fed eft axi parallela.  Si dp (it infinita refpectu
ipfius d x,tunc cangens eft ad axem reta,fen cft ipfa ordinata. Sid»
& xzquales,tangens facitangulum femiretumad axem.  Si cre
centibus ordinatis», crefcunt etiam ipfa carum incrementa vel diffe-
vemtiz,dv; (feu i pofitis d » affirmativis etiam d d » differenriz diffe.
rentiarum funt affirmative,vel negativis negativa) curva axi obvertit
copc avitatemsalias comvexitatem:ubi vero eft maximum vel minimum
incrementum , vel ubi incrementa ex decrefcentibus fiunt crefcentia
aut contra,ibi eft pundum flexss cowtr arii, & concavitas atque convesi-
tasinter {c permutantor, modo non & ordinate ibi ex crefcentibus f-
.ant decrefcentes, vel contra, tunc enim concavitas aut convexitas ma.
neret : utautem crementacontinuent crefcere aut decrefcere, ordinate
‘veroex crefcentibus fiant decreftentes vel contra, fieri non poteft.
Jraque pun@tum flexus contrariilocum habetyquando neque » neque
'dvexiftente o, tamenddr efto.  Uinde etiam problema flexus contra-
riinon duas ut problema maximz , fed tres habet radices aquales.
Atque hzc omnia quidem ent a recto ufu fignorum, :
" Interqum autem adhi funt Signa Ambigua, vt nuper in
divifiome, antequam fcilicet quomodo explicari debeant.  Ee

; : r
- guidem fi cpefcentibus x, crefrunt (decrefcuat) ~—~debent figna am-

. — Y
T . £ S -
I?fs'_""i"d}'.ﬁuh_u'_:n'__ﬂl? c‘::‘pkmn,ur _“I:fcﬁw&m fiat quans
titas affirmativa (negativa). Significat autem contrarium ipfius
:-1- » ut fihoc it 4 illud fit --, vel contra. Poflunt & in codem calculo
‘ocgurrere plares ambiguitates, quas diftinguo pmthnﬁbus,uﬂ;l;
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initia funt tantum Geometriz cujusdam multo fublimioris,ad difficil-
lima & pulcherrima quzque etiam miftz Mathefeos problemata per-
tingentis, quz fine calculo noftro differentiali aut fimili non temere

~ quisquam pari facilitate tractabit. Appendicis loco placet adjicere
?olutioncm Problematis, quod Cartefius a Beaunio fibi propofitum,
Tom.;.Epift. tentavit, fed non folvit. Lineam invenire WW talis na-
turz, ut ductaad axem tangente WC, fit XC femperzqualis eidem
rectz conftantia. Jam.XW feu wadXCfena,urd waddx: Ergo
i dx (quz affumi poteft proarbitrio) aflumatur conftans five femper
eadem nempe b,feu fiipfzx five AX cre{cant uniformiter,fiet Wzqu.

]
;dv',quz eruntipfie W ordinata,ipfis dw,fuis incrementis five diffe-

rériis, proportionales,hoc eft i xfint progreffionis arithmeticz, erunt
w p;grcl;ﬁonicho;ctrim, feu fi w fint numeri,x erunt logarithmi:
lineaergo W W logarithmica eff, _

LAURENTI STRAUSSH Med. D. bujusque &
Phyfic. Prof. Giffens, lfagoge Pyfica.
~ EditiofecundaUlmz,1684,in8.

Ontinet Liber integram do&rinam Phyficam per theoremata &
Cmtiomata, quibus partibus fingula capita conftant, explicatam.
1n Axiomatibus controverfiz juxta hypothefes {criptorum, non fo-
fum antiquorum, fed & recentium breyiter proponuntur,8 additisli--
mitationibus deciduntur. Ecle@icam ergo philofophaadi rationem
fequitur, in qua {xpe Sperlingii opiniones pra Peripateticis placent,
fapeetiam recentisimorumPhilofophorum inventa approbantur.

GUNTHER!I CHRISTOPHOR! SCHELHAMME.-

RI,Med,Do&. €5 Prof.in Academia Fulia de
Asditu Liber unus.
| Lugd.Batav. apud Petrum de Graaf, anno 1684,

A Udicus rationem dodtisfimus Vir fibi praprimis excolendam:
A.l'umﬁt, quod nerainem {ciret accurato fatis ftudioin eam inqui-
fivife.  Primam occafionem meditationis cafus fuggesit” Dum

Qoo 2 enjim
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