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%cerbcerenbe Afhandlings Forfatter, fom Hoerfen er eller
il veve WMathematifer, har i Philofophien, den alminbelige
LBivenjtabslere, fundet Opfordring til at leve ogjaa Ma-
thematifens Sprog, og med Henfypn paa de ledende Grund-
begreber, faavidt muligt, fette fig ind i dens Tanfegang,




Rettelfe.
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L
Mathematifhe Junctioner,

Q rbet , Function” fovefommer i meget omfattende Dethdning,
Door der fan vere Tale om Vivfen, Liven, Handlen, be-
tegner Function en fevegen [(ovbejtemt Vivffombed, Det
hedber om en GmbedSmand®), at han ev i Function; man
taler om Jiets Function, om en Nerves Function o, Yoo

Paa be vene Stovrelfers Omraade fan der, hvad bisje
angaaer, bog ligefaalidt veve Tale om egentlig Handlen, fom
om egentlig iden: et a fan iffe hanble, et b iffe live, et
x iffe fungere i %ighed enten med en Gmbedsmand elfer en
erve.

Da mu alligevel Bencevnelfen: ,Function” iffe alene ex
bibeholdt, men endog fom Begveb fajtholdt i Mathematifen,
maa man i den mathematiffe Anvendelfe funne paavife noget
til Grundbethdningen Svavende,

Bijtnof funne ve vene Stovvelfer iffe udpve reel
Livfjombhed, men ved at anbringes i forftjelliy Sammen-
heng funne dbe dog veefentlig fovandre de indbhrdes For-
hold. Cn Stovrelfe fan, faa at fige, anfettes til forftjellige
Beftillinger, fan fom Avvend (a + x), fom Factor (ax), fom
Potensexponent (ax, x*), fom Logavithme o, {.v. erholde en

*

) Died fategoriff Cftertryf Letomer Rammerherve Novden i , Gamle
Detnder” fin , Functionstid”,




meget forjfjellig Snbflydelfe, og forfaavidt optvede i for-
ftjellige Functioner.

er er imiblertiv en anden Sive af DBegrebet, fom
tier maa frembeves i Stovrelfesleven. Man taler iffe blot
om at fungere, at were i Function; man taler ogfaa om
pet, fom tilveiebringes ved dem fungerende BivEjouthed.
Ubenfor Mathematifen tenfer man ved Function ifer paa
Bivfjombeven, i Mathematifen ijer paa Rejultatet; ubenfor
Mathematifen gjelber det at veve t Function ved Noget,
invenfor Mathematifen at vere en Function of Noget.

| Det Lovbundne Forhold imellem et Afhengigt og et Uaf-

| hengigt vifer fig tmidlertid paa begge Siber.

: Afhenger en Stovvelfe: y, ifplge en vid Yoo af andre
Storrelfer: x,z,t,u. .., faa at enfoer Beerdi af y beftenmes
ved e Veerdier, fom vilfaaviigen tillegges x, z, t, u...,
figes y at vere en Function af bdisfe Stprrelfer, alle be-
tragtede fom vaviable, y affengig, ve anbre uafhengige. Dette
betegres almindeligen: y = f(x,z,t,u...)"*).

Sfslge venne mathematijte Begrebsbeftemmelfe ville alt-
faa Fovandringer udgaae fra de Uafhengige, og udsve deved
{onlige Sudflhoelfe paa den Afheengige. For at minde om
Ligheven imellem iffe- mathematiffe og mathematiffe Fumnc-
tioner, funbe man da gjevne Detvagte de Uafheengige: x,z,t,
u... fom de Fungevende, de Handlende, der foraarfage For-
anbringerne i det Lidende y. Men ba Opfatningen er bil-
leblig, inbdfees tillige, hoorfor x, z, t, u .. . iffe figes at
pere t Function med Henfyn til y, medend bderimod y
udtrpffelig figes at veeve en Function aof x, z, t, u...

I Functionen ere altjaa Stovvelferne foranderlige; men
Stovrelfer funne jo ogfaa veve ufovamperlige. At enfver
Storrelfe maa veve jig felv lg, og at enboer Storvelfe
fan ved Fovggelfe eller Fovminditelfe i fHoert DieblE blive

%) €. Ramus. Algebra og Functionslere, Kisbenhavn 1840, S, 14.
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fig felv ulig, ev en Wiobdfigelfe, dev Ipfes i Functionsbegrebet.
3 og for fig er ingen Storvelfe enten ufovanderlig eflér
fovanberlig, thi ingen Stprvelfe er Noget alene i og for
fig. Om ben fevegne Stprvelfe berimod i fit Forhold til
anbre Stprvelfer ffal fpille den Uforanderliges elfer Fov-
anberliges, og, 1 Fovanberligheden, da igjen den Afhengiges
effer ben Uafheengiges Rolle, beftemmes ved Functionen, og
beftemmer igjen Fuuctionen.

Gr Begrebet: Fumnction, nu for det Forfte beftemt ved
DBegrebet Afhengighed, faa fommer det igjen anm paa at be-
ftemme Afhengighedsmaaden, det vil fige: at paavife Loven.

3§ pen mathematiffe Fremitilling af de forfijellige Fumnc-
tioner vifer jig en Sfala af Tilfelde, NRegel og Yov, fom
maa blive Gjenftand for Philojophiens Opmerfombed,

A 2(83+4)—=2.3+2.4=6+8=2.7T=14,

ab (8. PR =g, 435 QUNlIG—ldd,

at' 20,24 = (2.2 2). (2. 2.2 922 wan=1p)
fan exfaves ved Forfog, og fees ved Sammenligning. Man
fan paa benne NWiaabe prove adffillige Tilfelde, og devaf
abftvahere en Regel. Nen, faa vigtig Reglen end fan veeve
til praftiff Brug, er den dog iffe jom Loven et npdvendigt
Udtrhf of Sagens Beefen.

For at faae en NRegel foa omfattende, jom muligt,
maa man prove faamange Tilfelbe, fom muligt; men om

P

man end provebe Tilfeelde t Tujindoii® uben at ftode paa
p { p

en enefte Unbtagelfe, vilbe bdog NReglen berved iffe funne
Hoeves til Lov,

Heglen udtrhifer fun, at et Forhold ev, iffe at bet
nobvendignits maa oveve; men Loven gjelder fom Lov i
Kraft of Begrebet. At det, naar Loven ffal erfjendes, iffe
fommer an paa Tilfeeldenes Antal, men paa Sagens Veefen,
og altfaa paa Snudfigten, fan fees af folgenve Grempel,

At 1%;2 1 4+x 4 x2 4 ... vil give en uenbelig
Reette, bevifes iffe ved at fovtjette Diviftonen i det Uenbdelige,




men ved at forjtaae, hvad Divifionen paa given Fovudjwt
ning npdvendighiis fover ned fig.

Hoor let en Reeffe Tilfelbe, ber gaae ind unber en
Regel, fan bebrage, naar man derfra vil flutte til en Lov,
er befjendt. Man feger, til Grempel, en Lob for Prim-
tallene, og finber: 28 —1=7, 2> —1=31, 2" — 1=
127, (utter Primtal. Nen derfom man nu af disfe tre
Tilfelbe vilbe udbdrage den Slutning, at 22=—*! — 1 npd-
vendignits maatte veeve et Primtal, vilde man fvarlig for-
regie fig, da allevede bet fjevde Zilfeelbe: 2° — 1 =>511
=17.173, iffe giver noget Primtal.

At i det anfprte Crempel Undtagelfen fra JReglen al-
lexebe inbtreffer med det fierbe Tilfeelde, er i ben hele Be-
tragtuing felv jom et Tilfeelde. Var Unbtagelfen indivaadt
meb bdet 99pe Tilfelde, i Havde endnu ligefaa [idt havt
nogen Lov, men derimod vevet meve udfatte for at bedrages
af ZTilfeelbenes Meengde ™).

At Mathematifen iftedetfor bejtemte Talverdier anvender
alminbelige Betegnelfer, iftedetjor
2.34+4)=2.342.4 a(x+y)=ax-| ay; iftedetfor
(3.4 =32.42 (xy)* — x> Y& iiitenetfor
202" = 954 axay == Q=7
er, Hoad Loverfjendelfen angacer, et vigtigt Stridt, For-
jtanben, fom fra Veghndelfen af var hilbet i Betragtningen
af de beftemte Beerdier, de ulige Tilfeelde, be enfelte Regler,
heever fig ved be almene Betegnelfer il Inbiigt 1 Forhol-
penes Beefen, og bevved til Jnbfigt i Loven.

Hoor Hunderlig Loven henger jommen med Begrebet,
fan fees vedb et BIE paa den logavithmiffe Function.

= X m==logixiaal =y, it = logy, (fonniffe
godtgisres ved noget Bevitd, Her fan iffe veve Tale enten
om Tilfelde elfer om Hegel elfer om Lov; her handled om

*) @ermat antog, at 2@MH 1 var et Primtal; men Culer vifte, at
232 L1 er belelig wed 641.
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en Begrebsbeftemmelfe for Logavithmen, en Angivelfe af dens
Rategorte, Men er Logavithmens RKategovie fprft fajtjat, bda
gicelber fom Lov i Kvaft af Begrebet: aat = az+t — xy,
og z 4 t=1log (xy) = log x - log y.

Forfaavidt Functiongbegrebet overalt vifer hen til be-
ftemte Afhengighedsforhold, anvifed vi ved Functionerne til
at udfpre intellectuelle, {ovbeftemte Handlinger. Hoov inder-
lig bisfe Hanbdlinger fmelte jammen med Vegrebet, fan fees
af de faafaldie Fundamentalligninger.

Som pen forjte af alle Functioner fan a -+ x vel iffe
felv befineres ved nogen Fundamentalligning; men de five
enfelte Functioner: ax, x*, a* og log x funne devimod be-

tragted fom albeles beftemte © beves Natur*®) ved folgende

five Ligninger.

FO+N=LO+70) £ =ax, thia (x+y =
ax - ay.

FOY) = £ () )3 () =x%, 1hi (xy) =0y,
[E+Y)=FE® ) [()=2a, th ax+r — a%ar,
/:(xy) = ( (x) + /:(y); /:(\) = alog x, thialog (xy) =
alogx 4 alogy.

See i nu i disfe Funbamentalligninger en Paaviisning
af Love, en Fremftilling of Begreber, vil Forftjellen tmellem
Nathematifen og Philojophien veeve ipinefalbende, Det
Gienbommelige giver fig tiltjende i Sproget.

Til en philojophift Fremitilling of Begrebet Dbriges
Ordet, og Ordet [hder forftjelligt 1 de forjtiellige Folfefprog;
men  Mathematifen npies iffe med Ordet; unafheengiq af
Tolfefprogenes Forffjellighed Har den eracte Vibenffab it
eget Sprog: S (x+y) = F ) 7 (y) er hoerfen danff elfer
franjt, men mathematift,

’

*) Qofr. Ramus: Algebra og Functionglere S. 14—18.
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At ben Betegnelfe, Mathematifen anvender, nu ogfaa
vivfelig er et Sprog i ftrengeve Forjtand, end f. Cxr. Nobde-
fproget © Mufifen, feed deraf, at det iffe indffventes til at
angive forffiellige Regningoperationer, men udthffer NMod-
fetninger, ubbrager Slutninger, og paavifer Forifjellen
tmellem det Miulige og det Umulige,

J be omvendie Functioner have vi Ubtrhf baade fov
Nodfetning oy Slutning. Gr Functionen ¢ omvendt
of w, boe g (¥ () =x, fas e ogiea w (9 (x)
= X, D. e Qunctionen v omvendt af ¢, er ¢ (x) =
x4+ a, faa ex ¥ (x) = a — x; er ¢ (x) = ax, faa er
W (X) zg; erig (x)—x= Vjonter w(xy:]/}—; e g (x) =
a*, faa er v (x) =logx; er ¢ (x) =cosx, faq exr. v (x)—
arc (cos = x),

DOen fidfte Beteguelfe, der angiver en NRelation mellem
ben frigonometriffe Linie, cos x, og den til famme foarende
Due, arc (cos = x), ubdtrhffer NModfetningen jaaledes, at
¢ og v iffe bethde to, Dhinanben ophevende, Dandlinger,
tht x mobdfetted x bderved, at det i ¢ (x) er en Bue, 1 W (x)
en vet Linde.

At Mathematifen i {it Sprog baade fan udtrhffe det
blot Mulige og det i jig Wmulige, fremlhjer af den Maabde,
hoorpaa Forholbet mellem de vationale og de ivvationale, de
veelle og bde imaginere Storvelfer angives: a =% er for
Tanfen en Bivfelighed, b — 2= /a2 —x2 en Muligheo,

2m
og V' —1, |/ — a en Umulighedp.

WMeevens - altfaa  Philofophien med bde povige Viben-
ftaber™) er Denvift til et grammatift Folfefprog, betjener
WMathematifen fig vefentlis af et pafigraphiff Tegnfprog:
pennte Sprogforifjellighed maa vel have fin dhbere Grund.

*) Ufulbftendige Tegujpjtener, jom f. Gr. det dhemiffe, funne ' iffe
ftilles paa lige Trin med det mathematiffe.
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Tovfaavidt et Sprog udtrhffer Tanfer og Vegreber,
~ubtrpffer bet, hoovlebed bdet Almene og bdet Jnbividuelle
ftilles 1 Abjtractioner og forenes i Domme, fondres i Domme
og forbindes i Slutninger.

I bet grammatiffe Sprog Har det Almene eenfidig
Overvegt over det Jnbividuelle; t det mathematijfe Sprog
bejtentmes det Wlmene faa punftlig, at det fan gaae fom-
men wed bet Cnfelte, og treffe bet Jubividuelle, I bet
qrammatijffe Sprog antager Vegrebet en logiff Fovm; i det
pajigraphifte Teguiprog en mathematiff Form.

Logifen figer: ,A er A”, enbver Ting er, hoad dem ex”,
og vifer bderved, at ben i bdet Cufelte fun feer paa bet
Almerne.

Mathematifen feetter A = A, og vifer derved, at bem i
pet Almene udtvptfelig feer paa det Eufelte.

& den [ogiffe Setning A ex A”, ev A fom et Billede,
per foveftiller ,enfver Ting”, men i fig er ubden Vethd-
ning. 3 Beteguelfen af det Enfelte haves iffe dette Enfelte,
men fun det Almene: Ordet og Tingen, Beteguelfen og det
Detegrede falde udb fra hinanden.

3 pen mathematijte Seetning: A = A forejtilfer A vel
ogfaa en Dyilfenfombeljt Storvelfe, men, ivet A er Cyempel
paa en hoilfenfombelit Stovvelfe, B, C, D . .., foreftiller
pet fom Stovvelfe tillige fig felv; A = A, thi 2 = 2,
3 — 3: bet Almene fettes punftuelt, Teguet og det Beteg=
nedbe ere congvitente,

Logifen forvanbdler Ligningen: A — A, til en gramma=
tiff Seetning; Mathematifen forvandler Swtningen: A er A,
til en Ligning. Allervede heri fees en Beefensforitiel mellem
pen exacte og ben bialeftiffe Vivenftab.

3 Setningen fom Ligning, er ber ingen Forjtjel
mellem Subjeft og Predifat. Dette gjelber iffe blot om
pe faafaldte iventijfe Ligninger, fom: A = A, men om en
hoilfenfombeljt Ligning. Hvad der jtaaer paa den ene Side
af Cighepsteguet forvejtiller nemliy Subjeftet, og bdet, bder
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jtacer paa den anben Side, Prebdifatet; men det er jo for
enbhoer Yigning aldeles ligeghldigt, fra Hoilfen Side ben
lefes. Cr f (x+y)= /() + 7)), foa ex naturlighiis
ogiaa £ (x) + 7 (y) = F(x +y). & bet mathematifte Sprog
er Preedifatet congruent med Subjeftet, thi Niathematifen
ex en exact Bibenjfab.

Omformes Ligningen devimod i det grammatiffe Sprog
til logiff Setning, foa fremfommer en vefentlig Fovitjel
tmellem Subjeft og Preedifat; hoorfor disfe to Vejtanddele jo
heller iffe fumne fovenes ved det veme LighedStegn, men maae
forbindes ved Copula. Jbet nu Forjtjellen imellem Sub-
jeftet g Preedifatet i dben logiffe Dom bringes til Vevibdft-
fed, vifer fig den meget ombhanbdlede NMiodjigelfe, at det Enfelte
figes at veve bet Almene®). I bdet logiffe Sprog ev Prce-
pifatets Veven Cet med Subjeftet en Miodbfigelie, og Phi-
[ofophien en bialeftiff Vibenjtab.

Det mathematiffe Teguiprog og det grammatiffe Seet-
ningsfprog eve i bderves Ubfpring begge unaturlige for bden
funde Nienneffeforftand, og indgaae desaariag i fortjellig
Forbinbelfe.

Mathematiffe Forholbsbeftemmeljer bHove i den Grad
biemme i Tiloevelfent, at det daglige Liv forbruger et ingen-
linde ubethdeligt Qvantum bevidjt og ubevidjit Wathematit
til praftiff Behov, Udtrhf fom: ,tung, tungeve, Hhurtigt,
hurtigeve, vavmt, vavmeve”, falde enduu ubdenjor det Ma-
thematifte; men, naav dev ubtrhffelig fppraes: ,hoor tungt?*

*) Ullevebe Megavifeven Stilpon angred de fogiffe Domme. Han
paaftod, man funbde iffe fige Anbet end ibentijfe eller vetteve:
tautologiffe Setninger, f. Cr. ,Dennefte ev Deenneffe,” , Heft er
Hejt; men iffe: ,Heften (pber”, thi ,Heft” og ,at Ipbe” eve iffe
ibentiffe; Dbet fibjte Preedifat tillegger man jo ogjea Huude og
Lover.  Jvfr. Paul Mpllers Fovelesninger over den wlbre Philo-
fophies Hiftorie,




HDoor meget tungere”? o. . v., fan Svavet neppe favme et
mathematiff Clement.

Den mathematiffe Teentnings etendommelige Forhold
til bet Wlmeenlogiffe vifer fig maajfee meeft paafaldbende,
naar Nathematifen fely tager Ovdbet, for at ftille et Pro-
blem. Gyrempel. ,,En BVanbdbeholoning fan fHldes ved ecns-
formig Tilftrpmning of forffjellige RNor 1 Antal n, og bde
Tiver, t hoilfe den fhlbes af hHoert Rov ferffilt, eve givie:
8y, 8y, 8y ..o A I Doilfen Tid (x) bliver den fylbt,
naar Tilftrpmningen ffeer ved bem alle famtibigen®)?

Den, der iffe har levt Wathematit, vil forftace, hvabd
bet er, her figes, og bdog iffe forftace bet. I fine logijfe
Grundteet er Sagen iffe alene almeenforftaaelig, men fan
endog blive faa flar, at Opgaven ev lpjt i fomme Die-
blif, den er fremitillet.

Har man nemlig five Rovr af den Vejtaffenhed, at en
eendformig Tilftvomning  gjennem ethvert af bdenr feerffilt
fan fylde en vis8 Vaudbeholbning t en Time, faa fatter
fund Weennejfeforftand naturligoiis uvilfaarlig, at den jamme
Landbeholbning maa ved eensformig Tilftrpmuing gjennem
alle five Npr paa cen Gang fyloes i en five Gange faa
fort Zidb, altfaa i Lpbet af et Qoarteer. Det Mathematijte
gaaer her op i bet Almeenlogijfe.

Ween, hoor forffjelligt dette Mathematiffe dog alligevel
er fra bet Almeenlogiffe, er ogfaa indlhfende af bet anfprte
Grempel. Mian behover blot at gipre FRelationen imel-
femt be Tider, hoovi Bandbeholdningen fhlbes gjennem Hoevt
Rov ferftilt, en Smule indviflet; og ftrar er Opgaven faa
etenpommielig, at bden ftivejfte Logifer, bden ffarpjiudigjte
Dialettifer, jom iffe fan Mathematif, forgjeves bridev fit
Hoved med at [pfe dem,

Den, der forjtaaer det mathematiffe Sprog, finder Op-
gaven let, ja for ethoert Tilfeelde weefentlig lige let; th

¥ €. Ramus, Clementer Algebra S. 179.

)
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ot X i : X a add(
| Ligningen a~l+ £+i+...£~1, fom giver x =
‘ : T pasfer for alle mulige Tilfeelbe. )

1 1 1
E:‘Fi—*_i + e an—
| Denne det Almened Opgaaen i de enfelte Tilfelde er af-
i gjprende for ben mathematiffe Crijendelfe.
' 3 pet Iogiffe Sprog er Fovmlen Slutning, i bet ma-
thematiffe ex Slutningen Fovmel. I ben formelle Slutning
bliver Vegrebets Gylbighed vel indfeet, men altid faaledes,
at bet Gufelte og Seerffilte henfvinde i Ddet Wlmene. I 3
Tovmlen er det Almene punftualifevet, og devved {fiffet til
i exact Beftemmelfe af det Seerffilte og det Enfelte.
Af den befjenbte Shllogisme:

L Alle Nennejfer eve dpbdelige,

Cajus er et Nienneffe. t

Altfaa: Cajus er dpbelig.”

faaer man, ffjondt Cajus udtrhffeliy nevnes, dog alligevel
ingen feexlig Oplysning om Cajus fom Cajus. I Unber-

i feetningen: ,Cajus exr et Meenneffe” har bet Almene allevede
i pen Gvad opflugt det Enfelte, at man albeled Jntet vin-
per ved 1 Shllogismen at tndfeette enten Brutus elfer Pom-
pejus elfer Cuejus iftedetfor Cajus.

Af Formlen x =

1
1 1 1
e e e w1
faaer man devimod, ved at indjette for a,, a,, a, ... en
Meengde vilfaorlige BVeerdier, bde allexforifjelligite Tilfeelbe
ud. Og bdog er Fovmlen almeenghldig, uforanderlig; fun
pe enfelte Tilfelbe ere foranberlige. Bed Fovmlen er ber
altfaa tilveiebragt en egen Overeensfomit mellem bet Almene
og det Gnfelte, det Ufovanderlige og bdet Fovanberlige. p
MWed et logiffe Formeloeefen er bdet paa Biden-
{tabernes nuvevende Trin fun maabelig bevenbf; med be
mathematijfe Fovmler har Sagen en anden Sammenbeng.

|

n
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Jmod bet logijfe Fovmelvefen gives et videnjfabeligt Miiddel:
et fund og ffarp Oialeftif; tmod bdet mathematijfe Fov-
uelveefenn behowes intet Miidbel, thi Judfigt i de wirfe-
lige Love er betinget af Jubfigt i de mathematijfe Fovmler*).

Det Vivenjtabelige 1 disfe Fovmlers Ubvifling fan al-
levede fee8 af den Waade, DHoorpaa Functiondbegrebet avti-
culeves i de feerffilte Grundfunctioner.

Gnfeltfunctionerne alog x, a*, x?, ax, a 4+ x labe fig
nemlig aflebe faaledes, at bden eftexfolgende med inbre
Nodvendighed udjpringer af den Fovegaaende. Hoormegen
Foritjel her end fan wveeve imellem disfe Functioner i deves
felvjteendige Optreeden, finder man paa Ubvitlingens Traad bog
let be Ruubder, Hoov den eme ligger imbefluttet i bem anben.

exr er faalees et Vendepuntt, hoor NMultiplications-
begrebet beemver unbder Adbditionens Slpr. Tager mana -+
a-a, en Sum af tre ligeftore Adbender, fommer man jo
neeften uforvavende til at opfatte Stoveeljen fom et 3 Gange
gjentaget a. Wien bdermed er Overgangen iffe gjort. Be-
vibjtheben fan ofte fomme et nht Vegreb meget neer, fan
ftimte det fom i en Demring, og dbog fan Vegvebet atter
fvinde, og blive borvte.

*) Bed fine Fovmler eguer Mathematifen fig juft til at udbtvypffe de
pivfelige Love. Derfom det ved Beftemmeljen af disfe Love blot
fom an paa, at nevne Ddet Wlmene, funbe bde Deftemmes
uben Mathematifend Hielp; men ba det tillige fomumer an paa
Phenomenerne og de enfelte Tilfeelde, efterdi Lovene eve Phe=
nomenerned Love, maa det Mathematiffe mebd, at Ubtryffet
fan Dlive eract. Den, ber f. Gr. fun fatter Loven for bden
jevutvorende Haftighed, forfaanvidbt denm logiff ubtryffes t Ord,
fatter vel 1 en i Forftand bet Befentlige, men, dba han mangler
Punftualiteten t de jeregne Tilfelbe, iffe bet Virfelige, — Det
ajor en ftor Forfiiel, om Loven for haarbe Legemers Sammen-
fted fremjettes i logiff Form eller t mathematiff Formel. Den
logiffe Fremjtilling © Ord er med al fin Noiagtighed altid foce=

MH -+ mh
M-+ m

venbe; fun en Formel fom:
det Cnfelte.

er inbrettet paa at forflave
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©fal et uht Vegreb opgase for Crijenmbdelfenr, ev bdet
itfe nof, at Unberfpgelfenn fover hen il det Venbepuntt,
hoor det har fit Ubfpring (thi oo vave vel Nutidens ftove
Opbdagelfer alt ffete for Aarhundreder fiden); for at et nht
DBegreb fan blive til 1 Crijenbelfen, freves, at Tanfen vet
faaer Die paa det, optager bet i en Rategori, indfprer bet
blanbdt de porige Begreber, folger detd Gang, og prover bets
Gonjeqvenier.

©om det i Mathematifen gaaer med Overgangen fra
Addpition til Meultivlication, faaledes ogfaa med Overgangen
fra Multiplicationen til den erponentielle Function, og fra
penne til Logarithmen *).

8§ Qigningen: a + a + a +... a = na bliver ben
fomme Stprrelfe paa den ene Side opfattet jom Sum, paa
pent andven &ive font. Product, Dafaa Der feed det udtrhf-
telig, at den mathematiffe Veteguelfe exr et Syprog.

©om  umibdelbavt Beregningsudtvyf angiver Ligningen
fun, at der paa hver Side af Lighedbstegnet finbes ligeftore
Stovrelfer; men med DHenfyn il Begrebet ev Ligningen
en Domnt.

Seet fra den logiffe Side, vifer denne Dom igjen
WDeodfigelien, den NMiodfigelfe, at Miultiplication altjaa baade
er det Samme og bdog iffe det Samme, fom Addbition.
Denne Modfigelfe, jamt ben diversus respectus, hvornied
dent formelle Logif vil undbgase Mobdfigelfen, og jujt derved
fommer i Niodfigelfe med fig felv, og falber ind wunber
Dialeftifen, vedfommer flet iffe Wiathematifen.

Som mathematiff Dom vil Ligningen iffe logiff ud-
fige, Hoad Multiplicationen enten ev efler iffe ex, men ber-
imod i den eracte Fovrm paavife, hoorlebes Niultiplicatio-
nens intellectielle Handling heenger fommen med Adbbitionens.

*) De trigonometriffe Functioners indre Samutenheng ned Dden
erponentielle og med Logavithmen fan forft feneve paapeges.
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Hovad Dialeftifen exr 1 Philofophien, er den intellectuelle
Handling med fine proftiffe Overgange i WMathematifen.
At Sagen forholber fig faalebes, funme vi oplhfe ved et
Tilbageblif,

Den mathematiffe Function forubdfetter det Fovanbder-
lige 1 fine Afheengige fom i fine Uafhengige; fun ved at
fatte Fovandringernes uendelige Miulighed fatter man Fuuc- i
tiomen. PNeen Functionen forubfeetter i alle disfe Forvandrin- :
ger tillige et Uforanderligt; den udtrhffer jo Loven, og Loven
er Det Uforanbderlige.

Seet fra ben enbdelige Sibe funbe det vel {Hhues, fom
om bet i Fovmlen Ufovanderlige var et dpdt Schema, lige-
ahldigt mob bde forvanberlige Zilfelde, at bet f. Er. med

Il

oL bl 1 1

w4 laf 5 WA e,
funde veere ganjfe ligeghldigt, huilfe Veerdier man inbdfatte.
Dette ex nu viftnof i endelig Forftand faaledes, Men jo mere
enbeligt Shnuspunttet bliver, defto meve treder ogfaa Fitne-
tiongbegrebet i Vaggrunben; jo meve derimod Functions- 1
begvebet fremberifer, befto inderligere fee§ Genfeben af det
Torvanberlige og det Ufovanberlige: Functionen vifer jujt Hen
paa det, fom Dialeftifen fordrer.

3 ovenftaaende Opgave bleve Tiderne a,, a,... a,

gione, Doer for fig, og folgelig uafhengige af Hinanden.

Meen man funde jo antage a, given faaledes, at a,, a, ...

gjordes afhengige devaf, og det efter en faaban Loy, at be

bannede enten f. Cx. en avithmetiff eller en geontetrift Reetfe: |
a, —=a,8,=a, +dag—a; +2d... cller a, = a,, |
a, = a,q, a; = a,q%, ... altfaa t ferite Tilfelde a, = i
a, + (p—1)d = ¢,(p); i andet Tilfeelve a, = a,qr —* {
= ¢,(p); vt fif da

X T 1 : T 1 :F((p(p))——‘f(p)

o) T ¢(2>+"'¢<p) ¢ (n)

Henfhn il Formlen: x =
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Da per i Udtrhffet for x findes i Neevneren en Sum

af Fovmen ber jo er en Function af ¢ (p), og hele

Vil
@ (p/
Summen folgelig en Function of @(p), jaa er ogfaa 1, bi=
pideret med Summen, en Function of @(p). Det Ufor-
anberlige og det Fovanverlige ville pag denne Maade gjen-
nemtrenge hinanben,

De mathematiffe Functioner eve iffe bpde Fovmler,
men briftige, vpvige, praftiffe Begveber, dev fpre et infellec-
tuelt Liv i Bibenjfabens Operationer, Til flige praftiffe
Overgange behoves ingen bdialeftift Spove.

Som Grempel paa, hvorledes de mathematiffe Hanbd-
(ing8begreber funme famvivfe endog indenfor elementeve
Grendfer, ville vi til @Iutmng minde om be jhHmmetriffe
Functioner.

Sgjennem (x — a,) (x —a,) = x3 — (2, + a,) x

+aa, =% + A XAy (®—=2y) (Xrmaa) (% = 85)
sk B @ 0t gl AP st (a3, +a,33 + a,8y) X
—aa,a; =x? + A x2 4+ A,x 4 Ay, oil man forjtage
pet almindelige Ubtrh:
Fix) = x> 40Axa—t hoxr = Ao APk L JoAi—y
A = @) (=) (=) i (1 )= 0.
Her er det Uforanderlige overalt meb i bet Foranbderlige;
thi Ubviflingsloven vifer o8 Beyelbejtemmelfen af Coeffi-
cienter og Nobber:

A, =—(a,; +a,+a; + an)—f(mla
a,) = Gummen aof alle a mebd mobfat %egn, her virfer
f;mte @runbfunctmn

A ——(a 2,2, +a 4,2, —l— . 3,8,3, 4 8,858, ..
By 2lp Bh = ag) == fliE g . a,,) = Gummen af Pro-
bucterne af 3 og 3a med mobdjat Tegn; her famvirfe forite
og andent Grundfunction.
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Af == (1P (ayia, ey . 6d a9 fa, aglndinig) s
Produftet of alfe a med modfat Tegn, naar n ex ulige.
Det er altfaa ven anden Grundfunction her optreder.
Betenter man derhos, at Reeffen gaaer fren efter Potenjer
af x, hoorved ben exponentielle Functions Vexel medb den
(ogarithmijfe tiflige bliver mulig; faa fager man et Totali-
tetSinbtrhf af Functionernes intelfectielle Samvirfen.
Yogifens Fovmalbegreber eve fom tomme Rav, dev enten
mage forblive i deves Tombed, eller fhlbes med Stof og
Jnbhold ubenfra; Mathematifens Functionsbegreber eve fom
briftige Ovganer, bder asfimilere fig et veefentligt Snbhold.
Uagtet be mathematiffe Opevationer i bere§ joeregne
Sremgang tilhove Fagvidenffaben uben at vebfomme Philo-
fophien; egner bere§ Chavafteer fig dog for en philofophift
Betragtning Hl at belpfe Tanfevivfjombeden fra en egen
Sive, og fynliggjpre Problemer, hois Behandling, for iffe
at fige Ysdning, er og maa veve Philofophiens Formaal.

IL
Wendelighedsproblemet.

Ran Functionsbegrebet tiene HI at bejtemme Cenbeden
af bet Ufovanberlige mied bet Fovanberlige, faa maa bet
ogfaa funne tjene til at opflave Forholdet mellem bdet Cipe-
lige og det Uendelige. Hoorledes forholder det Cnbe-
[ige fig til dbet Uenbdelige?

Uenbdelighedsproblemet ev Mathematifens og Bhilojo-
phiens ftove Feelledsproblem. Mien, for man rvet fan tenfe
paa Upsningen af et Problem, maa man allerforft fee at

{abe Problemet blive til. Jeevoevende Broblem er nu af
or
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ven Veffaffenhed, at det fun ba fan ftaae flavt for Be-
vibjtheven, naar Mathematifen vil hicelpe Philofophien med
at ftille bet frem.

Med Jntevesie for Problemet fplge vi da den af Ma-
thematifen beteguede Bet.

1) Refter og trigonometriffe Functioner.

Den feedbvanlige Fovejtilling, at det Uenbdelige falber
ubenfor det Cnubdelige, og fun fan naces vedb en Tilncer-
melfe, fynes ftraxr at finde fin Stadfeftelfe i den elemen-
teve Wiathematits Reeffeudviflinger.

Raffebegrebet er en vibeve Ubdvifling af Functions-
begvebet, thi Hoevt Led i Reffen er en Function af fin
Plabs, Ubtrpffet for det almindelige Led: u, = /() vifey,
at u, ev affengig af n.  Gfterjom nu n = 0, eller =1,
— 2 —=3,..elrn=—1,=—2,=—3... 01l u,
=i — g o Meller up =T g,
u_s,... forandre fin Beerdi.

Da nt n, ved at formindifes eller formeved med en
Genfed, fan forandves i bet Uenbdelige, maa det Samme
gicelbe om u,. - Reeffen: ... u_2, U_y, W, Uy, Uy, ...
foreftilfer ba en progressus og regressus in infinitum, hHois
feerftilte Led eve enbdelige, men beves Tal uenbdeligt.

Til pe tre Slags fammenhengende Proporvtioner, den
avithmetiffe, den Havmoniffe og ben geometrijfe, foarer, jom
befjendt, en typiff Fovfjel mellem fplgende Reeffer:

«) Den avithmetijfe Reffe (Wqvidifferensretten), ber
forudjetter u, — /1” (n) =a + nx:

es@—3%, a—2%, a)a-Expa 2 el ISR

B) Den havmonifte Reetfe, ifplge hoilfen u, = f(n) =

1 2
a -+ nx
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1 i 1 1 1 1
T a =B dalond el Calatin T et
1
a-+ 3x "7

1) Den geometrijfe Reeffe (Equiguotientretfen), fom
beftemmes ved u, =/ (n) = ax®:

are a ;

&y ;3—’ 7;‘—2'

J bvigfe Reffer ftveber bdet CEnbelige ad forftjellige
Beie henimod det Uenbdelige, men Uendeligheden wvifer fig
beel8 fom en brat Tilintetgjovelfe aof bet Gnbdelige, bdeels
fom bet Uopnaaclige.

3 ben avithmetijfe Neeffe ganer Tilnernelfen paa hoive
Sibe af a frem mod oo, medens der paa venjtre Sive
fan, tbet nx bliver = a, indtvede et Tilfeelve, ba et enfelt
Led forfvinber,

3 ben bavmoniffe Reffe gaaer Udviflingen til Hopire,

a 2 3
I?I a., ilX, ax, aAX> e

fra air ftadig fremab mob O; medens derimod til Venjtre

pet Tilfeelbe fan indtrede, da oo pludfely opfltger et en-
felt Leb.

J ben geometriffe Reeffe ffriver Ubdviflingen til begge
Sider ligelig fremad, tif Hoive (med x > 1) mod oo, til
Benjtre mod 0.

Gaaledes opfattede, eve dba oo og O abfolute Nega-
tioner, vene Stprrelfegrendier, men iffe felv Stovrelfer.
Den formelle Logit Holder da ogfaa faft paa den Grund-
fetning, at bet Gubelige iffe er uenbeligt, og det Uenbdelige
iffe enbeligt. Meen faa uimobdfigelige disfe af Contvadictions-
principet gavantevede mnegative Domme end fhnes at vere,
faa fattige, indholdslpfe, eve be tilfoavende pofitive: ,bet
Gnbelige ev det Cnbefige, det Uendelige bet Uendelige”, thi
beves faafaldte Jbentitet er en veen Tautologt.

©om  bialeftijf Bibenffab har Philofophien iffe funmet
blive ftacende wved flige Tautologier. At bet Uenbdelige iffe
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er endeligt, vil jo medb andre Ord fige, at bet er en
Grendfe for pet Cudelige, altfaa bet Jffe-Cnbdelige. Det
Gnbelige, der ex et Jffe-llendelige, er da med bet Samme
en Gvendfe for det Uendelige. Men naar bet Enbelige og
pet Uenbdelige paa denne Maade ere hinanbens Grveendfer,
maa Grendiebejtemmelfen blive bdialeftiff.

Har nemlig det Uenbdelige fin Grendfe i det Cnbdelige,
faa Har det jo en Cnbelighedsgrendie, en endeliy Greendie,
og ev felv enmbeligt. Naaer det Enbdelige omvendt fprjt jin
Grendfe t det Uenbelige, da BHav det jo ingen enbdelig
Grendie og ev fplgelig uendeligt.

Unber en faadan Spending imellem formel Yogif og
Dialeftif er bet af BVigtighed at unberisge, paa hrilfen
Sive Mathematifen il itille fig.

Det funde ved forjte Dietaft {hnes, jom vilde Mathe-
matifen ubetinget Hevde Grundfetningen: enhver Ting er,
hoad den er, a==a, 0 =0, co=00, og bermed afgjpre
Sagen.  Men verfom nu Dialeftifen tilfpiede: enhoer Ting
ev uopbhorlig 1 Begred med at veve, hoad den iffe er, felo
0 fan efter fit Begreb veere jom oo og 0o omvendt fom O
mon dba Mathematifen, naar den vet faaer fig betentt, vilbe
mobdjige bette?

For at fatte Mathematifensd egentlige Mening, maae
oi befinde 08 paa pen i forvige Afjnit frembhevede Fovifjel
tmelfem Ligningen og den logiffe Dom. Hoadb den logiffe
Dom er for Dialeftifen, er Ligningen for Operationen.

Hoad den mathematiffe Dom angaaer, maae oi iffe
fovmeget (htte til de ovdlpdbende Ubtrhf i Talefproget, men
fremfor ALt fee paa den factiffe Vegrebsudvifling i Tegnfproget.

DBeghnde vi med en ideel Fac=
ticitet, og fpsvge f. Gr., hoormange
Binfler den endelige Vinfel ACB
vel fau figes at inbeflutte; da jvaver
Mathematifen med veme Ovd: ,uen-
pelig mange, uendelig jmaa”. et

=
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Uenbdelige bliver altfaa baade fom bdet uendeliy Stove og
bet wenbelig Lille omfluttet of enbdelige Grveendfer. Nen,
perfom bdet Uenbdelige wivfelig omfjluttes af endelige Greend-
fer, maa bet fo bog, bdet figer den funbe Forftand, paa en
elfer anben Maabde felv wveeve enbdeligt.

Hvordan henger dette nu egentlis fammen? Som
veiledenbe Grempler funne vi engang betvagte be trigono-
metviffe Functioner,

AB = f(X) =sinx; BC==
/)‘(\) ="g08'x, l.)F={‘ () —
te x, EG =f(x):cotx o. {. 0.

Jbet x, vor uafhengige BVa- G
viable, voyer t fprite Qvabdrant,
voger, fom befjendt, sin, tg, sec \\
med et Samume, hoovimod cos,
cotg, cosec. .. aftage. Fovan-
bringerne i x gaae it fprfte Qoadbrant fra 00 il 90°; bet
er npbvendigt, at betvagte disfe Fovandringer ncernieve.

Gr x =0, faaer sin x==0, men ‘cos x=1; tgx =
0, men cotx —ico, secx ==1, men cosecx=00; er x
==100° Jbaicosx =0, sinxi==1lj1tg ==0licotx ==.0, 0ifiy:

Det Cnbelige og det Uenbdelige beftermmes fer ved hin-
anden faaledes, at Overgangen fra CEnbeligt til CEnbeligt
falber fommen med Overgangen fra CEnbeligt til Uenbdeligt,
hvorved  ba - ogfaa en DOvergang fra Enbeligt til O falber
fammen med en Ovevgang fra Eubdeligt til oo.

Hovab bethder Ubdtrpifet: ~ x = 0? I enbdelig For-
ftand funbde det bethde, at her flet intet x var; men i Kraft
. of Functionsbegrebet bethber . x — 0 et Jffe-Veevende fom
bog er et Veevende. At en Vinfel = O ingen Binfel ex,
forjtacer fig af fig felv; at ~ x =0 dog alligevel betvagtes
fom werende, fee§ bdevaf, at Cofinus jo fun fan overe en
Binfels Cofinug, og at cos O ligefaavift ev en reel Stpr-
velfe, fom cos 1°.
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Antages A at weve t en
| e, ©rabs Afjtand fra D oog DY, faa
{ )DA folger hevaf, at Beien fra 10 til
g Anafeie e 0° iffe er lengeve end Beiten fra
/ 10 il 20, A fan fomme D faa
\ ‘ ney, man i, faalenge A {iffe

\\J// falver fammen med D, er L x

en enbelig Stovvelfe; men t bet

Dieblif A falder jammen med D bliver ~x — 0. Saa-

lenge x enbnu er enbdelig, ev eotx ogfaa enbelig; men i
pet Dieblif x bliver = O, bliver cotx — oo,

UAfitanden fra Cubdeligt til O og fra Cnbdeligt til oo er
altjaa hev fom en Ufjtand fra det ene Cubelighedspuntt til
bet anbet, Ligger det ene Cnbelighedspuntt bdet andet uen=
~ pelig neer, ba fan nu det Samme fige8 om O og Cnbdeligt,
om oo og Enbdeligt.

Bilve man, for at belhfe Fovholbet mellem Jeefferne
og de trigonometriffe Linter, fHente en Analogt fra AEjthe-
tifen, maatte man vel fige: bde tvigomometrijfe Functioner
eve clagiiffe, be uenbdelige Neetfer vomantifte.

At Have det Uendelige omfluttet af det Enbelige er jo
clagiiff, at opfatte det Uenbdelige fom et for bet Cnbelige
Hiinjivigt, Uopnaacligt, vomantiff. Hoilfen aof disfe Syns-
maader giver nu Niathematifen Medholb?

Forfaavivt Neathematifen ex en erxact Vivenjfab, ffulbe
matt vel mene, den Holdt paa det Clasgjijfe; men jee vi paa
beng VBrug of RKategorier fom: ,Tilnermelfe, wenbdelig Til-
neevntelfe’, ffulbe man nejten tvoe, den {oetmede for bet
Romantiffe.

‘ Det ex med denne Anthduning naturligoits iffe Nenin-
gen, at ville indbblande bdet Ejthetiffe 1 det Miathematijte,
elfer optlave vibenffabelige Begveber ved uvibenjfabelige Ana-
logier.  Den flygtige Henthoning til det Ejthetijfe {furlve
blot tjene til at ubbheve Fovjfjellen tmellem den bdobbelte




WMaade, hoorpaa det Cnbdeliges Fovhold til det Uenbelige
bliver opfattet.

Hoab ligger der da t Begrebet: Tilucermelfe, uendelig
Tilneervmelfe?

Beb ,uendelig Tilnermelfe” fan man dba for det Forjte
itfe tenfe paa Tilnermelfe til et Opnaaeligt; thi det Op-
naaelige udtrhffer juft, of Tilnermeljfen maa ende wnied
Maalets Opnaaelfe, og altfaa t {it Befen veve enbelig.

Tilnermelfe til et HOpnageligt indeholber ingen Mob-
figelfe; et Uopnaaeligt uben Tilnervmelfe er heller iffe nogen
Niodfigelfe. Der er {aaledes intet Miobfigende i den Set-
ning, at pavallele Linier, Hvor ueget de end forlenges,
albrig ville jfjere hinanden, Naar Nathematifen undevtiben
bruger det Ubtrht om pavalfele Linier, at be, forlengede i
bet lenbelige, ville ffjeve hinanden: ba fan man Berved
itfe egentlig teenfe paa nogen Tilnervmelje; det ev en Unmi-
lighed, Der fremftilles unber Mulighedens Form.

Gn uendelig Tiluermelfe, Tilneernelfe til et Uopnaae-
ligt, jhmes berimod at frembphde den haardefte af alle Wiod-
figelfer. Ved Tilnermelfe maa man jo dbog i en eller anden
Foritaud fomme Maalet nermerve; men at fomme Niaalet
neevntere maa dog vel wveve det Samme fom ot fomime
Opnaaelfen nermere; nmen fra Opnacelfen af det Uopnaae-
lige er man jo altid lige langt bovte.

Jtfe  befto  minbdre
feevder  Mathematifer A
Begrebet af en wenbdelig g
Tilneermelfe, og nedjlaaer
enfoer Neodfigelfe ved
wimobdfigelige  Vevifer.
Saaledes 1 Leeven pm AS-

fhmptoterne. AB=x; BD=y; BE=y,.
Tor Hyperblen har man {. Cr. Ligningen:
o — %]/ X2 — az; for Hoperblens Asihmptote:
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b b L
]‘“(x) =y =% Altfaa ery, —y —— x —V x* —a?)

Y= Ve b

a x + )/ x2—a2 ax+J)/ x2—a?
Betvagtningen af denne Fovmel vifer, 1) at hev er en
vivfelig Tilnermelfe, thi jo ftvre x bliver, bdejto mindre

bliver naturligniis Brpfen 3 2) at Tilner-

22t ‘/ x2'__g? ’
melfens Maal er abfolut uopnageligt, thi Brofen er forjt
0, naar x er blevet — oo,

Hoilfen Gpldighed tor vi bda tillegge Vegrebet Til-
neevmelfe?

2) Rotfer med ftigende Potenfer.

Sfulle Begveberne: ,Uopnaaeligt”, og ,Tilnermelfe”
bringes 1 logiff Forbinbelfe, da funde man, ifplge ,,diversus
respectus maajfee beghnbe med at teenfe {ig Sagen faa-
lepes: Rategovien: ,Tilnevmelfe” maa altid fee§ fra to
Gynspuntter: 1) det Punft, Hoorfra man gaaer ud, Be-
gonoelfespunttet, og 2) det Punft, der {fal naaes, Maalet,
Gnbdepunftet.

®ives der overhovedet mogen Vevegelfe fra et bejtemt
Ubgangspunft Hentmod et Maal, faa fon - man, Dderjom
Maalet ex uenbdelig langt bovte, jo i en Forftand gjerne
indprpmme, at enboer Tilmevmelfe er fom et Jntet imod
Neaalets wendelige Fjernhed, og dog, nasr man feer tilbage,
betvagte ben fortfatte Fiernelfe fra Ubgangspunttet jomr en
Tilnermelfe til Diaalet. Her er altfaa i en Henjeende,
forfaavidt man nemlig feer fremad, ingen Tilncevmelfe, men
bog t en anben Henfeende, naar man vel at meerfe jeer til=
bage, en vivfeliy Tilnermelje.

DOialeftifen funbe nu viftnof i bdenne Sammenheng
meget let confunbdeve , diversus respectus®, og afloffe den
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fovmelle Logif den Tilftacelfe, at den, ifplge egen Fovila-
tlaving, altfaa bog fun feer Tilnevmelfen fom — Bovt-
fiexnelfe, fun feer fremad, forfaapidt bden feer tilbage, og
at juft pette ev em Mobdfigele; men vi have ftillet o8 for
Mathematifens Forum, og tpr iffe fovegribe dens Kjenbdelfe.

Forandringernes uudtpmumelige Mulighed, bder ligger
fijult t Functionsbegrebet, fom 1 fin Grund, treder ved den
intellectielle Handling ud af denne Gvund, og bliver faa,
under gione Vetingelfer, udviflet i de wendelige Reefler.

Sfal en Function af x indenfor Enbdelighedens Grend-
fer ubvifles t Reffe efter Potenfer, falber det naturligt, at
beghnde med den hoiefte Potens; £ (x) = x» + A x»~1 4
Axt =2 LA xE=3 U DAy XA = (xLa) (x—
a,) (x —ay)...(x —a,) =0, en Reeffe med falbende
Potenfer, er da et Parabigme.

Neenr, naar Opgaven er, at vife, Hoorledes det Enbdelige
i uwendeltg Tilnevmelfe ftreeber mod bdet Uenbelige, man
Pavabigmet enbres, og Functionen ubdvifles efter ftigende
Potenfer:

FE)=A) +A x4+ A,x2+A,x3 ... Ax™ ...

Hoorledes nu en faaban Reetfe fan fremitille den uen-
belige Tilnermelfe faavel tif oo, fom 1t fine enfelte Led, til
0, ev alferede flart af ben geometriffe Progresiion.

3 Reffen: a g i T o—ataxdax® 4ot
bliver xoo — oo, bderfom x > 1. Relfen vil da iffe Hlot
fumne fortfettes igjennem et uendeligt Antal Leb, men mebd
hoert fplgende Led ftebfe fomue co nermere. For x << 1
ev xoo — 0. Reeffen vil altjas ved at fortjetted gjennem
utallige ed iffe alene give en ftprve og ftovve Sum, men
foert folgenbe Led blive mindbre og mindre, og altjaa nevnte
iig O.

Mathematifen fan iffe, fom den fovmelle Logif, flaae
fig til PRo ved en Forflaving af ,uendelig Tilncermelfe” i
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Ord; ben bruger fit ZTegnjprog, og avticulever Begrebet,
ibet Den for enfhoer wendelig Reeffe ubfinder NRelationen
imellem be enfelte Qed.

Hor at dette fan fee, maa Functionsbegrebet antage en
bejtemt Charafteer: £ (x) f. Gpr. = ax.  Man har da
Reeffen a¥=A; +A, x+ A,x2 + A, x3 .. AP ..

Tor det mulige Tilfeelbe: a* = a0, er bet let at be-
ftemme Reffen a® = A ; bet Dvrige bovtfalber.  MWien
a®=A,=1. Da m f (x)=a* ffal, ifolge Functions-
begrebet, gjelve for alle mulige Beerdier af x, hav man i
penute Function forjte Coefficient A, = 1 een Gang for alle
beftemt.

Cartefiugies Miethode ™) og Netotons Binomialforurel %)
give: pexhos Niathematiferen WMeidler til, hoad be sorige Led
angaaer, af bringe bet Fovanberlige il at gane op i bet
Ufovanberlige, og, jaa at fige, fange de wuenbelige Wulig-
Heder i Relationernes Net.

*) €. Ramus. Alghr. F. S. 82. — De ubejtemte Coefficienters
Diethobe.
Gr fx)=A, FAx+Ax*+...=B,+B,x+B,x*
e BSRge maa A towre = B, A B VAN B S0
Beviis.  For x = 0 bliver A, = B, alene tilbage; wved at fra=
brage A, =B, faner man A, x + A,x> =B,;x-4B,x?..., vebd at
bivibere med x, A, +-A,x... =B, + B,x, og, veb at jettex =
O, =B ) ke,

**) QBinomialformlen.  Fra dDen elementere Algebra fjeuber man:

(a4 b)2 =a%-42ab4Db?%; (a4 b)® =ad 4 3a2b 4 3ab? 4 b3

.oo0.f.0. Ram. Glmt. Alghr, ©. 85, J den hrteve Mathematif (Ra=
mug Algebr. Functl. &, 85) fremjtilles (p4-x)» =pr + % pr— ix

4 B0 o sye g DO u ays 1 en Retfe
L2 1.2.38

efter falbenbe Potenfer af p og ftigende Potenjer af x, Hvis

Goeffictenter bammes, fom Analogien vifer, paa en til Potens-

erpoimenterne foavende Piaabe.
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Saaledes bliver dba for dbet Forjte hoer Coefficient Fen-
pelig paa den ftilfoavende Potens. Have, for at holbe 08
til et givune Grempel, Potensfactoverne x™z» i den ene

Reeffe (Soefnctenterne AnAn, T Den anbden Am + » (st 1)

L il
(rg % n—? Z S #), pta har Mathematiferen fin
(m+nm+4n—1)...(m4+1) -
ET= R n "
AuAn®¥), og ev forvisfet om, at den iffe ffuffer. Har
altfaa Diathematifeven nu i vet Hele fiffret fig Relationen
tmellem Potenferne og deves Coefficienter, faa benptter han

Ligning: Awtn

¥ Man udviffer nemlig 1) to Reffer efter jomme Lov: ax =14
Ax A2 o Amxm, .0 az =14 Az A2 ..
Anz® 0g faaer 2), ved at multiplicere disje to Ligninger, to for-
ftjellige, men oveveensjtemutende Ubviflinger: axaz — 1 4 .. .

AmAnxmzn .., og ax+2 =1 LA, (x+42) + A, (xF2z)2 ...
Am 40 (xFz)m+n ., Af Det anfprte Led Am + n x4 z)m +n

ubvifles igjen 3) ben uendelige Reffe: Am4n [xm+n | E‘F‘
xm+n—1gz + m—}—mfm—{—n xm+n—32 ZZ+

.....

2
m—}—m'm—}—n—l(m-{-n—z . (m--1) smzn, ] 4) Det
2 5 n ;
le‘fﬁIte 2ed Amnn e +121 ml+ n—1... m+41 = AmAn.
e n

Bigtigheden af de ubeftemte @oefﬁcwntetﬁ Miethobe vil man ftrar
blanbdt Andet fEjpnne deraf, at ben jamme Stprreffe jo fam, uden
at fovanbre fin Berdi fremijtille fig, iffe blot unber mange, men
uendelig mange Former. Ogjaa imellem De vene Storrelfer
foregaae, vel iffe intellectuelle Intviguer og Myftificationer, men
bog faamange Oméledninger, Forfleduinger og Mafferinger, at
Den, ber iffe giennemffuer Fovoandlingerne, let bliver {fuffet.
Hoor let fan f. Cr. en Beghnder iffe blendes af de mange Lebd i
Forntlen: nn—1@m—2...m—n—+42 @m—n-1)(n—n)

1, 2% VS s nn=4+2 m—n-1)
faa at han iffe frar feer Det maffevede ul.
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tgjen benne Relation il vermed at ubfinde Relationen itmel-
fem Goefficienterne tndbbirdes.

S pen anferte Neeffe bliver faalebed den hele Vrimmel
af mulige Goefficienter bragt i en beftemt Relation il en
entefte, memlig A,, vedb Formlen: Ay %— A F
ben fidfte, emefte ubefjendte, A 17 enbmbere bragt i bejtemt
Jelation tila ved Formlen: aAI =1+ ="+ 1% +
Yl o
IR e
og bet fundne Tal e = 2,718281828459 ... antaget fom
Grundtal 1 det naturlige, neperjfe, Logavithmefhitent.

Beb Relationen imellem den exponentielle og den loga-
rithmiffe Junction bliver Coefficienten A, omfjider beftemt t

penne, bewiiglig conbergevenbe, Sunt udregnet,

*) Sette8: AmAn=Am+n mrymep . (m+1, og n

e 23259 : 3
=1, faaes: AmA , —Am+1 m;}_ 1, D, 6. Am +1= Ii‘l—m_‘A_—'l Seetter
AnA A
man berneft m =1, erholdes A e iciod AP (R 1
c e f s B R o T R
A.A A.A
eites. pe=—2 e fqger oot Ad Pl = 2o o UAL — % ]
f f 2+ o1 a 3
ATA, o
e A Al
= TS =D B hiiE 808 oo m e 5 Tl
A\ Afx2 Adx3
— AX ALX" AL ol ] o ) L
gt T +1.2+1.2.3
8l
—+.... og Dervaf tgjen, naav man f&tterx:%; ad1 =1+
1

B+ (O iy ()

i
1 1 5, 3% ¢
i & o WL 5 e




il
log a ; : i
Formlen A, = m*), et Relation, bder naturlignits
o}

tgjen fover ind it npe elationer.

Qitevetfor en [ogiff Betvagtuing af den uenbelige Til-
neevmelfe © de uenbdelige Neeffer udvifler Wathematifer alt=
faa Totaliteter af almeenghldige og dog etendommelige, uen-
pelige og bog beftemte Felatiomner.

Hoorledes bejtemmes da Forholbet imellem NRelationerne
og bet Uenbelige? '

3) Functionernes Syftematif.

Uenbelighedsproblemet ev et omfattende Totalitetspro-
blem; ffal et faabant Problem funne I[pfed, maa et
under fortjat Ubvitling fely medbringe Losningens Betingel-
fer; disje Vetingelfer maae nermere underfpges.

At et Uendelige, for igjen at minbde om det Dialeftijte,
har fin Grendje i det Endelige, vil da fige, at det har fin
Dejtemthed 1 det Cubdelige; at det Cndelige med bet Sanmre
bar jin Orvenbdfe i bet Uenbelige, maa altfaa bethde, at
Cubelighedsbeftemnmelferne ved bdeves Utallighed overjfride
enhoer enbeliy Grendie.

I ZTalvelationen bliver Gnbeligt nu viftnof neevmejt
beftemt ved Cnbeligh; men med de uendelige Talrelationer
gaaer Uenbeligheben felv tiljidjt op it bet Enbelige. Cen-
beben af Htelatiomerne og bdet UMenbelige bliver paa Ddette
Trin at opfatte i Vegrebet: ,indre Uendelighed”, men Be-
grebet: ,indre Uenbdelighed” falder igjen fammen med Func-
tiongbegrebet; Uenbdelighedens Indhold fan altfaa forft ud-
folbe fig t de forftjelligavtede Functioners fhitematiffe Sam-
virfen.

1 ji
2 @r adr = ejpfonier T loga=1loge, ngloga=1logeA,;
1

aftfan: A= loga

faarligt Syitent).

(ibet log betegner Logarithmen i et vil=
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Til Belpsning of Functionernes Syjtematit maa frem-
freves a) at beres Ubvifling fan fores tilbage til een Grund-
formel, b) at deves Vexelforhold og gijenfidige Overgange
vife hen til en felleds Oprinbdelfe, c) at den ene Function
t fortlpbende Reeffe fan udvifles af den anbden.

a) Functionernes Grundformel.

LBilde man forfsge paa at opregue de mulige FRegne-
maadber, Regler og Fovmler, fom forefomme 1 mathematift
Praxig; da vilbe man fnaxt face et Indirhf af forvirvrenbde,
overvelbende Mangfoldighed, af en grendfelss Cndelighed,
per iffe magter bet Uenbelige. Jo meve bevimod det ubvor-
teg Mangfolbige tilbagefoves til de forfte, almindelige Fov-
ubfetninger, defto meve herjfer Begrebet, og defto overffue-
ligeve bliver bet Hele.

©Som Bevtis paa Mathematifens fhitematiffe Frem-
gangsmaabe tjener da bette, at den iffe allene vebucerer be
utallige afledede Functioner til Grundfunctionernes Cenfold-
Dhed, men endog henfover alle, elementere jaaveljom aflebede,
Functioners Udbvifling til een Grundformel. Paa den Be-
tingelfe, at man iftedetfor x fetter, naar det fordres, t. Cr.
x+h, er nemlig:

J ) —A, + A x+A,x% A X 0. ...,
et omfattende Grundformel.

Unber den omfattende Grunbdformel er de entelte Functio-
nerd Jubividualitet ligefom tilflovet; men bdet er fun bet
Gnbelige, jom Ber oplefes, for at begrunbdes i bet lenbde-
lige. Mied Ubviflingen fommer bdet Cienbommelige atter
frem, og bet Ueensavtede vifer fig. Paa fortjellige Vetin-
gelfer bliver nmemlig den feelleds Mulighed til et Forjtjelligt,
og hoer ubtredende Function jtiller nu fine Vetingelfer.

Jorf () —=at+x—A, 4+ A x+A,x2+ ... maa

Ao Blive — a, A, —1, A,, Ay, o = 0.
Forf(x) = ax—=A, +A, x+A,x2+ ... ma
A, Bblive — 0, A, —a, A_,,A ..... = 0.
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Tov [ () =x"=A;+ A, x+A, x2., ... faaer
ligeledes fun et enfelt Led Bethdning, devjom x ex eenledbet;
er x toledbet, t. Cr. — yz, giengtver Relfen Binomial-
fovmlen,

For £ () =a~=A,+ A, x+A,x2,,.... erbet
bejtemte Udbtryf allevede givet (S. 28),

Bor £ (x)=logx—=A, + A x+A,x2,.......
fan en Reefleudvitling*) iffe finve Sted, derfom x er een-
leddet.  Da log 0= =00, faa vilde, naar x var 0, forfte
Led A, allerede dere = oo, og tilintetgjpre Reetfens Be-
thdning. Seetter man devimod 1 4x iftedetfor x, faner man:

X2 X3 x4 o
log (14-x) — log e (x — §+§ —Z+) %

Zilfpied her be trigonometriffe Functioner, cos x 0§
sin X, 0g evindres, at cos (—x) = cos x, og sin (—x)
= — sin x, (cos 0 = 1 og sin 0 = 0), faa il det
Gienbommelige ftvax vife fig, at cos x fn fan inbeholbe
lige, og sin x fun ulige Potenjer af x. Man fager beeetEe),

cos x=1 + A, x? A, x* + A, x5, ...,

Sin X= A; x4 A, x84+ A x5, ... 00

*) Tages be brudne GCrpomenter med i Betvagtning, indtrede
igjen forffiellige 2Enbdringer t ax og log x,
#%) Jofr. Ramus. Algebr. og Funct. S, 87—88; nermere Oplysning
- umber b.
FEE) Anf. Sfr. S. 88—90.
1)cosx=1-+A,xFA,x>-A x84 A, x4, (cos 0=1, altfaa : A,=1)
(-xgtver, 1 uligePoten-
€08 (—X) =1—A, xA,x2— A;x3-A,x4.. fer, E))%}ug, i lige,
usg).

Peen cos (—x) = cos x; ffulle de 2 Reeffer veeve lige,
o A A AL R ) faa maae Coefficienterne
med ulige Jubdices afle vere 0,

Anvender man ved Fremitillingen af Reffen for sin x B iftedet
for A, altjaa sin x = B, 4B, x4+ B, x2 4B, x% . . . ., faaer
mat, da sin 0=0, og B, felgelig = 0, sin x = B, x
B,x2B;x3..., (0), 0g sin(—x)=—B, x +B,x* — Byx34
Bx*.... (f); men sin (—x) = — sin x (Ramus, Trigonometrt

3
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Den  Eiendommelighed, hoovmed bdisfe Functioner ubd-
trebe af Grundformlen, giver fig naturligntis ogfaa tiltjende
i Ubviflingens NRefultat:

22 x4 Xt
8% =l 512 Aipal— 23456 |
. X3 - x5 %7
sSin X = X —

123 ' 12345 1234567

RNaor een Grundlov faaledes fondrer fig i forfijellige
Ubwiflingslove, af foilfe enfver igjen fan betragted fom fer-
ftilt Grundlov, for npe Ubdviflingslove, enhver af disfe igjen

©. 8., og ifslge () = —B;x—B,x> —Byx®.... For at
Retten (o) for — sin x fan ftemme med (4) forsin (—x), maqe
BBy L0,

2) Uj anfprte Reffer forflaffer man fig «) en Ubvifling for cosx.
cos z, hoor dev foveformmer et Led: Am Anxm zn, §) en Ubvifling
for sin x sin z, hoori fovefommer et Led Bp Bg xp 24, og p) fra
Trigonontetvien (Ramus. Trig. &. 9.) de to Ligninger: cos X,

cos z = ¥ (cos (x4 z) 4 cos (x—z)) og sin X. sin z = 3 (cos

(x—z) — cos (x—{—z)) o4 faaer Da af Refferne for Cofius:

AmAn=A, 1, (m'{'m (’;"'n wil o (n;"'l), og af Reetferne for

sin, fammtenholdte med Ligningerne for cos, Bp Bq = —

Ml (4 p—lQ-q—. s s i)

3) De angmne Relationer lede il beftemte Ubtryf for Coefficiens

terme, nemlig i Reffen for Cofinusd: Am= le_ £y

p48
i Reffen for Shmus: Bp ~( )—5' B, = + 1. S Cofinus-

veffen haves ba A, =— I, AJ‘:(—Dﬁ2 4 A , Ay =

(—1rs -

sl
= 158456 = 103455  Omue-tetten:B,=1,B,= 04

S T 05 oY

=159 ° = 1234512345
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for nhe o. {. v., fees i Sammenhengen vet Shftematifte,
og i ben fhjtematiffe Sammenheng den Maade, paa Hoilfen
be enbelige Relationer blive Beftenmelfer for pet Uenbelige,
Der vifer fig Forjfjellen imellem Shitem og Sdema, Gt
Sdhema giver fun endelige Rubriffer, men en {hitematift
Ubvifling gaaer frem of Sagens indre Uenbelighed.

b) Functionernes Berelforhold.

3 ot Schema gjeelbe nominelle Definitioner,t men moti-
vevebe Begrebovergange i et Shiten.

Som exact Bivenjtab giver Meathematifen iffe Hlot exacte
DOefinitioner, men vifer tillige, hoorledes Begreberne danme
fig, og hoovledes be vivfe. Dot er iffe Definitionen paa
en Logarithme, ber lerer 08, hvad en Yogarithme er; vt
leeve det fovelpbig, idet bi fee den Sammenheeng, hoori Be-
grebet fremfommer; of leve bet tilgavns, naar i fee den
Logavithmifte Function 1 dens mangfoldige Overgange, 1 Con-
fequenfernte af dens alfidige Ubvifling,

3 et Schema herffer mefanift Jnbbeling, men i et Sy-
ftem orgamiff Leddeling,

Som eract Bivenffab Hoevper Mathematifen exacte Jnd-
belinger; man tenfe paa de elementere Sunctioners Jnbde-
ling t enfelte og fammenfatte, algebraiffe og tranfcenbente,
0. b8l Meen be foaledes indvelte Functioner holbes iffe
fajt inbenfor afmaalte Rubriffers enbelige Grenbdfer. Man
feer af Operationerne, at Grendfen overfirives, og dog juft
heodes, idet ben overffrives,

Dette gielder t. Er. om Grendien mellem tranfeen-
bente og algebraiffe Ligninger. a*=1bv er tranfeenvent; men
igjiemtem x log a = y log b ffeer jo en Overgang til y —
X log a

log b’

Det Samme gjelder om Grendien mellem den expo-

nentielle Function og ben logavithmiffe, I Reetfen for ben
3*

fom er algebraiff,
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exponentielle Function blev (11, 2) Coefficienten: A, Deftemt
ved et logavithmiff Udbtrhf, nemlig A, = izz 2, mar ex-

Holder altfaa:
fa1 log a (log a) (log a\ 3x3
1% log e e log e /1.2 & log e)1.2.3+
Da nu Logarithmen til Grundtallet altid er 1, veelges

bet Shitermn, hvis Grundtal er e — 2, 718281828459 . .
og idet Yogarithmen i bdette @i)ftem betegneé ved 1, bliver

a:1+(] a) x + (L.a)2 19—I—(la)3193 .......

NMan gaaer altjaa iffe alene indenfor Yogavithmetate-
goriens Grendfe over fra det ene Shitem i det ambet; men
man anvender Logavithmefategovien for at flave fig Po-
tensfategorien: ber fpprges om Verdien af en exponentiel
Function, og fvaves med Beerdien af en logavithmift; bdev
fporges. om Berdien af den logavithmijfe Function, og foares
med Beerdien af den epponentielle.)

Det Samme gjeelber om Gveendfen imellem den eypo-
nentielle Function og de trigonometrijfe,

x2
1.2

Seetter man i Lgningen: a*= 1+ (La)x+-(L.a)?

-4

(La)? + ... eiftevetfor a, og evindrerat l.e=1, er-

1. 2 5
Holber man;
XS

=147 +12+ ]

#) Den unber a) anfprte Qiguing: log (14x) = log e (x— }1‘7 -

3
1’*23 L 12‘___;4 ) et faaledes ubviffet: 1) (1-}—x)y=1+—ivx ke
=1 24 y-1)5—2 s Ll

Ul o 4 10D 0B G g Al =1
log 1+‘ y + log (1+\\ CY? L. web at ovbue disfe Reet-

T log e log /1.2

fer efter ftigende Potenfer of y, og Dderpaa farmmenligne Dbem.




holver man: e V T 1‘ =
A et i i
1 2.9 1525, 4
s‘/ B | ' N i
o e, thiBotenferneai V' — 1 by
1 12 B N 1.2.3.4 Bl e f
banne en Peviode of 4 Lev: )/ —1, —1,— )/ —10g-+1, .
fom gjentage fig i det Uenbdelige.
3
Multiplicever man nu Ligningen sin x — x — lx)—j

x5 x6

T 19345 To34ng T mee V=1, afoler
man sin x|/ —1=x ) =1 —X V_1 it S

Tert Beerdi netop foaver il 2vet og 4be k?eb o.f.b, i Jeetfen for “

e = 2
e* V=1  mebeng Beerdien for cos X, nemlig: 1 — % -
1
1;—31 feaver til 1jte, 3die og Hte Leb, 0. f. v.
Altfaa er P A N +)/ —1 sinx, g,

naar man iftedet for x J/— 1 jetter—x )/ —1, bot The B
= cos x— |}/ — 1 sin x, ben exponentiefle Function up- i
tripft ved den trigonometriffe; hoovaf ba endvidere folger, at ;
ben trigonometriffe tillige fader fig udbtryffe ved ben Iloga- I
vithmifte.  Gr nemlig ¢’V — 1 = cosx+}/ —Tsnx,

faa ev jo ‘ogfaa x )/ — 1=1 (cosx+)/ —Tsinx)*.

*) ,De trigonometriffe Linter eve fom Functioner aof Girfelbuen :
vebuctible il Dben eypomentielle Fumction, og Girfelbuen fom i
Function af be tvigonometriffe Linfer vebuctibel ti Logavithmen.” ‘ '
Ramus. Algbr. Functsl. S. 15 i
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Det fhitematiffe Somgvem imellem den exponentielle
Function og de trigonometriffe er altfaa bragt iftand wved
Anvendelfe af en tmaginer Stervelfe, §/ — 1; men en
imagtner Storvelfe hover jo, ifslge Definitionen, til det
Umulige. BVed det i fig Umulige er da en virfelig Je-
puction bleven mulig: hHoorleded ex nu dette at forftace?

Bilbe Nogen foave: J/ — 1 er baade umulig og bdog
mulig; da vilve den formelle Logif maaffee thde Svavet
jaalepes: 1/ '—1 er i een Henfeeuve umulig, forfaavivt her
nemlig freves et Tal, fom ophpiet til 2den Potens jfulbe
give — 1, ten anben Henfeende bervimod mulig, ibet man,
ed f. Gr. at oplefte )/ — 1 til 2ben Potens, jo faacr
ent veel Stovvelfe, — 1, udb, Dette funde joa veeve et Cp=
empel paa dben Seetuing: diversus respectus tollit omnem
contradictionem.

Peen med al NRefpect for diversus respectus er en
faaban Mobfigelfens Losuning dog fun formel, og det blot
Fovmelfe vet Overflaviffe. Med dette Overfladiffe fon Bi-
penftaben itfe flace fig til Ro: Mathematifen {fviber fil
Opevationer; Philojophien folger efter, og jeer paa det Dia-
lettiffe.

Derfom man med den logiffe Setning: possibile est,
quod non implicat contradictionem, funde, hHoad Begre-
berne angaaer, holbe fig til nominelle efinitioner, vilde man
fnart blive fevdig med Adjtillelfen af det Miulige og det
Umulige®); men en grunbdig Adjtillelfe er betinget ved Sh-
ftematif.

Mathematifen lever 08, naar vi folge dens fhitema-
tiffe Ubvifling, at Meget er muligt, fom ved forjte Diefajt
fhmes wmuligt, og, omvendt, Meget 1 Grunden umuligt, jom
en Uinboiet let antager for muligt.

#) Paa denme Maabde vitbe en vund Fiirfant vel veve umulig, men
neppe et regulert Heptaeder.
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Ja, faa dialeftift ev Mulighedsgreendien, enbog paa det
mathematiffe Omvaade, at ben exacte Vivenffab fely i mange
Puncter endnu neppe formaaer at holbe den fajt, *)

*) o iffe at opholbe 08 ved Spprgsmaal jom: ev det muligt, at ;
finde en omfattende Qov for Bejtemmelfe af Primtallene? er det '
muligt, at finbe en endelig Oplpsning for den alminbdelige Lig-
ning of nte Grad? er det abjolut umuligt at bringe Civflens
Dypabratir under enbeligt Udtryf, abjolut wmuligt, at # fan veve
periodiff? o. §. o, ville vi © benne Sammenheng (dt nermere
ubheve Striden angaaende be imaginere Stprvelfer. Altfaq: ‘
1) er V— 1 en abfolut Umulighed? !

Da (—a) frembringes af (-a) ved at multiplicere benne Stor- |
velfe med (—1); faa fan man anfiueligajpre fig Betyduirngen af denme
Multiplication ved Ombreininger.

D Cn Ombreining paa 90° betegnes

" dbaved4-al — 1; paa 180° bved

VR 1
Fa VAV S T=a() = i
|

<=
3 — a; paa 270° veda (—1) ¥V — 1 ‘
K ST V =1; paa 360° ted — a I
TN +e 0 Y gy d=—a(-1) =+ a !
Men faa maa man rigtignof for= L
o bindbe faa weendartede Begreber jom "
1 Multiplication og Dreining. Har |
man, ibet Coorbinatipftentets Ve i

ayndelfespuntt er 1 @entrum,:; ol

|
pz =1 fom Ligning for Cllipfen, foa fan man ved at fette b= |

3 it
y | ‘\
i

x2 2 i

V=T b, og folgelig b2 = — b exholbe: ~y — 12 = i

i
1, fom ev Hyperblens Ligning. Det wmulige og desaarfag ima- *f,
ginere V/—1 Bliver altfaa dog paa en Maabde reelt, og degaarfag I
muligt. il
2) Gre Logarithmer af negative Stprrelfer mulige? !
Beb flygtis Vetvagtning ffulde det fymes, fom var her Intet !
toeten? Dan har log (a%) = 2 log a, og log (—a)? =log (a2);
hoor ner ligger da iffe ben Slutning, at log (—a)? ogjaa maa
beve = 2 log (—a), og bog evr Slutningen fafff. Dtan Har,
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At Grendierne hevdes, idet de overffvides, vifer for-

porigt, hoorledes Definitioner ng Toergange, mefanift Ind-
beling og uendelig Avticulation betinge hinanden t et viden-
ffabeligt Syitent.

ovfaavidt be enfelte Functioner ftilfes fom i Rubritfer

ved Siven af Hinanden, og holdes imod hinanden, ftilles
pe realiftiff: jo fafteve den endelige Mobdfeetning holbes, dejto

naar a og b ere pofitive, YV a. Y/ b.=V a. b; men da YV —aer
umulig, gjelber ovenftasenbde Ligning iffe for negative Stprrelfer.
Man fan iffe fige (V —a)’ =V —aV — a=V (—a2 =
V a? 5 £ a, thi bet er fum Y/ — a, fom ophsiet til 2ben
Potens giver — a. I Striden mod Vernoulli indfaae Leibnifs
Det Sanbe, men fabmede Midler til at afoebne fin Diod-
ftander; 1 Striben mod D'Ulembert anvendte Culer Fovmlerne:

a":l—]—(l.a)i— =+ @ a)% +..., exV:T: cosx -} sin x

V=1, og 1(cos x 4 sin x YV —1) = x V' —1 og fandti disfe
Fovmler Ubgangspuntter for flave Bevifer. Swettes nemlig Fovmlen:

e(2pﬂ+w V=i = cos (2 pxz—+ y) +sin (2pa+ty)
V— 1, ibet p = et Doilfetjombelft DHeelt Tal; fettes end=
pibere a=1 cos 2pa—+y), b=rsin 2 p = + y), e=
holber man ab Reductionernes Omovet (fofr. Ramus. Algby. Functsl.
&, 92—94) fplgenbe Formler til Sommenligning: () L a®> =1'a*
4 9pa ¥ —1;()La? =21'ad2paV — 1; (1)
21a=21'a-}4p'a V — 1 (idet Rigningen La=1'a
4 2 pt 2V — 1 multipliceres med 2); (IV)2 1 (—a) =211(a)
4 2@pt 412V —1 (ba man hav 1(—a) = I'a-
@p't 1) 2V — 1), Sammenlignes IV med III, faa bliver 2
1(—a) = 2 1(a), naar 4p' =2@2p** 1), eller, naar 2p' =
2p'1 415 men bdette ev wmuligt, da et lige Tal albdrig Fan bHlive
litgt et ulige. SJfplge de porige Sammenligninger fager man ud,
at de Led, 1(— a) have felleds med 1. a i den uendelige Reeffe,

tilhobe erve imaginwre. Gn veel Logarithme af —a er altjaa dog
en Mmulighed.
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fterfere ev Realismen. Den mathematiffe Praftif betvinger
imidblertid felv benme Realisme, idbet den laber enbhver af de
adbffilte Functioner optage be povige 1 fin Seloubvifling.
Hver Function vender altfaa gjennem de povige tilbage i
fig felv, har altfaa be povige fom WMomemter i jin Begrebs-
bejtemmelfe og fit Sndbhold; bdette ex det Jdealiftiffe. For
Healiften ere Relationerne enbdelige, for Jbdealiften eve de
uenbelige: 1 en gjennemfprt Shitematif blive de endelige Re-
lationer begrumbede 1 bet Uenbelige.

c) Taylors Rofte.

Den fyftematiffe Sammenheng af enbdelige Led, der ar-
ticitlever Den indbre Uenbdelighed, er i alle Puncter umiddel-
bar og bog wenbdelig fovmidlet,

Bilde imidlertid Iogen fige: ,vor Crijendelie er altfaa
fun umibbelbar, forbt den ev jaa uendelig midbelbar”, fulde
vel en faadan PYttving let blive opfattet fom Veviis paa
Opidbsfindighed og dialeftiff Orbipil.

Dog Gylbigheden af den opftilleve Setning vil netop
indblhfe umidbelbart, naar Forftaaelfen forjt er bleven for-
miblet.

J en Rjebe af matericlle Led gjelder det ganffe vift,
at, medens fprite og andet Led eve i umidbbelbar Sammen-
heng, ere fprjte og tvedie Yed fun i en middelbar, forfte og
fijerbe i en endmu meve midbelbar Forbindelfe. Mien med
en faadban Ubfthining of Umidbdelbart og Mibdelbart er Be-
grebet: »indre Uenbdelighed” ufoveneligt,

J ben intellectuelle Sammenheng taler man vel ogfaa
om Pverleds Forbinbelfe ved Miellemled; men, jo dibere
Jnbfigten gaaer, defto meve oplpfes be endelige Mellemled
jom Begrebsbejtemmelfer i Yderleddenes inderlige Eenfhed.

For iffe at blenbes aof WMidbelbarheden i de indtree-
benbe Weellemled, maa man fee paa Lhsvivfningen, og flave
ftg Forftjellen imellem bet Gjennemfigtige og bet Uigjenmem-
fiatige.
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Hoad ben fandfelige Lysvirfning angaaer, ev bet jo
Mellemledpenes Dunfelfhen, Midblevnes Endelighed, fom la-
per 08 fole det Middelbare,

Den, der vil fjenve Stiffelfer, ber bevege fig bag en
Sfilfermuur, maa adb en Omvet ffaffe fig Undervetning, og
meerfer fig derved det Middelbave, Ev det mu iffe en Muur,
ment en gjennemffinnenve Rude, ber adjfiller Bejfueren fra
Gjenftanbene, beghuver det Middelbare allerede at forfoinde:
han feer jo umidbelbart Skyggerne bevege fig, ffisndt Ru-
pen fornemmes fom fjevnende Niellemleb, Er Ruden af
veent giennemitgtigt Glas, genever Mellenmleddet flet itfe; web-
nes bertil endpnu Diet med Kitfertens Glar, faa Have vi
fer et Grempel paa Niellemled, fom iftedetfor at fjerne de
tilfoavende 9derled, Beffueven og Gjenjtanden, toertimod
bringe dem Hinanden nevmeve, iftedetfor at binde dbem ved
pet Midbelbare, endog lader dem modes i forhpiet Uimibd-
pelbarhed.

Gr den paagjeldende Forudfetning indlpjende, da er
ogjaa dens nevmefte Confequens indlpfende. Har man fprjt ind-
el N et

sk N B e 3...n £
ba er bet ogfaa umibdelbart indlhfende, at An A, maa
1n+

pere, forn=1, — Ay ——; er Uligningen Ay A, =

Aty m_—ll—_l umibdelbart indlpfenve, da er ogfaa Ligningen:

m”’ _{_i umibdelbart indlyfende.

Men jaaledes forholber det jig jo med alle Overgange
i ben bpiere fom i den lavere Mathematif. Hoer Setning
maa 1 fin feregue Sammenheng inbdlhfe wmidbdelbart, og
pog er i benne fevegne Sammenheeng netop det Midbdelbave.
So mere Sommenhengen flaves, jo meve gjennemiigtige
Meellemleddene blive, dejto meve il derfor ogfaa det Mid-
pelbave opgaae i hoiere Umiddelbarhed.

Ay =
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Det ex fov ben mathematiff Dannede ligefaa let at gjen-

ttem{pbe Bevifet for AmAn— An +n(f;ﬂv“ﬂ) (r;+n3—1) (I;l—l— 1)

i ovenanfprte Gammenheng, fom for Beghubdeven at for-
jtace den Slutning: A > B, B> C, altfaa A > C.

Betragte vi Ligningen :
f(x+h)=A,+A, (x+h)4-A,(x+h)2 4 A, (x+h)?...
fou en uendelig Rjede af enbelige Ced, da lader bet fig be-
vife, at der i en faadan Rjede er Mulighed tl uendelig
Sovmidling af Ledbdenes Sammenheng, Diethoden, Fov-
midlingens BVet, er paa een Gang Omvei og Gjenvei.

Da f(x -+ h) endbru iffe ev nermeve beftemt, fan man
for bet Fprite ftille ben Betingelfe, at de forsvrigt ubeftente
Coefficienter, Ay, A, A, ... ffulle veve Functioner, nemlig
fortiellige Functioner af x, iffe af h, og, for at minde om
Detingelfens Opfhylbelfe, fivive Reeffern faaledes:

F(x+h) :f(x)—l—]f(x)h—l—{'(x)h‘l —‘;—/:(x)h" -+
[E)b® 4. =X, + X, h+X,h2 + X, h3,,, + Xzh=,,,

Bov at fitfre 08 en alfidig fhitematiit Sammentieng,
jife oi for bet Andet ben Betingelfe, at den uenvelige
Reeffe udvifles faaledes, at bens Led igjen funne udbifles i
uenbelige Feeffer,

Sor at denne VBetingelfe fan opfhlbes, anbrmge vt for
bet Tvebie endbnu foruden h en Tilvwxt,'k, og forffaffe 08
berved en bobbelt Ubvitling, idet k paa ben ene Side leg-
ges il h, paa ven anben Sibe til x.

Cubelig maa for det Fjerde ben Vetingelie endnu til-
foies, at Functionen welges faaledes, at man ubdtryffelig

faaer: f/(x +h 4+ k) = f(x -k + h).

Disfe eve altjax wvove nevmejte Forudfetninger; vi
jfulle nut prpve bisfe Forudfwtningers Confequenier,

I Reetfen (I):
Fx+h+K)=X,+X, (h+k) + X, (h+K)2+
Xn+n (b 4 k)ymt2, ., fan af det {idjt anferte Led udnifles en
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uendelig Reeffe, jom blandt fine utallige Yed maa indefolve
(m4+n)(m+n—1)...(m+41)
3 n
8 Retfen (1) med bens Reeffer:

f(X+ k+ h):f(x+k)(:X0+X0,lk+-X0,2k2...X(),,1kn...>
+ (4K b(=X,h+X,,, hk+ ... X, hk%.)
+ [(x+K)h2(=X, h24-X,, h2 k... X, . h2k2..)

2

folgenbe: Xmin

(4K (=X uh® X, Bk Xk,

haves altfaa Xum h™ k2, ifolge de ubeftemte Coefficienters
m-+n)m-+n—1)...(m+1
Miethode, =Xm+n( 7 ).( T ) ( )«

n

S flige Sammenitillinger herffer Miidvelbarheden: Wee-
thodens Vei ev en Omvet,

At mu demme Omwvet juft ex en Gjenvet, ibet be ved
Neellemled fiernebe Yverled bringes fhinanden uendelig neer,
fon i dbenne Sammenheng lgefaa let paavifes:

Man har, ifelge (), X, (h+k = X, h+ X, k, og,
ifplge (1), X, k, 08 altjaa ifplge de ubeftemte Coefficien-
ters Methove, X,,, = X,; Devaf feed8 da, at Xy, frem=
fommer af Xn pag famme Maade, jom X,,, = X, aof X,.

Seettes nu X, =/ (x), og X, :/‘¥’ faa faaer man,

abetin=—ul N2 , (NI
Aialt A

L Bie S 0sghin] =0y 1.2
9 3

ppldiise g vpuagi e P

Al G LTIE AT 19805
3

- b___Xn—i,i < I f“ (X)

e n TG A




Rjender man altfaa den Maade, hoovpaa X, fremfom-
mer af X, faa ffenber man med det Samme ben Maabde,
boorpaa fhoert efterfplgende Led fremfommer af fit fove-
gaaende. Cr Relationen mellem forite og andet Led ind-
(hfende, bliver med det Samme Relationen mellem Forfte
og tvebie, fprfte og flerbe, forfte og tufinde Ced indlhfenve.
Gjenveten  betinges bdevaf, at IMidbdelbarheven hreves til
bhoteve Umibdelbarhed — t Jndfigtens Dybove.

Gre mut Coefficienterne, paa de angivne Betingelfer, be-
jtemte jom Functioner af x, fan Reeffen
[x+h) = Fkx +f(X)h —l—fX)h' H f( h¥ i S
/' (x) hm ., . ffrives:

[ (x4 h)=F(x) 4 F( \)* + 7 (x) ——-i—f“’i )
. hm
A A 1203 Tt
Denne faafaldte Taplorfe Reffe fan, naar man, efter
at have frembragt /*(x), /“(x)... af £(x), jetter x = 0,
0§ h =x, igjen omformes til Waclauring Reetfe:

8 =10 +70) T +
xm
1230 mpsesd
Sajtholve i altfaa Jdentiteten af Omuvet og Gjenvei,
ba vifer nu et Tilbageblif tillige, at Methodens uenbvelige
Sovmibling paa een Gang ffylbes den npdvendige Sag-
beveegelfe og den frie Ianfebebcege[fe

“).3

Lm0

A2 XA A8 xB
WOALE
pet er ubtrhffeliy vor Opgave, at findbe A, ; men bet be-
ftemte Udbtrhf for A, folger ingenlunde of Fovmlen paa
jamme Maabde, fom af A>B, B> C folger A > C.

Opgavens Upsning er npbvendigoiis betinget of den
gione Sammenfheng, men det er bog Tamfen, ber ftiller
ftg Opgaven, og ubdfinber BVeien.

Bi have Fovmlen: ax—1 + +
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At feette x = % feer vedb fprite Diefaft ud jom et
1

findrigt Paafund, thi det er en Ubvet, Friheden hav funbdet;
ment, upieve overveiet, ev Ubdveten foveffreven. Frihebens
LValg er grundet i Sagens Nobvendighed.

Bi have Fovmlerne: ax =1+ (La)x +(l.a.)21—X2§ + (La)?

X i b +i
123" 123"

at finbe en fi)ftematlff @ammenf)ceng mellem Den exponen-
tielle Function og de trigonometriffe. Det npdvenbige MWel-
femled ligger i Sagen; men der hover en Guler il for at
opdbage Miellemledbdet.

LBi bave i Fovmlen:
f(x+h)—A,+A, (x+h)4-A, (x+h)2+ A, (x+h) ..
Mulighed Hl utallige Reeffeudviflinger. De Betingeljer, dev
ftilles, be NRetuinger, dev folges, bem Hele Miethode er her
ligefaalipt en umidbelbar Folge af Npbvendigheden fom et
tilfeelbigt Product af Bilfaarligheden.

Det ex Sagen, der Hder Vetingelferne, men ben frie
Tentning, der velger Vetingelferne; det er Sagen, ber af:
giver Fovudfetningerne, men den frie Tenfning, der orbmer
Sovubfetningerne; det er Sagen, bder leverer Miiblerne,
men den frie Teenfning, der foftietter Miaalet. Meaalet
ev i benne Sammenheng en Analpfe af bet Uenbelige.

Opgaven er

1118
Det Uendeliges Analyfe.

3 Tilwermelfen il et Uopnaaeligt fondt Uendeligheds-
problemet forft fit Deffuelige Ubtehf; de endelige Relationers
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indbre Uenbdelighed vifte 08 bderneft Veien il Problemets
Losuing,

At en foadan Upéning iffe alene vedfommer Miathe-
matifen, men i Hoiefte Grad Philofophien, fan allevede fees
af ben MWeobdfigelfe, hoort Knuden ev fuphitet. Mobdfigelfon
er, at bet Uenbelige er i uopnaaelig Fjevnhed (Afhmptoten),
fordi bet alfevegne er bet Gubelige fan mendelig neer (trigo-
“nometriffe Functioner).

Solge vi, fom Bhidtil, bet mathematiffe Spor, bliver
ben uophorlige Tilnermelfe nevmere at beftemme ved Func-
tionggreenbien, Limiten*®), den Grveendie, hoortil en Func-
tion af x convergerer, ibet x enten voger eller aftager i bet
Uenbelige. Hvad det Uendeliges, faa at fige, Alleftedbsncer-
veevelfe i det Cnbelige angaaer, henvifes vi devneft til Dif-
feventialet, den Uenbdelighedsforifiel, dev vpfommer imellem
[ (%) 0g / (x4 h), idet h betragtes jom uendelig [ille Til-
veert til x; endelig til Jutegralet, det UdtrhE, jom vifer,
hoorledes man igjennem det Uenbeliges Omueie finder Gjen-
veten til det Eubelige.

1) Functionsgrendfen.

J Uigningen: Lim f(x) = f(c0) =¢
er ¢ ben Veerdt, dben Grendfe, hoovtil / (x) meve og mere
nevmer fig, idet x bliver ftovre og ftevre, en Grendie, jom
bog forft opnaces, idet x bliver = oo, altfaa ved menbdelig
Zilnermelie,
adta, xta,x2+4.,,a,x"
Sratinol? L
e e Rt bl oohat B it

Gaalenge x fun er en endeliy Storvelje, fan intet of
Lebberte bortfaftes; imidlertid fan man dog ved at dividere
med x* omforme den hele Qootient uden at foranbdre dens
Beerdt,  Altjaas

*) Ramus. Algbr. Funct. S. 78—79.
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+

o n_2+

Xn )“_ 4

G = :
~+kn_ +§_—2+ s )
Omformuingen vifer, at de Led i Teeller og Neevner, fom

eve biviberede med x, faae mindre og minbre Veerdi, jo
mere x poger. Setted nuw x = oo, erholbes:

a a, a,
oon +gon_1+oon_2 5 i
£ )= h b, I
-+ s 4+ b
3Ou— ooh—2 7' 3
_0+o+0+...(n e g
SEOLL Dl 0 . Syl Tig T
I Ligningen:
lim £ (x) ='f (0) = ¢! betegrer

¢! pen Beerdt, den Grendfe, Hoortil Functionen nermer

fig, ibet x Dliver mindpve, men fom fun naaed i uenbdelig
Tilnermelfe, forfaavidt den fprft naaes, noar x = 0.

Gyremypel.

a-t+a, x+a,x* 4.

%Iff(h)#b—}—b X3 b, x* 1.

pe med x multiplicevede Led maae faae en befto minpre

LBeerdt, jo mindre x bliver. Bliver x tilfibft = 0, faaes:

0) a s ap0icm, 0% sga, 0F B0 a X

fucéi at alfe

— ==. 0"

31 bodikb, 05 -h3 OB EE Jul, 020 b

Men, fundbe man iudvende, det ev jo faa langt fra,
at man enbnu feer nogen Forjtjel imellem oo og oo! imel-
lem O og O' at det endogfaa fhunes, jom om O ogoo, felo
naar de indfpred ad Tilnevmelfens Vei, dog alligevel veb-
blive at ubdflette af Fovjtjel imellem bde enbdelige, beftenmte
Storrelfer,

For at fatte den Nelativitet, jom Tilnermelfen ind-
fover i bet Uenbelige, maae vi betragte de menbelige Stpr-
velfer, O og oo, beeld i Fovhold til de enbelige, beeld i
Forhold Hl hinanden indbhroes.
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a>b; men a.oo=b.oc, a.0=0:0,

Lim (x)==00; Lim ()1?) — Lim 1(100 = (),
1
lim (x) = 0; lim i — lim 1000 o -
X X

Altfaa il enfhver endeliy Storvelfe i Sammenligning
medb bet uendelis Stove wveve forfvindende; og ligefan vil
bet nenbelig Ville veve forjvindende i Sammenligning med
enhoer enbeliy Storvvelfe.  Forfaavivt Cnbelighedsgrendien
ev forfounben, hevde 0 og oo endnu deres Pang med det
Uenbelige; men forfaavidt det Fovfvundue vifer tilbage til
en Forfoinden, og benne Forfoinden tif Tilnermelfen, ftige
0 0g oo ned fra Uenbdelighevens abfolute Hoive, og indbgaae
i Bevegning med endelige Storrelfer,

Bi funne thveliggiore Sagen faaledbes. I Formlen
% = 1 fan x gjerne fovandre jig, blive ftovee og ftovre,
minbre og mindre, uben at den paagieldenve Qvotient for-

anbrer fig. Lim % = z er altjaa iffe lengere et ibe-

femt Ubtrhf, men ganffe beftemt — 1; ligefaa beftemt er
X 0

lim Rk 1. Dvad ber gjelber om Qvotienten
X x2 5 X%
—, gjcelber —, — o ) ;
o 8 ogfaa om A f. 0. Altfaa: da
x2 x2 oo X2 02
=X, er Lim — =00, oglim — = — — ().
X £ ' o0 798 X 0 i
X . X ot .
D o e gL a0y Bim e oo, pg lim
X ¥ Wido
.4 on

— ——= —=n(i=t,

0
dov at fee, Dhoorledes den Mobiigelfe, bder ligger i
Begrebet: uendeliy Stovrelfe, oplpfes i den mathematiffe
Sremjtilling, funne i for et Dieblf flabe bpen uenbdelige
Tilnermelfe ftandie for en endeliy Grendfe. Hoor dente
4
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Grendfe fettes, ex i Begrebet ligeghlbigt, da den fun {ettes,
for piebliffelig at overffribes.

Stprrelfen 1000,000 forejtiller for et Dieblif oo, Qvo-

1 ,
. i RETERR); bianii Hille 0.
tienten 1000,000 vil ba npdvendigniis foreftille O
3 Overcensjtemimelfe med ovenjtaaende Fovmler pille

vi aftfaa erfholde:

1
1000000 oo . 1000000 _ 0 _ 4
1000,000 oo 111 1 @ d0nd - if
1000,000
A <_1_Y
(1000,000)2  oo? ~ 1000,000,
1000,000
MRS dee Pl
0 1000,000 :
1 3
(1000,000)8  oo® . (1000,000)
i b e T
~1000,000
B
0 1000,000

Den Jndvending, at 1000,000 er uenbelig langt fra
folgelig ligefaa langt fra O, bethder Jntet;

oo,

1

*% 1000,000
ba Gnbelighedsgrendfen fun ev fat, for at overffrided, il
man t€fe blot funne lade 1000,000'°°*°°° tjtedetfor 1000,000
foreftilfe oo, men, hoab fer ev bet Afgjprende, tillige inbfee,
at Forhologleddene funme forambred i bet Uenbelige, uben
at bet Deftemte Forhold bevved i minbdjte Weaade forandres.

Det er faa langt fra, at O ogoo udflette al Stovrelfes-
forjfjel, at be omvendt give den endelige Forffjel en uenbdelig
Bethpning. v her mellem x2 og x en beftemt enbelig
Sorftjel, fordi x ev embefig, faa ev her mu tillige tmellem
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oo? ng oo en bejtemt Uenbdelighedsforftiel, og ligefaa imel-
lem 02 og O,

Jftedetfor at fprenge det Gnbelige, o0g med bet Abfo-
lutes tilintetgiprende Overmagt, faa at fige, fnufe det Re-
lative, ere O og oo fnavere, for at bruge et billedligt 1b-
trht, fom gode Guber nedjtegne i Endeligheden, at forbpie
bet HRelative og bevave det i alle Forandringer Uforanbdexrlige,

et Uenbdelige bliver endeligt, at bet Gnbdelige fan blive
uendeligt. 0 og oo eve iffe lengere abfolute; her ev iffe
mere nogen abjolut Fovjfjel imellem 0, 1, co. § Sam-
menligning med 0 ev 1 — oo, fammenlignet med oo er
1=0. 3 Forhold til oo? er oo = 0; t Forhold til 02
er 0=ooc,

Den famme Lov, ber opretholder et beftemt Forhold
af enbefige ed, vebbliver endmu, efter at Cebbernes Cnbelig-
hed er forfounden, veve fig i O elfer i oo, at opretholbe
bet famme Forhold; men naar det er beviigligt, at For-
holvet for det Uenbdelige bliver det famme, fom for bet
Cubelige, fan det Uopnaaelige figes at were optaaet.

Den Dialeftif, at det Uendelige er fom bet Cnbelige,
03 bet Uopnaaelige i hoert Nu opnaceligt, fylveftgipr Ma-
thematifen paa mangfoldige Maader ved' fine Operationer
mebd be uenbelige Retfer af Formlen: / (x + h).

Har man, for at velge et beftemt Grempel, en Fumnc-

tion af een Bariabel /£ (x) — L(\), fom for em fpeciel
¥ (%)

Veerdie, x = a, antager Fovmen %, ibet @ (a) =0 pg w(a)

= 0; ba fan ben fanbe BVerdi af et faadant Ubtrhf be-
jtemmes ved at foge Ubviflingernte af ¢ (a -+ h) og ¥ (a -+ h)
efter ftigende Potenfer af h,

9@+ h)=A, hey 4 A, ha, + A, has |

y(@+h) =B, hf + B, hf. + B, hgs + , ..
hoor « og f ere pojitive, efterdi h = 0 ftal veduceve begge
Ubpitlingerne til 0. Man har da:

4%
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4 -q‘(&+ lH__ ¥ Al +A2h’1:'”'1 -+A 3]1a3""1+...
/(a—}_h)—_— TP(ﬁ’Fll)P‘hal ﬁlBl +B2h[‘32—/jl +B3h/3.‘x'ﬂ1+...
Bep at fette h =0, faaer man:
@ g, e A
f(a ‘—w(a) = Qa, /3,1 B,
Tve Tilfeelbe eve nut mulige: 1) ey >y &, — B, == tmhk
W)y By oyr—fi—=—0 HI) @y =8, 5.0y —Bi=0.

e e I
Wtfoa: D@ =0 g ="5 =3, b
0 ot T W
A B e o
ol vy A, _ A,
7 =0%g =15 = 3

1
Af Stovrelfen h fees her, fhvad det oil fige, at et Cube-
lige fan veeve fom 0, og O jom et Enbeligt.

Bep uenbelig Tilnermelfe feettes hoi-fr — Qa.-B,, thi
berfom O var en abjofut Negation, pilpe Udtrhffet: Oai-5:
jo vere albeled meningslpit. Fovfaavivt her fun er en Fil-
neevmelfe til 0, iffe det abjolute O, er det Uenbdelige enbdnu,
jom fpr, det ved Tilmevmeljen Uopnaaelige.

Men e uenvelige Tilmevmelje fan dog heller itfe
forftaaes faalebes, at h beholder en enbelig, om end fun
Doift ubetydelig Beerdi, og berfor med en pig Omiventlighed
o ligefom paa Shimyp jettes — O. Her er i Ligningen:
ha,-8, — Qai-B, iffe fjernefte Anjtrog af bet blot Om-
trentlige, iffe mindjte Spor af bet Unpiagtige. Lgningen
hoy -8, — Q-8 ex i Beguebet exact, fom Ligningen: A — A.

Men ev Ligningen exact, faa er det Uendelige jo i
Functionsgrendfen gaaet jammen med det Cnbelige, og bef
Uopnaaclige altjaa dog opuaaet.

2) Differentialet.

Forfaavivt Ger er Tale om Tilmevmelfe, ligger bet
Uenbdelige beftandig udenfor det Cnbdelige, oF ev pesaarfag

*) Ramus. Diffevential og Integralregning 184. S. 12—13.
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bet Uopnaaelige. il Opnaaclfe af det Uopnaaclige naa
her da fra bette Standpuntt gjpres et Spring; men, for at
per bog heller iffe fal fpringes Fovmeget over, maa Sprin-
get faa igjen weeve tilftveetfelig fovbevedt ved Tilnermelfe.

Denne Shusmaade har fin Betydbning ved enbdelige
Bevegninger.  Hoormange Decimaler man f. Gr. ftal tage
ned af Tallet =, beroer paa den Npiagtighed, hHovmed Be-
vegningen ubdbfpres; man fan i visje Tilfelbe notes med 5
Decimaler, man fan jo ogfaa gaae til 10, til 50, til 100
o. fl. Wen t alt Sligt herffer Omtventlighedben: en endelig
Accordeven om Spring og Tilnermelje ev desaariag vild-
lebende, naav det gielber om Jubjigt i det Uenbdelige.

Det er ba ogiaa i Mathematifen let at paavife, hoor-
ledes bet Uenbelige fun adffiller fig fra bet Gudelige, fom
ved ef ©pring, forfaavidt bdet felv fpringer udb of vet
GEnbelige.

Af a=a folger nimodfigelis a — a =0, og omvendt
folger of a — a — O uimobdjigelig a = a.  Tyde vi disfe
Yigninger 1 logiffe Domme, fees Forftjellen mellem det
Gnbdelige og det Uendelige fom en Foxjtjel imellem det Po-
fitive og bet NMegative, imellem Det, fom fovejtilles, og Det,
fom teenfes,

Opfattet fom pofitiv Dom, udfiger a — a, at vet Ende-
lige ex, fHvad bet ev, oy forholder fig til fig felo umidbel-
bart, uden al Negation; opfattet fom negativ Dom, udjiger
a—a==20, af bet Cnbdelige, for at funne udelutfe Nega-
tionen og forholbe fig til fig felv, maa fiffre fig Forholbet
bed Negationen og altfaa dog optage Negationen i For-
holbet: a ev en Fovejtilling, O et DBegreb.

; 1 1 1 1
y==i; 2w e ! = =3
I Quotienten sl g T - = +...

bliver Uenbdeligheden fovejtilfet fom en ftg fortfeettende Cnbe-
lighed, en enbelps Cnbvelighed, et Gubeligt, der aldrig faaer

. 1l
Gnbe; 1 e feer Tanfen derimod bet
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Uendelige fom et i Qvotienten ubtalt Begreh, en indre
Forholosbeftermelfe, for Hoilfen be endelige Yeb fum eve
Niomenter.

3 Qigningen 2 = 2, e et Cnbdeligt foveftillet ubden

$enfyn til det Uenbdelige; i Ligningen: —1—1 =1+ %-}—

R
2 / \ 3 ?
<%> + \% | ... ev et Uenbeligt forejtillet ved Hicelp
/ \ 2
af vet Gnbelige; i Qvotienten: —Ll—zl 4 —;— L k—j—)
g 2
2

4 ...=—2 er Qventiteten af det Cudelige og det Uenbelige
at fee jom i et Begveb.

Fov at ubeluffe det Omtventlige og fajtholoe Begrebet,
har Mathematifen da ogfaa med {ierpet Opmertiombed
udhevet Meerfet paa uendelige Reeflers Convergens =

Forjtjellen tmellem bivevgente ng comvergente Reefler er
tilligemed Fovjfjellen itmellom wenbelige Stovvelfer af lavere
og heiere Ovdenr, 02 forfvinbende mod 0, oo forfvinbdenbde
mod oc?, begrumvdet i ,Functiondgvendien’, og benne
Grendicbeftemmelfe besaarfag en ufravigeliy Fovudfetning
for Bejtemmelien of Djifferentialet.

At Diffeventialet netop maa beftemmes ved en Func-
tionggreenofe, Hoovi det Cubelige emes med bet Uenbdelige

%) 3 enboer convergent Reffe’ (su=1u,+u, +uy... Fun) er
Lim un= 0, men bette er alene en npbvendig, iffe en tilftretielig
Betingelje for Convergens, thi et uenbeligh Antal af pofitive
Leb fan give en Sum = oco. Derinwd, naar rn betyber Sunt=
men af alle de efter un folgende £ed, unt4, Un42, Unt3... i
bet Uenbdelige, huilfen faldes Meften of Reffen, faa wil Limrm =
0 ubtrpffe DGaade en npbvendig og tilfreffelig Betingelje for
Reffens Convergens, thi man fan da ftedje gjsre n faa ftor, at
o ev miinbre emd en foilfenfombelft opgiven Storvelfe, huorved
sn Bliver bragt ligefaa ner fom man vil il en vis Grenbdje.”
Ramus, Algebr. F. S, 79—80.
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jom med O, altjaa: fom med fin egen Negation, laber fig,
ifolge Miathematifens Anviidning, fremitille jaaledes: er
[(X)=y, faaer f(x+h)=y+k; ert. Cp f(x) =
x2=y, faa vt fF(x+h)=(x+h)2=x24 2xh + h?
=y-+k Daumtx2=y, joa bliver k jo iffe — h, men
— 2xh -+ h2,

Gr h =0, er her flet Jntet af det Enbelige, ingen
Tiloeert forx; jaa er f(x4+0) =7 (x), faa er ogfaa k—0;
ber ev ingen Fovitiel, altjaa intet Diffevential. Gr h ende-
lig, faa er Fovjtiellen mellem /(x4 h) og £(x) ogfaa
endelig; her er ba en Differens, en enbdeliy Storvelfe k,
men Jntet af bet Uendelige, tntet Diffevential.

a) Functionsgrendien og Diffeventialcoefficienten.

Som uenbelig [ille Tilveext til x, maa h vere Haade

Noget og Jntet, dx, Diffeventialet of x; fom uenbdelig (ille
Lilveyt til y, maa k ligeledes veeve baade Noget og Jmtet,
dy, Diffeventialet af y.

3 Forhold til en boilfenfombelit enbdelis Stovrelfe eve
dx og dy begge — 0; men til Hinanden indbhrdes eve de
beduagtet © et ganjfe beftemt Forhold: g—z = %, ligefaa
beftemt, fom f. G. —Z— elfer fom % 3
Her vifer {ig den indre Saommenheng tmellem Functions-
grendien og Differentialqootienten, eller, fom bden ogfaa
falbes, @tﬁerentta[coeﬁmenten en Sammenfheng, der altv
atfeved i Anvendelfen af Tahlovs S)%ceffe

Af f(x+h)=f(X)+/”(X) +f”(X) =

eller fom

£ () 11:)_33 + ... erholves: /(x + h) —f(x) =/

., 0§, ved at dividere

hs
—+f“() ®) 1535

med h,

1
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[ (x+h) —/(x)
h

h=
193 + ..

Saalenge h ex en endelig Stprvelfe, fan intet Led af
ben uenbelige Reffe bovtfalbe, ubden at en Unpiaghighed
vifer fig; jettes h berimod — O, bortfalbe alle Led med
Undtagelfe of det fprjte, /* (x). Da nu, jom vi have feet, h
iffe umiovelbart fan fettes = O, medmindre man vil Have
f(x 4 0)=7(x), og derved tilintetgjpre dx; faa jeettes, i
Qraft af ben Lov, ber gjelber baade for Enbeligt og Uende-
f(X+1l)—/'(X):. y+kﬂy .k dy

— PO + O

ligt, 1
=2 (x), eller fmfte querenttakoeﬁtment af 1(x).

Opfattet fom Functionsgrendie, lim £(h) = 7(0), e
f*(x) fom enecftaaende at fee under Syndpunttet af et Uop-
naaeligt; opfattet fom Differentialqootint bethder /*(x),
at det Mopnaaelige dog alligevel er opnaaet, idet Qootienten
g—i ev en npiagtig beftemt Function.

See vi tilbage paa £ (x)=x2=y, f(x+h)=(x-+h)?

2 ___x2
=y -+ k, faa e, ba(x——*——h)—x— = 2x 4+ h, lim

h
(m L h)Ee=%x2 o bkl oy Q-
i -—lllnﬁ—,—&——'a——2x.

h) Differentiation ™).
G f'(x)= g{, og altfaq dy=/*(x) dx, faa ex /* (x4-h)

d v X N
= ~y + Kk, altfag: lim E(\—_}—hl)l—m lim
e
_|_
dx L k’ d
M e T (x); men k’:d.—(% }

* Om Principerne for Diffeventiation af explicite Functioner jofr.
Ramus, Algbr. F. S. 99—108.
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) d dy

dx
altjaa er lim% == fx, hoilfet

[ (x) dx2; paa tiIfbarenbe Naabe ubdvifled tredie Diffeven-
g 00y
L dx2 d’y

tialcoefficient: T Tide —f“4(x), 0g 4° y = (%)

7, og 2y =

dx2’

dx3; fierde ©1ffe1enttalcveﬁtc1ent d*y —-f”“ (x); ogdty=
: : &7 dry

[ (x) dx*; nte ®1ﬁerent1a1coeff1ctent: d?l = ) 0

dry =/ (x) dx»,  Den ZTaplorffe Reffe fan da med Hen-

fhn til de her anvendte Vetegnelfer ffrives faaledes:

- dy h d=y ah2 d3y
142 sk Ry Frbigein gy, i, B T
h3
ot

»30r enhver explicit given Function afx fan Differen-
tialcoeffictenten fet beftemmes, altfaa og de fuccesjive Diffe-
rentialcoefficienter,

Denme Act Falded Functionens Differentiation og tferer
til at finbe bend Ubdvitling i Reetfe efter tigende Potenfer” *),

Har man faaledes i Henhold til det Fovegaaende (II,
1, 2, 3) Refferne:

x+hp=x"4 nx“—i + n(n—1) x“—2

2

Y) Ramus. Alghr, F. S. 102.
1ot i dy h  d?% h?
) Van hav nemlig: f(x -4 h) — Y=gy 1+dx2 19

h'Z
(x 4+ hp — xn = npxn—1 ——[— n n—-l)xn—zﬁ...
Ao
By _1_ E
1 —logeXz g e

axth— ax—ax(la) o 1 —[—a (La)?

1
log (x-h)—log x=1og (e
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axth—a%al = a* (14 (l.a) h 4 (1.2)? 1—117 +...)

log(x—l—h)zlogx—i—log(l—%—l%) — logx -+ log e
h 1 hz

e~

sin (x+h)=sinx cos h--cos xsinh=sinx - cos X. h—...

¢0s (x +h)=cos x cos h—sin x sinh=cosx—sinx.h—...

erholber man for de enfelte Reeffer jom forite Diffevential-

coeffictent:
d.x» . ——(l) ax; dlogx  loge d.sinx
™ : ae . Tehl dx
_d.cos x
= (08 X; ——— — — Sin X,

dx

SD?en fom man under givne Forudfetninger finder ven
forjte, finder man ogfaa paa tilfvarvende Weaade ben anben,
pert tredie, den nte Differentialcoefficient. Da man nu for
alfe mulige Functioner fan findbe Diffeventialer og Diffeven-
tialcoeffictenter af alle mulige Ovbner, og da bisfe Coeffi-
cienter, {fjondt forffjellige fra hverandre indbbhrbes, bdog i
Sammenligning med enbdelige Stprrelfer, hoer ifeer, eve fomt

%; faa BHave vi her et Grempel, jom vifer, Hoorlebe§ bet

Uenbelige, bet Negative, allevegne fan fortere og dog bevave
bet Cnbdelige, et Pofitive fom et Noment, et WMiedbbeftem-
mende t de punftuelle Forhold, ja i Forholdenes Forholb.

Unbder digfe Forhold fan her da iffe lengere veve Tale
enten om et blot Cubeligt elfer om Spring eller om Til-
neevmelje, nten fun om Bejtemthed, indre uenbeliy Be-
ftemthed,

h

sin 1x—|—h)—siux:cosxT —

h
cos(x-{—h)—cosx:—siuxT S

. - L dy
Bed t hver Reffe at marfe fig Det, ber fvaver Hl T faaer man
de forfangte BVerdier.
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Hoor eiendommelig Tanferetningen maa blive, naar
bet Gnbelige faaledes uafbrudt jfal bejtemmes ved det Uenbde-
lige, fees uvilfaavlig af de Principer*®), fom forft fomme tif
Anvendelfe t den hoieve Mathematif. Mian taler om Dif-
feventtalvegningen fom om en egen Opfindelfe, og med Rette:
i det Uenbdeliges Analpfe er Alting nht; fun maa det iffe
glemmes, at det Uenbdelige fra Beghudelfen af Hhar vevet
med it bet Gnubdelige, at be nphe Principer og de nhe Love
eve Confequenfer, vel at meerfe: teleologiffe Confequenfer af
be gamle elementere Forudfetninger **),

) il Oplysning om jommenfatte Functioners Differentiation, der
figefom afgiver be intellectuelle Thper, bhidjettes Folgenbe I)
day = ady, naar a er conftant, thi en conftant Stevrelfe har na-
turligoiis intet Differential, II) Naar y, z, u... ere hyilfefom-
Deljt Functioner afx, evd (y+z-4u...)=dy+dz-4du... 1)
Settes y = (x), z = 9(x), yz = F(x), erholdes: F(x+h)=
f(x—+h). o+ h), og dyz = ydz 4 zdy. 1IV) Settes y =

f(x+h)

y . :
fx), z=9plx), 5= (x), erholdes: F(x4h)= PSRy, fom
9X). L()—f1x). 9(x)

(p(x))*

dy — yd

dller 4.2 = 252 ) Gattes 2 = o), y=1(0) =F(x),

faaed ved Ubvifling og Reduction F/ (x) = f* (p(x)). p'(x) eller:
ly d

gz Elz :1{ VI) Naar f(x) tan udtryffes ved f(x), jaajom

f'(x) =9 [f(x)], og ben omvendte Function af f(x) falbes f(\(),
haves: y= f(‘i), X—f()), dy——fﬂ(/’(k)) dx = g (y) dx; altlaa dx

veb Reffeudvifling og Reduction giver F/(x) =

_df(\) - ))

naar man t. Gy, il blﬁerenttere den tif en trigonometrifft Stor-
rvelfe foavende Bue).

eller: d. f(x) (X) (hvis Anvendelje er vigtig,

) Hoad f. Cr. Fovmlen d.yz=ydz-+}zdy il fige, fan med Hen-
fon paa de elementere Forudjetninger anffueliggjoves:
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¢) Differentialcoefficienternes indbyrdes Forhold.

Derfom vi med feerligt Henfhym paa Retfen:
! dy h [l Lol B
et b) ~-y—|—& 1 dx2ivg o dx3 1.2.3
anvendte Beteguelfer:
0 h 02 "hiRthitthe - hQsledihe
AT B Yo T e Tand st

faa vilbe i vel herved blive paamindede om Diffeventialernes
wenbelige Lidenhed, men bdog endbmir iffe opnage foand Jnbd-
figt 1 be forjfjellige Differentialcoefficienters eiendommelige
DBethpning.

ree

Lab Quotienten %}: — % veve, hoadb forpovigt iffe
: 2
maa tages altfor bogftaveligt, t. Cr. = 55 man vilbe da
1 92
tage meget feil, om man devaf fluttede, at o V = 8_,

a D= BCG —ad =y;"DE= AB =-ec
"""" =—z; Ae=ae'— dy: Cd = Ba— dz.
Tenfer man figD jom Ubgangspuntt
for to jomtidige Bevegeljer, foa at

| man har DA= y=1{(t), og DC =12

" == {(t); da er %Rectc]mgIet AD. DC =
e A . Bl yz =f(t).f(t). Hoorftor vil nu Til=
boegteﬁ BIiL\Ze, taar Bevegelferne fort=
fettes © en uenbelig lille Tid? Man evholder d(yz) = d[f(t).
(0] =tz 4-2dy =[O d[O+[O.d[ V). Det Hele maa da,
efter at @tﬁetentmtwncn er ubfmt 0g E]IID(BUQII funben, give yz
+d yz, og d. yz_)dz+zdy

Dette Rejultat fan bebpmumes fra det elementwre Synspuntt.
Rectanglet eDde’ = (y--dy) (z 4 dz) = yz + ydz + zdy + dz dy
giver nemlig 1) et Probduct af (Snbeﬁqt med Gubdeligt, yz; 2) af
Cnbeligt med Uenbdeligt, ydz ogzdy; 3) af Uenbdeligt ned Uendeligt:
dzdy=0.0=02%, jom bortfalber; med anbdre Orb: ce’aB =
dzdy betvagted fomr et Punft, medens adaB = ydz og ABBc =
zdy vegnes med fom menbelig jmaa Rectangler.
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2 43 / \ 3
altfaa maatte weerve <%>, ?KZ = (%) o.f. v. DBijtnof
er dvy i Almindelighed af jamne Orden, det il fige: com-
pavabel med dx®, thi fun for pecielle Veerdier af x haves
enten /2 (x) =0 eller /™ (x) = oo; men bdeSuagtet minber
endbog Betegnelfen om, at dvy iffe forholder jig til y paa
famme Maade, fom dx» forholber fig til x.

WL S as y 3
3 ez nemlig dx2 = dx.dx; i e o dx?=—qx]

dx.dx. o. f. frembdl.; medbens bdevimod d2y=d.dy, ddy
=d.d% o, f. v. Dermed ftemmer det da ogfaa, Hoad

dy i visfe Tilfeelve fan were O, nedens

Sagen  angaaer, at
g g ’ dX

2

dx2
perfom Diffeventialcoefficienterne i en given Reffe forholdt
jig til hinanben fom fjtigende Potenfer af den famme, wmgte
elfer ucegte, Brof, Vel blivey , t Reffen aflevet af >
paa jamme Naabe, fom /A afledes af /75 men devaf folger
jo ingenlunbe, at man fiulbe have /* = ()2, £“ = (*)s.
Ralde vi, for at velge et Crempel of den rationelfe
Metanif, Hajtigheven v, Tiden t, og det gjennemlpbne Rum
X
-

ev en enbeliy Stovrelfe; hoilfet vilde wvere umuligt,

x; faa er i en enbdelig Tid v — men i Diebliffets

. , dx
uenbelige Tid = f Betegner dernceft ¢ bdemw bevegende

Rraft, og foge vi Ruajten i dens Maal, faa Have vi for en

endelig Tid ¢ = %, men for Dieblitfets uendelige Tid ¢

g %Vt Da mr Hajtigheden i hvert Dieblif er v = 3: :
d2x
dx dv ., dt a2
faa er jo dve=d. FTER dz bliver ba:?ﬁ:d_t:‘
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Naar altfaa fovite Diffeventialcoefficient betegner en
$Haftighed, betegner anden Diffeventialcoefficient den i Lie-
bliffet vivfende RKraft.

Gt anbet, [lgefaa fatteligt Crempel fanm hentes fra
Dayimum og Dinimunt,

| Gn Function of x ev i fit

‘ Marimum, naar £(x + h) og
m\ [ (x —h) begge ere mindre end
X f(x), eller Hhoad Dder er bet

Samme, naar £ (x+h) — £ (x)
L og f(x —h) — /(x) begge ere
¥ ’ negative; eve be begge pofitive,

Gr0C=x, BC =CD=h, jaa ev Functionen bdevimod i {it

arDm’={(x+h), MC = (%), o8 INinimum
Bm = f(x — h).

f(x+h)=f(x)+f’(X)T I

a0 =O—,OT + O fy —

Altfaa: F(x+h)—Ax)=+7 '(X)lTl (%) 1h.22 %
Fx—h)—fx)=—" (X)—I;“*"ﬁ ‘®) 1}{22 o

Tor at begge Feeffer funne have famme Fortegn, maa
pet forite Leb, der hav modfatte Tegqn, og jom, naar h ex
meget lille, Beftemmer Tovteguet for feIe E)%ce'ffen bortfalbe,

K.

Da e (x)= == =0, 08 /" (\)~ o bccre negativ, For
dy dzy
iy e bevi-

mod veeve pofitiv.

Bi funne anjfueliggjore dette Forhold, Jfplge elemen-
teer Fremitilling hav man for Civflen, naar i ovenftaende
Ttgur fette8 OB —x, Bm =1y, 00'=2r, x:y=—7y:2r —x;

y2=2rx—x% y=%) 2rx—x2, Grx=r, faa er

y=_CM, og i fit Wayimum.
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Jfplge den hoteve Analhje Haves, ba y=/(x) = =%
- dy¥) e b RE d2y
UL AR S T R =85 04 il AT
]/er X%, 4 = V2_rx—x2' 8 iz ==
- Shaliv Lt r—x
s — XAl o et
V?rx X (r X)‘/QI‘X—XZ
2rx — x2

Jov enbver uenbelig lille Tilvceyt til x, fager y fin
ligeledes uenbdelig lilfe Tilveeyt: de anfprte Veerdier udtvpffe

# d flx) = d(EV2rx—x% ) bliver da = d @rx—x2%. For at
ubfpre denne Differentiation, forudjettes Formlen: d (x*)=nx*"*dx,

— 1 X,
hoovefter d VY x = d(x2) = 0} x’lf ! dx' = % x_% dx; men
x—¥ T altjaa er L Bl ggrddin Ifslae b
3 = T = ¢ xR ldx = e Denmte For=
Vx'’ 2 e 8 &
+ +d(@2rx—x? e
mel Bliver d(2rx — x2)°= J%_—) — $or at Differen=
YV 2rx—x2

: : il
tiere Tcelleren anvendes Formlen d(y*z) = dyd=dz; o5 d

1
2rx—x2) bliver altfaa 0 (d2rx — dx?). Pen d 2r x =

2rdx d (x2 e
2/t doxpl g i G dx)=2x2‘=2x. Altfaa:
d(EYIx—x = £ 1@ B oy
dx V 2rx—x? ¥V 2rx-x* dx

i &
. Pov at finde Den anden Differentialcoefficient d < —> "
V 2rx—x2

dx

-y 523 man fager da (y=

c dy —yd
forubdfettes Formlen d < J ): ke B

r—x; 2= 1 21x —x7) Y 2rx—x2 d(r1—x)— (r—x) d}Y/2rx-x2

(1 2rx —x2 i
Men d t—x) =dr—dx=0—1, d/ 2rx—x2 AR ST
dx ax  dx Ak Y 2rx—x?
==X
og bet hele Mefultat: £ =V 2rx—x2 —-x)1/ 3 ; x — 2
d2y 2rx—x?

S,

—
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Torholbet imellem de wendelig jmaa Tilverter. Af Figuven
fees, hoad da ogfaa ligger i Sagens Natur, at enfhver Til-
eyt for y maa blive pofitiv, indtil y naaer fit Wayimum,
pevefter mnegativ o. f. v.

Detingelfen for, at y ffal veeve i fit NMaximum, er i
nerverende Tilfelbe: x =r. I det Dieblif benne Betin-

gelfe opfhlbed, bliver da ogfaa g—z e TRt TR

\/2rx—x‘-")

0, tbet man fager r — x = 0; Dderimod vil g:j
VER e
— 2EX—X =B X |y rare———s
12 V=2 e bive. 0,

2rx — x2
; 1l
men ved Hebuction == rs

For at flave {ig Sagens indre Sammenheng, fee man
paa Tangenten. o

Tangenten L et Marimumspunft maa wveve pavallel
med Abjcisfeaven; fov ethvert andet Punft vil Tangenten
panne en Binfel med den pofitive Retning af xnes Aye.

% 2 B
M ¥
‘//1‘ m 1 m |\ 4 ‘///411 1[[{
7= T 7
T B T Pl
; ! |
0.V Zeu s g
E s
Y‘ 0P =x; oP =vy; Punttet (x,y) =o.

Ween for at beftemme Tangenten, maa man fende

N,

ag

pens RNelation tl Secanten. Ifplge Figuven B er '111’ G

og v den Binfel, Secanten daner med den pofitive Retning af
xned Ape. Idet Stjeringspuniterne, p ogo, rhffe hinanden ner-
mere, nevnter Secanten fig til at blive ,vovende”, og dil t det



$Dieblit Puntterne falbe fammen , veve Tangent. Da nu i 2o

h
Lol sidy, y :
tgv, jaa maa hmF: gy tere tg e, ibet @ er ben Binfel,

Zangenten til Punttet (x,y) danmer med xnes Aye.

Af Figuven A feer man, at tg « gager ved Wearimums-
punftet over fra at veve pojitin Hl at veve negativ — tg «;
%}é ftifter altjaa Fovtegn t M, og maa da t dette Punft
vere O,

a.
5 d2y " dx dtg e
Da  endvidere o & SRl . faa be-
thber g;z ben Tiloeeyt, hoormed tg a varierer, naar x voyer,

Ween tge (til Punftet m) er aabenbart, naar x vaviever fra
B tit D, i bejtandig Aftagen, jaa at Tiloerten ev negativ;

3% jtal altfaa medb Henfhn paa Marimum veve negativ,

o abgainr 1
og Fovmlen = % Hissaes

Saaledes fan ba hver Differentialcoefficient, ifolge de

afledede  Functioners fyftematiffe Sammenleng, formme til
at fpille en etendommelig Rolle.

3) Sutegralet.

Gn Analpfe af det Uendelige er npdvendigniis med bdet
Samme en nalhfe af det Cndelige, ligefom ogfaa enhoer
Analhe af bet Negative med det Samme er en Analhfe af
bet Pofitive, enhver Begrebsanalyfe tillige en Foveftillings-
analbie.

3 Forhold tl Linien fom det Pofitive er Punftet, Li-
niend Gvendie, det Negative; naar Linien ev en Fovejtilling,
ev Punttet en Tanfe. I Forhold til Flaben fom det Po-
fitive, er Vinien, Fladens Greendfe, det Negative: Flaben

5
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forejtilles, naav Qinien tenfes. I Fovhold til Legemet, bef
Pojitive, ev Fladen, Legemets Greendie, det Megative,

S Forbhold til det emdnu ubeftemte Sted, det Negative,
er bet beftemte Punft det Pofitive; ja, t Forhold il Wasfen,
pen matevielle Gjenftand, er bdet mathematiffe Legeme felo
e Negation, en Tanfegjenftand, et Begreb.

Den uendelige og dog derhos endelige Vegelbeftermmelie
af Negativt og Pofitivt, of Punft og Yinie, af Linie og
Flade, af Flade og Legeme, fom beffjeftiger Mathematifen,
bliver ba ogfaa fenbelig paa Kategovierne: Discretion og
Continuitet,

Gn Qinie, dette givne Continuum, fan beles, og Hver
Deel er igjen Linie. Da nu hoer Deel bliver defto mindre,
io jterve Delenes Antal bliver; flutter man, at enfyver Yinte
maa funne deled, effer vetteve: ,teenfes deelt i uendelig mange
uendelig fmaa Dele.

Slutningen fover dog ftray ind i abffillige Vanjlelig-
hever.  Gr Dhoer mindjte Deel af den belte Linie enbmu en
Qinie, et [ilfe Contimuum; faa maa dette Contimmnum jo igjen
funne deles i unenbdelig mange uendelig fmaa Dele.

Den mindjte Deel er da faa langt fra at veve bden
mindft nutlige, at den tvertimod endogfaa fhues at blive lige-
ftor med ben hele Linie, efterfom Delen og det Hele jo begge
lade fig bele i ,uenbeliy mange uendelig fmaa Dele”. Kan
hoer mindite Deel af den belte Linie bdervimod iffe lengeve
beles; ba er demme mindjte Deel iffe meve en Linte men ef
Puntt,

Den delte Linte fommer altjaa til at bejtace t uende-
lig Discvetion af uendelig mange Punfter; men Punftet er
jo metop Liniens Negation, ex, punitlig forftacet, uben al
Ubjtretning, en Jffe-Linie. Jfplge ben anfprte Slutning
fom bda Linten til at beftage, iffe af utallige. Smaalinier,
wen af uendelig mange Jffe-Linier. Men at tente fig en
vivfelig, bojitly Linte fanmmenfat af uendelig mange Jtfe=
Linter, falber vel omtvent ligefaa vanjfeligt, fom at tenfe
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fig en vivfelig pofitiv- Tat fammenfat af wuendelig mange
Utaf. '

Hoad Nenthematifen egentlig legger t det Udtryf: |, wende-
lig mange nenbdelig fmaa Dele”, fan imidlertid iffe fendes
af Zalemaader; det maa vife fig i Gjerningen. Spge i
Delenes uenbelige Livenhed 1 Diffeventialet, maae vi frge
beves faafalbte uendelige Sum i Jntegvalet; af Summation
og Jntegration ville i da fivebe at udfinde Jntegralets Be-
ftenmelfe.

a) Summation,

Antages en Linte, x, bdeelt i uendelig mange uendelig
fmaa® Dele, og betegnes enbhoer af disfe Dele, uden at pet
enbmu er afgjort, om be eve Punfter elfer Linier, ved dx,
ba har Mathematifen uimodfigeliy Ret, naar den betegner

ben hele Yinie ved Delenes uendelige Sum jd X—xi

Neen hoad er nu dx, Punft eller Linie? Stulde Dia-
leftifen forflave fig hevover, vilde den fige: bdet er iffe et
Punft, thi bet er egentlig en Linie; det ev iffe en Linie, thi
bet er vefentlig et Punft, Det er en Linie, jom netop er
indjvunben til et Punft; ot Punft, ver jujt er i Begreb
med at udvides til en Linde.

Hvadb Dialeftifen faaledes figer i fit Sprog, ev juft
bet, Wathematifen fovudfetter i fin Praxis, dx er, fom
alfevebe vitft, ligefaa [idt O, fom en enbelig Storvelfe. Der-
fom dx var 0, jaa maatte j dx ligefrem veeve oo, 0, men

bette er ingenlunde Tilfelvet. Seettes / dx=—o00.0=— Tl)

= 8—, faa bliver her jo ingen Forffjel imellem Integralet og

en endbmut ubejtemt Diffeventialcoefficient, hois Veerdt altfaa
fan veve baabe enbelig og uenbdelig.
WMathematifen indlader fig da bheller iffe paa at be-
jtemmte d x umibdelbart, veeve fig fom Punft eller fom Linte;
b%d




68

dx beftemmes fun i et Forhold fom f. €r. af dy; jaaledes
at Forandringsloven fan vife fig t /(X)) = ¥

$ F(x) =1y maa Zilvegten for x, den Uafhengige,
natwrligniis veve conftant; thi derfom dx vavierede, maatte
Fovandringerne veeve unbderfaftede en vig Lov, og x funbde
ba iffe vere nafhengiy. Hvad Tiloexten for y, den Afhen=
: : . ot d
gige, angaaer, udtrhffer Diffeventialcoefficienten % et be-
ftemt Forhold, men de enfelte dy funme berimobd vere ind-
biyrbes enten lige elfer ulige.

3 Trefanten ABC Haves:
BC=y=dy+dy+dy-+..
AC=x=dx+dx+dx+ ..

AC'="x; Bl = v
3 enfoer of bisfe uendelige Summer eve Lebbene inbd-
byroes fige, nemlig dy =dy, lgefom dx=dx; men fun
i et enfelt Tilfelbe, naar nemlig ~ BAC = 45°, ev dy =dx,
0

og Diffeventialqvotienten g—z oGt R 1

3 Jiguren AA‘BC og
AA“BC fHaves endbmr, fom
fpr, dx = dx, men berimod
iffe dy=dy'. Anffues bden
Aiheengighed, hoori y befinder
fig til x, for et Tilfeelde ved
Gurven AA‘B, for ef anbet, |
bed Curven AA“B; ba er det \

Hevaf inbdlpfende, at de enfelte N Bt
dy i den uenbelige Sum:
yi==dy 4 dy* < Ay dyt 4 veees

iffe blot i begge ZTilfelbe wille veeve inbdbhrdes ulige, men
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Uligheden derhos tillige forftjellig for ethoert af de forftjellige
Zilfelbe,

Jajtholder man nu ben Forubdfetning, at ethvert mathe-
matift Puntt maa fom Negation af al Stervelfe veve 0,
faa at 0=0 1 dette Tilfeelde er jom Intet— Jntet; da er
bet flavt, at dx i Yinien x ligefaa lidt fan veve et mathe-
matiff Puntt, fom dy © Linden y, thi of Intet fommer Jn-
tet, og imellem Qntet og Jntet finbes intet Forhold, Men
at dx og dy besuagtet iffe indjfventes il at weeve Linier
af enbelig Ubftveetning, fees tillige bevaf, at Afheengighens-
loven for y med Henfhn paa x hoer Gang bejtemmes faa-
leded, at Forholbet g% bevaves enbog i %

Bethber Diffeventialet et NMoment i Liniens uendelige
Dideretion, faa bethder Jnutegralet de bdiscvete Momenters
Opgaaen © bdet enbelige Contimuum; betegner Diffeventialet
bet uenbelig [ille Yed, faa betegner Sutegralet den uenvelig
ftore Sum. RKan det uendelig lille Led, vave fig dx elfer
dy, iffe ligefrem angives, faa fan ben uenbelige Summation,
Gunimationen af ve utallige Led, heller iffe ligefrem udfpves.

Sovudjetter man f(a + dx) — f(a) = f(a)dx, er-
holber man, ved be- /(a+2dx)—/f(a+ dx)=/*(a- dx)dx
ftandig at tilfpie dx, /(a+-3dx)— f(a4-2dx)=7"(a-2dx)dx

[(a+ndx) —fla+(n-1)dx) =/ (a-+ (n-1) dx)dx
0g bed
Adbdition: /(a-+ndx)—/(a)—/(a)dx+../“(a-(n-1)dx)dx

Gr dx uendelig (ille, /*(a)dx, //(a+dx)dx.... lige-
lebed, maa man fette n = oo, for at ndx fan blive en
endelig Stprrelfe, og a4-ndx i f(a + ndx) fettes — b,

Men, naor Sagen opfattes faaledes, venbe be gamle
Baniteligheder tilbage; det er jo Fun ved et Spring, man
her fan nage fra n til oo, og naar man faa, naturlighiis
veb at overfpringe uendelig mange Ced, hav gjort dette Spring,
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er Suminen, oo dx, endda en jaa ubejtemt Storvelje, at
. he W oy 4
pen fan jettes — x, = 5 x = 1000 x, = 7000 * i g

Gn Sum ex efter fit Begreb et Antal, et endeligt Tal.
Gn uendeligt Antal, en uenbdelig Sum, en Summation af
et uendeligt Antal eve i Grunden futter NModiigelfer. Stal
en uendeliy Summation udfores, maa Opgaven [pfed enten
ved Tilnermelfe, altfaa i Omtventlighed, eller ved en For-
vandling.
b) Jntegration.

2 \.3
3 Reetfen 1 —;—4— (%) + (%) + ... er Ueb-
penes Autal uenveligt. CGn Summation af bdisfe Led fan
nit for bet Fevjte ffee ved Tilmermelfe, ibet man med Hen-
fon til Reeffens Convergens tager faa mange Yed, jom Reg-
ningens Npiagtighed ubfreever; men udben at fovtabe fig i
en Sammentellen af utallige Led, funbe man dog ogfaa ad
e anbent Vei opuace et Rejultat, og det enbog et eract
Refultat, ved nemfig at finde ben Qootient, hoovaj den uen-
belige Deeffe udfpringer.  Jftedetfor en uenbeliy Summation
anvenbes ba en [ovbejtemt Redbuction: Opgaven [pfes, idet
bent forvandles.
Gt talende Gyrempel paa Opgavers Forvandling have
vi 1 Behandlingen af bHrudte Liniers Forhold il Cuvver.
Paa Overgangen fra Cudeligt til Uenbeligt beghnber
Mathematifen med ven Antagelfe, at Civflen ex en Polhgon
af et uenbdeligt Antal uendelig fmaa Siber. Hoorledes dbenne
Seetning anvendes t dben elementeve Geometrie, ev befjenbdt;
i ben hoieve Analhfe fan Sagen fremitilles faaledes:
« a— bicos C -+ ccos B, ifslge
Figuren; men cos & =1 —
2 4
E_-2+ 1.2C.‘3.4 gt fA 508 B
g 37 B2 Bt

T T T ]




7 C? ‘B2 bC?
maera:b(l—LT...) —+c (1———...>=b—
G

cB? bC:
_*_L_—ﬁ"“:b + G—E.. —E. .

Grundipsrgsmaalet er, Hoad der ifslge ben angione Forv-
andring8lop vil ffee, naar Ledbdene blive uendelig jmaa; og
Soavet ev, at = 0g ol

L 112 1:2*
forfvinde, og efterlabe a = b + c.

3 enbelig Foritand ev den til a fom Chovdbe fvavenbe
DBue CB <<b ¢, men >a; men, ivet a = b 4 ¢, er
hele BCD founbdet ind til et Punft, fom dog iffe ev et Punft,
men et Glement i en Linde,

Den Linte, © hoilfen BCD ev et Clentent, er iffe en Po-
[hgonfive, men en Civfelperipheri. Forfaavidt her 1 a endbnut
er mindjte RNejt tilbage af en Polpgonjibe, er BCD iffe et
Glement t en Linie, men et vivfeligt Triangel; Trianglet
BCD fan forjvinde, men fun i den frumme Linte.

Jitebetfor at bevife, enten at Civflen er Polpgon eller
Polpgonen Civfel, Hhar Mathematifen tvertimod forvandlet
Opgaven, og beviijt, at en Cirfel er vefentlig forftjellig fra
e Polpgon, og en Polhgon fra en Civkel.

Den Shnsmaade, at en frum Linte i Grunden er en
brudt Yinie, henger inberlig fammen med den Anjuclfe, at
Jntegrationen er en Summation. Jftedetfor at opfatte Jnte-
grationen fom en uendelig Summation, maae vi meget mere
betvagte den fom en Forvandling aof Summationens Op-
gave, nerntere beftemt ved ben ubtrhffelige Niodfeetning til
Differentiationen *).

Ledderte af anden Orben, ville

#) ,Jntegration er ben omvendte Reguing af Diffeventiation. Den
beftaaer t, naar et Differential er fovelagt, at Lefremme den Funcs
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Leibnits, ber opbagede Differentiationen, jom ben bivecte
Tangentmethode, fandt i Integrationen ben omvendie Tan-
gentuethode.

Med Henfyn paa Cirflen bley t det Fovegaaende y =
[(x) = = V' 2rx—x2 givet fom ben oprinbelige
Function; Opgavert var da at finbe de afledede Functioner,
navnlig d_y:% pg derded beftemme den Binfel,

dx )/ 2rx—x2
Tangenten til et Punft i Cirvflen »il danne med ben pofi-
tive Jetning af Abfcisfeaven. Vedb at indiette forjfjellige
Beerbier for x beftemmer man Tangenten for bde forffjellige
Punfter 1 Curven.

Leelge vi Ellipfen, og legge
Coorbinaternes Beghnbeljes-

punft i Centrum; {aa Have vi 1‘7
atter y— 7 (x), men denne Gang A ;_—-(<TB 5=,

b ‘1 LS

Y F = | | \
beftemt fom £ V aenlixe | Y e
Den Hertil jpavende forfte Dif- oy 5 )

ferentialcoefficient, befinbes bda M //iw

at peeve LW hoor
a Yarxz cD =

tion, hoovaf det er Differential, og almindeligt, naar en Diffeven=
tialligning er fovelagt, at Beftemmie dens tilfoavenbe primitive Lig=
ning”.  Ramus. Differ. JIntegr. S. 34.

At be hpteve Theovier om uenbelige Reeffers Sunumation bevoe
paa Rebuctioner og Forvanblinger, er inblyjende. En Reffe fom

X
den Culerffe: x—“m"ifsmm XX = sn,m—1,  (Ramus. Diff.
o
QJutgr. &. 308) lader fig naturlighiis enbnu mindre behandle ved
1

2
ligefrem Summation, enbd f. Gr. Reffen: 1+21"+ <§> g
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ved da ligeledes Retningen af Tangenten for ethvert Punft
i Gllipfen fan beftemmes.  Cr f. Cr. x =0, faaes Retnin-
gen af Tangenten i Cnbdepunftet of den [ille Are; thi da

dy~ it BiindeineCin, il 0. Gr x —a faaes Tangen-

% dx it a v a".’._()
%
a

Vaz-az Vo 0 ’

3 begge disje Tilfeelde bley altfaa bden oprinbdelige Func-
tion, £(x), given, og Opgaven var at finbe ben afledede,
g—z 194 ({X (X). Dette vav altjoa Cyrempler paa den bivecte
Tangentmethobe.

WNien nu funde fo ogjaa omvendt en afledet Fumnction

1) = % oeve giver, og Opgaven blive, at finde den til-
foavende oprindelige, f(X) = y.

s
V/ 2rx-x?
= /'(x), hoorved en Curves Tangent bejtemmes; Opgaven

1) Grempel. Dev ev givet en Ligning %:

e .
Gn Reffe ]'om/ 2xdx = Lim 227 14243444 ... n—1)
o

: e x? [(n—1)n
bliver iffe fumumevet, men vebucevet: = Lim 25 2—)

.o s4n—1 .. ik :
= Lim x* T:L‘mkz (1—F>' AF Rebuctionernes Refultat
fremgaaer, at Netfens Sum, naar man fetter n = oo, vil give
X
x?, og at man altjaa er[)ofberﬁxdx:xz; men en faadan Sum-
0

mation er tffe meve Summation: Grendien ev overffreden, Oyp-
gaven forvandlet.

¥

Til AB, Tangenten, fom danmer en Vinfel = O med xmes Are,
foaver en Tangens (i Talvwrdl) = 05 Hl A‘B!, en Tangent, fom
danmer en Binfel med xmes Are = 90°, foaver en Tangens = co.
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ev, at finde Curvens oprindelige Ligning: f(x) = y. Bed
Qutegrationen, den ombvendte Tangentmethode, finber man

b“ffl(x) dx = f(x) ===}/ 2rx—x?; b. e. man finber
at den omjpurgte Curve er en Cirfel.
2) Grempel. Der er givet en Ligning %z— = — %

, hoorved Tangenten for en Curve bejtemmes; man

Va'l_x'z
ftal nu ved Jntegrationen, ben omvendie Tangentmethobde,

finde, hoad det er for em Curve, og finder ba f A=
b i INEm 9 = v e
2 Va—x2 = f(x), fom vifer, at Curven ev en Cllipfe.

Modfeetningen mellem Jutegration og Differentiation
fan med Henjon til Potenfer anjfueliggipres jaaledes: man
gaaer veb Differentiation fra f(x) = x» til //(x) = nx**;
man gaaer ved Jntegration omvendt fra /*(x)dx — nx*!
dx til /(x) = x*: man har ved Differentiation d (x*) =
nx*tdx, man foger ved Jntegration f nyitdx — j Gl ==
x2; man biffeventiever en Potens ved af multipliceve med
Grponenten og fubtvahere 1 fra Crponenten; man integrerer

et Potend ved at adbdeve 1 til Eyponenten og dividere med
ben forpgede Eyponent.

n

Ry ke fnx“"idx ok nj‘x“—1 dx, altfaa: ~=/x*—1
dx, fette mu n—1 = m, n=m-1, jaa haves:
) Xm+1
fx ax = el + C.

Neen Hhoad bethder mu C, den arbitveve Conftant?

c) Sutegralets Beftemmelfe, ™)
3 Modfetning til Diffeventialet fom bet Negative ev
Ontegralet det Pofitive. Cr Diffeventialet et Punft, faa ex
*) ,Der gives ingen alminbelig Methode til at finde / ‘de ubtryft

unber endefty Form, naar X ev en erplicit Fuuction af x unber
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QSutegralet en Linie; er Diffeventialet en Linte, faa er Jnte-
gralet en Flade, er Dijfeventialet en Flade, joa er Jntegra-
let et Legeme.

Det Negative fan tmidlertid itfe af fig felv fvembringe

bet Pojitive, faalidt jom det wmiddelbavt Pofitive fan frem-
bringe det Jegative: Overgangen fra Negativt til Pofitivt,
og omvendt, fovubdjetter en ponevende og negevende Vivfjom-
hed, et Princip,

endeltg Form, hoorimod ftedie ((ll_t fan ubtrptfes unber endelig
X

Fovm. Jntegration er wemlig en omvendt Vereguing og leber
derfor almindeligen til nye Functioner... ,Ligefom Subtraction,
Divifion, Rodeytraction, fom eve omvendte Vevegninger aof Abd-
bition, Multiplication, Potensoplpftelie, have ledet til npe Stpr-
velfer: negative, brubme, vationale og imaginere.” Ramus. Diffes
vential= og Jutegral-Ran. S. 36.

At forporigt Integrationen i et Hele beftenmes ved fin prin-
cipielle Modjetning til Diffeventiationen, lgger 1 Sagens Natur,
og fees af mangfoldige Former. Da en Conftant iffe fan Have
noget Diffevential, fan ben heller iffe hHave noget Integral. Naar

aer conftant,f)abeﬁfa Xdx = a[de. Gr d(sinx) =
cosxdx, faa erj.cosx dx :fd (sinx) = sin xj erd (cosx)
= — sinxdx, jaa er/‘—-sinxdx_—.fd(cosx) = CO8 X, 0g/i—
c0S X :f'sinxdx; exd(f(x) £ @(x) = f(x)dx £ @' (x)dx,
faa erﬁf‘(x) dx = &(x) dx) :fd(/(x) £ i) =) =k
Dx);ed (fx). Px) =[X)APK 4 P df(x), og f(x)d
Dx)=d(f(x) D) — @ (x)df(x), joa erfd (&) @)= fkx
o = [T adw+[onarm, o ffnaon=rxow

—f@ (x)d f(x). Men unber bem videre Ubdviffing bliver Sa-

gen inboiflet; allerede f qf ‘X)) frever ubdfprlfigere Operationer:
(x

fx) ) K k, 1 T
— F(3 sl _—-'.,@('Pf —
D (x) (XH—X ay +x-a2 X2—T7x+412 (x—4)(x—3)
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3 ben negevende Vivfjombed er bet Pojitive forudfat;
det er bet Pofitive, jom i Negationen faa at fige gjennem-
fticeres, overjtjeves eller afjfjeves af det Negative: det Po-
fitive Defes. < Den pomevenbe Virfjombed er ombvendt bet
Negative forudfat. Det er jo iffe det BVeevende, det Pofitive,
ber feettes, thi bet BVeerende er allevede, det Pofitive er alle-
vebe fat; net, det er jujt bet Jffe-Veevende, vet, fomt endnu
itfe er, bet egative, der fwttes, og omfjettes. At Punftet,
bet Negative, jeettes pofitivt, vil med andre Ord fige, at Be-
ghndeljen til en Linte jeettes; idbet den fatte Beghnvelfe fort-
feettes, ‘bliver Yinten til: Fovtjeettelfen ev en Bevcegelfe.

At det © denne Sammenheng iffe er nof med Katego-
rvierne: Deling og Sammenfetning, men at Deling og Ve-
veegelie bor mobfettes hinanden, fan fees af en Sammen-
ligning mellem den brudte og den friumme Linde.

dov dben brudte Linie gjelber en Sammenjetning, thi
pend Dele eve endelige; bem er et Sthfoeerf, fom i Et og
Alt tilhover Enbdeligheden. Fov den frumme Linie gjeelder
ingenfombeljt endeliy Sammenjetning, ingen end iffe den
allevfinefte Sammenijthtning; den ffhlber fun Bevageljen
jin ZTilblivelfe, thi den tilhprer Uenbeligheden.

Den faafalbte jommenjatte Bevegelie er iffe en Sam-
menjthining af to Bevegelfer; men en gjennem to Momen-

k k k, (x— k, (x— ! :
x—_14+ Y_23§: (X(XE);(_‘_‘;\ i ; altfas 1= (k, 4 ky)

X—(8ky 4-4k,). Beb at jommenligne Potenferne af x paa

begge Sider fee det, at k, 4k, = 0, o5 — 3k, —4k, =1;
4k, 4k, =0; k, =1; k, =—1. Folgelig:

1 1 ik R YL dx

— sebigeriglfe Ton o o0

S e ,/x-z_7x+12 )

%
—fd"‘ - Por D) = (X —a,) (X—ay) .. (x—&p)n (x-a M.

X2 —Tx4-1

x—3
bat\esﬂl'_dz . f"'dx s Jfr. Ramus. Diffr. Jn=

x—4)2 ' Jx—am’

tegel. &. 87.
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ter formidlet Bevegelfe. Forfaanidt her er mindite Spor
af virfeliy Sammenityfning, vil dbet bevegede Legeme fum t
endelige Meellemrum forandre {in Retning: dev vil fremfonmme
et brudt, iffe en frum Linie.

Det Bevegelfesprincip, fom frembringer den Frimme
Qinte, er inberlig befleegtet med Functionens Natur; her er
Gontinuitet 1 wendelig Didevetion, et Ufovanberligt i wenbde=
lig Forandring.

Men af Functionen affienge jo baade Diffeventialet og
Sntegm[et.

N For ent hoilfenjombelit Curve
(!‘J = haveg ds? = dx 2 - dy?2; ds?

—is h

\l. == iix? (1+ )); %i————

i / Vit [dy) (33) - Dette For-

ol hold bliver hoer Gang eten=

A = ds, ben uenbdelig lille Sector- pammelig beftemt ved Curvens
Ligning; f(x) = =V az"—x2 for Girflen;

g% T e ; b = 2071 4 :
V az—x* for Gllipfen; a V/x2—a? for Dyperblen ;
Vx V.p for Parablen *), o. f. v.

Hvad her angives ved Diffeventialcoefficienten, er bda
heller iffe et allevebe tilveevende Brubithtfe, men et Woment,
per afene har VBethoning i Forhold til den beftemte Bewee-
gelfeslon, og bden devmed enten allevede inbdtraadte eller bog
indtredende Beveegelfe.

Snbfettes Ubteptlet — — —— = &G
V a?—x? dy
lipfenr, erbolber man ved E)?ebuctton—# a! 4 (b?-a2)x?
e o dx \/ az(a?—x2)

#) Nfr. Ramus. Analtiff Geometrie. S. 13—23.
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altjaa ds — dx ‘/w , ent Formel, fom ifer
/ at—a?x?

anvended fil at vectificere Gllipfen, eller fremftilfe den ved .

Qwadratur *), ibet man ved at integrere exfholber: s — [ dx
0

‘/ zi+(2:—2a2)x2’ en Forvandling, der umulig fan til-
i === X

veiebringes vedb Sammenjtyining, men alene {thloes Bevee-
gelfen og ben for Vevegelfen gjelbende Lov. -

Gely hoad det Incommenfurable angaaer, fan her iffe
vere Tale om Unpiagtighed, men fun om indre Anleg tl
uenbelig Fremabdffviven, wuendelig Ubvifling, uenbdelig Be-
veegelfe.

Af Deling og Vevegelfe forftages da faaledes Niod-
fetningen mellem Diffeventialet og Jntegralet i Vevegninger
af Avealer og Volumina.

At en Flabe fan deles i uendeliy mange wendelig fmaa
Blader, ex uimobdfigeligt; men at en enbdelig Flabe iffe fan
fammenithtfes of uendelig mange uendeliy fmaa Flader, er

ogfaa utmobdfigeligt, / :vdx::A beere thpijf Fovmel for et
boilfet fombelft Aveal, idet y=7*(x).

1) Grempel, B gl 4.0
3 Rectanglet yx er y=a, |
vdx = adx. Jfplge Formlen: | -‘

/'ydx = j‘adx = adx + adx L AR

y A D
+adx +.... AD = Dl —
AB = a&.

*) Gubver Diffeventialligning, der cr Bleven oploft faalebes, at ben
ene Vaviable er bHleven ubdtvyft ved et Integral, fom inbefholder
ben auben alene, figes at veve fremftillet ved Qvadratur. Om
Luvadratur og  NRectification jofr. Ramus. Analytiff Geometrie
&. 112—125.
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funde man nejten antage, at Mathematifen vivtelig havde
tjinde at fammentelle de utallige adx, og fammenjtyffe bdet
enbelige Nectangel af wendelig mange uendelig fmaa Rect-
angler. Dette er dog en WMisforftanelfe. Opgaven forvand-

leg, ibet bem I[pfes. _/ 'ydx == j adx er a = y conftant;

altfaa f adx — a / dx = ax: Rectanglet = Grundlinie
X Dpibe.

Opgavens Losning gaaer altfaa hev ingenlunde ud paa
at vife, hoorledes det Cubelige fammenjtytfes af det Uenbe-
lige, men paa at finbe det til bet Ulenbelige foavende Enbe-
lige, nemlig det yx, fom laber fig bele t be utallige ydx.
Stulbe Fremitillingen vife, hoorlebes yx fremfommer af ydx,
ba maatte den ubdbtrptfelis paavife Veveegelfen.

2) Gyrempel.

3 Zrefauten ABC haves /ydx =
ydx + ydx + y“dx + . . .; men
iftedetfor at fommenjthtfe Tre-
foanten af uendelig moange uenbelig
fmaa Rectangler, opfatter Mia-
thematifen y fom en Function af
X; y=tgax, altjoaa ydx =tgexdx,
penne Opfatning foaver juft til

AC=x; CB=y.

Beveegeljen.

NMan erholver altian j}d\ - f tgaxdx:tgof/xdx; men

ifplge den for Jutegrationen af en Potend angivie Lov, er

2

X% . X4 X
fxdx =5+ % altjaa tga/xdx:tgayztgax il

X . e '
yirgs Trefantens Areal = Grundlinien X & Hopide.




80

For en Pavabel, hois Ligning, y‘-’——«px,

g ool y=r@=VrVx ¢

D
= S
| (‘//(?//\ jydx—‘/p/‘/‘{ d\—;‘/P/\fd\
(57| ot
i \I =VP i — 3 VP \’[ X=
E 2
2yx
“:;‘j‘\. Segmentet ACB:Q_? -
(- i\xy=ixs*
v 6 T BED
AE =x; EB:y 2
GFH = p. Avealet ADBCA —xy— SR = gXy

=2 X Segmentet ACB*)
§ alle flige Tilfeelve behandles bdet Tilblewme iffe fom
et umidbelbart BVeevenbde, men efter detd8 Tilblivelfe; Fumnc-
tionen udtrhffer Tilbliveljens Lov.

Tilblivelfen forudfetter ogfaa ber et allevebe Tilblevet.
Qvet Jntegrationen, under Forudfetning af den i Forandrin-
gevne ubdbtrhfte Vevegelfe, fover det Uenbdelige tilbage til en-
pelig Vejtemthed, maa det Dbeftemte IJntegval angives wvebd
en tilfpiet Conjtant, Conftanten ev jujt pen Grendfe, hoori
pet Cnbelige bevprer det i Bevcegelfen UMendelige **).

*) Bi Have fundet Avealet ABCE = % ye— % af et Rectangel, fom

fan vebuceres til et Quadrvat; Pavablen Fan altfaa, hoad be sorige
Keglefnitslinier iffe funue, qoadbreved unber enbelig Fovm.

L2

<

Leeven om Conjtanten maa iffe misforftaaes, jom om Mathenta=
tifewr, for at angive Dbeftemte Forhold og ubtryffe be bejtemte
Love, npdvenbdigniis maatte Have enfelte uforanderlige Yed; tovert=
imod, jo lengere man trenger ind i den Dheieve Analyje, i Diffe-
ventiafer med fleve Mafhengige (Ramus. Diff. Jutgr. S, 149
| o.fl.), i Curoers og Fladbers Genevation (Ramus. Analytiff Geo-
i metrie, &, 135 o. fl.), i Liniers RNpring, Ofculation, Cvolution
o. f. 9.5 Defto meve inblyfer bdet, at DHvert Forholdsled er 1t
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Crempel. Af ben vationelle WMefanif ev Forholbet

mellem Haftigheden: v = g—‘:, og Dben bevegnede SKraft:

d2y
@ = W‘Z\—’ allevede fremfeevet,

Gr nu 1) Hajtigheden conjtant, jaa jettes g:#:a, hoor

a er Conftanten. Af dx = adt faaes da ved Jntegration
/ldx —— /"adt = fdt, effer: x=at +b; b ex en til-
fptet vilfaarliy Conftant, thi diffeventiever man x = at + b,
fager man igjen dx=d.at 4+ db =adt + 0. Dethdonin-
gent af ben tilfpiede Conftant oplhies da faaleded: for t =0
er x =0, altfaa er b Masfens Afjtand fra Udgangspunittet
ved Beveegelfens Beghnbelfe.

s d2x
Cr 2) Kraften, ¢, conjtant, = k, haves —\=k 0g

d2x
3T == kdt, jom, integvevet, gmel— f kdt; altjaa er
3: =kt + ¢, og c, Conftanten, en Beghndelfeshajtighed,

: dx
tH R aar =210 ey at\—= c. Jntegreve$ atter, faaer man

/ dx — / (kt + ¢)dt — [ (ktdt - edt) = k f tdt - ¢ f dt,

altfaa: x — % kt* +ct + d, hoor d ex en ny Conftant, o.§. v.

Conjtantens Bethoning fremipfer iligemaade af Aveal-
bevegningen,

bet Uenbelige fovauderligt, og fun Lovenes Syftem det Ve~
fentlige, bet Bejtanbige, det Evige.

Forjaavidt Diatevialismen medb Henfym L de i mefaniffe og
cdemiffe Tiltvetninger exacte Forhold vif flutte fra Forbholbenes
Beftanbdighed til Grunddelenes Uforanderlighed ved at Leraabe fig
paa det Mathematiffe, ev Slutningen falft.
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g X
DBeftemmer man Trefantensg Aveal ved Fovmlen b

fra Gnbelighedens Shnspuntt, faa maa man jra Uendelig-

hedens Standpunft anvende Fovmlen: / ydx == \2—y + C.

Her forudfetted da, at x, den Uafhengige, og y, den Af-

heengige, varieve i det Uenbdelige: bden tilfpiede Conjtant
B

erx =0D, ba ex/ydx fyd\

peger hen paa Bevegelfer.
i’l [} O o1
D 0d = x‘, ba el/yd\—
OD_x, BD =y, Od_x =bd=y"
fydx—~ f’(x)d\wf(\)

Forfaapidt de vavievenbe x ng x‘ cre i et vift Forhold
til hinanden, ere de vavierende Avealer OBD og Obd 1t et
tilfoavende Fovhold. Dette Fovhold beftemmes ved Iveal=
diffevenfert, og ved benne igjen Conjtanten,

OBD — Obd = bdBD = f)d\ —/ydx /)d\ =f(x)
— f (x9).

For mut at udfinde, hyorvidt Conftanten ev pojitiy eller
negativ, maa man beghnde med at lade Avealdifferenien ind-
foinbe til 0. Dette ffeer i nervevende Tilfeelde ved at
fette x = x‘, hoorved man erholber en Deftemt Grendie,
entent bd elfer BD,

Avealet bABD, fom for var — /£ (x) — f£(x*), bliver
altfas nu = /(x) — /() =/ (x) 4+ C=0, og folgelig
C = —/(x*). Naar nu x ved Cudepunttets Bevwgelfe, . e.
ved continuerlig Tiloeert dx, forlenges udb over x/, wil Aveal-
bifferenfen blive = £(x) +C, ibet C=—f(x). Man

[y = [ ()ax —7(x) +
C. Grx=0, ba er £(0) =
O‘fydx——()—l— C, 0§ C=0;
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il altfaa, hoovmeget end x voger, altib funne jette bdBD

—[3ax— @) — ()= () + €.

Hoorledes Overgangen fra Punft til Linte, fra Linie
til Flade, fra Fladbe il Legeme forholder fig til Integralet,
fee of den Maade, Hoorpaa ber integrered med Henjhn tif
Neasie.

AM =a; AB=rcos a

Antager man et legemligt Punft, et matevielt Glement,
dm, ber tiltveffer M, og bdette dm beftemt ved Rabius r,
veb Binflen &, og ved en Vinfel O, fom et fajt Plan dan-
ner f. Gr. med Papivets Plan; antager man endoibere dm
= pdw idbet p er Veegtiflde og w Volumen, faa at dw be-
vife$ at veere=r2 sin OdrdOde, og Punftetd hele Tiltretning,

kdm (a —r cos «)
(r2’+az—2racosa)%
faa fan man ved Jntegration bejtemme den Tiltvefning, fom
- 'dm (a —r cos )
(r? + a?—2racos @)’
dw (a —r cos «)

(r* 4+ a?—2ra.cos u)%

oplpft efter Retningen mod Centrum, —

hele Kuglemasien udpver paa M, =k

ment dm = pdw, altfaa Haves kp

r28in@drd@de(a—rcos «
= kp/ ( )

(r?2 4+ a% —2ra'cos a)%

WNeen, at integreve een Gang med Henfhn til NMasfe
er bet Samme fom at integvere 3 Gange med Henjyn til
be Bartable, Hoorved Volumen ev udbtvhft, Ultfaa integreves
forft med Henfhyn il O, den BVinfel, fom fremfommer, idet
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dm preies i Civfel om AM (Grendferne eve 0° og 360°,
/ "27); perneeft integrered med Henfyn il e (Grendjerne eve

0° og 180°, =, thi, nagr Halvcivflen beveger fig om fin

Diameter, frerr?fommer Kugleffallen), enbelig maa man, for
at faae de uenbdelig mange RKugleffaller, integrere med Hen-

i tilr, f*. L

Altfaa havesd for den Kraft, hoovmed hele Masfen, m, tiltrefferM,
2 Q1 =
by /]] r2 sin @drdOde(a—r cosqa); sy Tevd & yberfianse

(r2 4+ a2 — 2ra cos )2
DBevitis for, at det Mendelige paa alle Puntter 1 Analhfen flutter
fig fommen med det Gnbdelige, at bdet Uendelige altfaa bog
ev enbeligt, og det Cnbelige wenbdeligt.
















