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Vorwort

Wer in unseren Tagen sein Leben der Mathematik widmen
will, hat in der Regel wihrend seiner Ausbildung nur das Ziel,
moglichst rasch den modernsten Wissensstand kennenzulernen,
um von diesem Niveau aus die Mathematik anzuwenden oder mit
seinen eigenen Forschungsergebnissen zu bereichern. In unserer
heutigen geschichtsvergessenen Zeit wird das Studium der
Geschichte der Wissenschaft nicht mehr als ein notwendiger Teil
der Ausbildung angesehen, allenfalls als ein schmiickendes, aber
doch entbehrliches Beiwerk. Dadurch hat es ein heutiger Mathe-
matiker nie gelernt, iiber die Wurzeln seines Wissens nachzuden-
ken und sich selbst als ein Glied in der groBen Kette der Erkenntnis
zu verstehen. Er wird bewuBt dazu erzggen, in seinen Publikatio-
nen nicht darzustellen, wie er zu seinen Ergebnissen gekommen
ist, sondern nur die Ergebnisse selbst. In vergangenen Zeiten
dachte man dariiber ganz anders; ein beriihmtes Beispiel ist Johan-
nes Kepler, der in seiner Astronomia nova (Heidelberg 1609) aus-
fiihrlich seine vielen MifBerfolge beschrieb, die er iiberwinden
mubBte, bis er endlich sein gestecktes Ziel erreicht hatte.

Selbstverstidndlich kann auch derjenige ein tiichtiger Mathema-
tiker sein, der sich fiir die Geschichte seines Faches nicht interes-
siert. Aber bereits bei einer solch scheinbar einfachen Frage, was
Mathematik sei, wird sich wohl fast jeder auf die Geschichte der
Mathematik berufen, und sei es auch nur, um seine eigene Ansicht
gegen die Antworten abzugrenzen, die vergangene Generationen
gegeben haben. Kein Geringerer als Johann Wolfgang von Goethe
belehrt uns im Vorwort seiner Farbenlehre dariiber ,,daB die
Geschichte der Wissenschaft die Wissenschaft selbst sei.” Er
wuBte sehr wohl: ,,Man kann dasjenige, was man besitzt, nicht rein
erkennen, bis man das, was andre vor uns besessen, zu erkennen
wei.“ Fast mochte man vermuten — natiirlich war es nicht so — daf}
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Goethe an Isaac Newton und Gottfried Wilhelm Leibniz gedacht
hat, als er seine Maxime aufstellte.

Diese beiden groBartigen Wissenschaftler beschiftigten sich
nicht nur mit den wissenschaftlichen Ansichten ihrer unmittelba-
ren Vorgédnger und Zeitgenossen, sondern haben sich immer wie-
der mit dem wissenschaftlichen Denken und Arbeiten ldngst ver-
gangener Generationen auseinandergesetzt. Das Studium histori-
scher mathematischer Schriften wurde von ihnen aber nicht als ein
Lesen und Studieren in der Art verstanden, wie es ein Wissen-
schaftshistoriker tut, sondern sie lasen diese Schriften in der glei-
chen Art und Weise, wie sie die Schriften ihrer Zeitgenossen lasen.
Von ihnen wurde zwischen der Wissenschaft selbst und ihrer
Geschichte keine solch scharfe Grenze gezogen, wie wir es heute
tun. Newtons konsequentes Festhalten an den Methoden der syn-
thetischen Geometrie in den Philosophiae naturalis principia
mathematica (London 1687) — die von ihm erfundene Fluxions-
rechnung veroffentlichte er zwar darin das erste Mal, aber er
benutzte sie dort nicht — ist ohne seine intensive Beschaftigung mit
den antiken Autoren nicht denkbar. Dabei verband er diese alten
Methoden durchaus mit sehr modernem Gedankengut, wenn er
beispielsweise in seinen geometrischen Konstruktionen jene
Grenzfille in die Betrachtung einbezog, die durch den Vorgang der
letztendlichen Vereinigung geeigneter Punkte entstanden. In der
Redeweise der Analysis wiirde man sagen, er betrachtete die
Grenzfille, die sich ergeben, wenn die dahinschwindenden GroBen
tatsdchlich dahinschwinden. Im Kapitel V des ersten Buches seiner
Principia reizte er noch einmal alle Moglichkeiten der synthetisch
geometrischen Methode aus, ja man mochte meinen, ein antiker
Autor hitte dieses Kapitel geschrieben.

Nicht nur in der Mathematik, sondern auch in der Physik ver-
stand sich Newton als ein Glied in der Kette der Erkenntnis, die
ihren Anfang in der Antike hat. So zeugen wichtige Manuskripte
Newtons,! die sich im NachlaB von David Gregory erhalten haben
und die urspriinglich in spéteren Auflagen der Principia veroffent-
licht werden sollten, von seiner intensiver Beschaftigung mit den



Vorwort IX

naturphilosophischen Ansichten der Vorsokratiker, die darin gip-
felte, daB Newton — den wir heute als den Entdecker des allgemei-
nen Gravitationsgesetzes feiern — der Meinung war, bereits die
Alten hitten das Gravitationsgesetz gekannt.

Nicht minder intensiv war Leibnizens Beschéftigung mit der
Geschichte der Wissenschaft. Fiir ihn war, wie es bei jedem Philo-
sophen von Rang zu beobachten ist, das Philosophieren stets eine
Auseinandersetzung auch mit der Geschichte der Philosophie. Ich
mochte nicht seinen Spott horen, mit dem er heute die philosophi-
schen Fakultiten iiberschiitten wiirde, die ihre Lehrstiihle fiir
Geschichte der Philosophie abschaffen. Als er Newtons Physik,
insbesondere dessen Vorstellungen von einem absoluten Raum
und einer absoluten Zeit und die von einer allgemeinen Gravita-
tion, derzufolge sich sdmtliche Korper in der Welt gegenseitig
anziehen, in seinem Briefwechsel mit dem englischen Theologen
Samuel Clarke einer grundlegenden und vernichtenden Kritik
unterwarf, war diese Kritik gerade deshalb so fundamental, weil
Leibniz dank seiner umfassenden philosophiehistorischen Bildung
sofort die Schwichen in Newtons Gedankengebéude, ja sogar des-
sen teilweisen Riickfall auf ldngst iiberwundene philosophische
Positionen erkannte. Auch in Leibnizens mathematischen Arbeiten
findet man viele Spuren seiner Auseinandersetzung mit der Mathe-
matikgeschichte. Als er wihrend seines Pariser Aufenthaltes in
Christiaan Huygens einen véterlichen Freund und Mentor fand, der
ihn beim Studium der Mathematik leitete, las Leibniz nicht nur
wichtige Werke seiner Zeitgenossen, sondern auch einiger Auto-
ren, die schon zu seiner Zeit eine historische Aura umschwebte.

Sowohl Leibniz als auch Newton hatten beim Studium histori-
scher wissenschaftlicher Texte kaum mit sprachlichen Problemen
zu kdmpfen, da das Lateinische und das Griechische zur Allge-
meinbildung eines jeden damaligen Wissenschaftlers gehorte und

1 Newton’s scholia from David Gregory’s Estate on the Propositions IV
through IX Book III of his Principia, edited, translated and anotated by
V. Schiiller in: Between Leibniz, Newton, and Kant (edited by W.
Lefevre, Dordrecht: Kluwer 2001)
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sie somit nicht auf die Hilfe von Ubersetzern angewiesen waren.
Da viele historische Texte in Sprachen geschrieben sind, die heut-
zutage nur noch von wenigen ausreichend gut beherrscht werden,
sind viele sehr dankbar, wenn jemand die aufwendige Uberset-
zungsarbeit iibernimmt und ihnen so die Quellen zuginglich
macht. Trotzdem wird das Ubersetzen historischer wissenschaftli-
cher Texte heutzutage nur selten als eine wichtige wissenschaftli-
che Leistung gewiirdigt. Dies ist umso mehr zu bedauern, als sich
hinter dem Ubersetzen ein grundlegendes wissenschaftshistori-
sches Problem verbirgt. Dem zu iibersetzenden Text liegt einer-
seits meist eine Gedankenwelt zugrunde, die nicht mehr die des
Lesers ist und die darum mit der Gegenwartssprache des Lesers oft
nicht addquat wiedergegeben werden kann; andererseits erwartet
man vom Ubersetzer, daB er in seiner Ubersetzung diese histori-
sche Gedankenwelt mit den Mitteln der Gegenwartssprache for-
muliert.

Es ist die zentrale Aufgabe eines Wissenschaftshistorikers,
diese historische Gedankenwelt zu erkunden und sie trotz der
historischen Barrieren seinen Zeitgenossen verstdndlich zu
machen. Gerhard Kowalewski (1876-1950) verstand sich gewifl
nicht in erster Linie als ein Mathematikhistoriker, sondern war ein
sehr erfolgreich forschender und lehrender Mathematiker mit gro-
Bem Interesse an der Geschichte der Mathematik. Von diesem
Interesse wurde Kowalewski geleitet, als er einige wichtige mathe-
matische Texte von Newton und Leibniz iibersetzte. Fiir uns heute
haben diese Ubersetzungen selbst bereits eine historische Aura,
nicht nur weil sie vor nunmehr hundert Jahren angefertigt worden
sind, sondern weil sie auch einen Stand der wissenschaftshistori-
schen Forschung widerspiegeln, der selbst inzwischen als histo-
risch anzusehen ist. Aus groBem Respekt vor der Leistung Gerhard
Kowalewskis werden anldBlich dieses hundertsten Jubildums seine
Ubersetzungen und die zugehorigen Anmerkungen unverindert
abgedruckt, so daBl der Leser ein unverfilschtes Bild davon erhilt,
wie der forschende Mathematiker Gerhard Kowalewski seine gro-
Ben Kollegen Newton und Leibniz seinerzeit verstanden und
gedeutet hat. Uber den Lebensweg Kowalewkis, der exemplarisch
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ist fiir die politischen Verstrickungen, in die viele deutsche Akade-
miker seiner Generation geraten sind, informiert Waltraud Voss in
ihrem lesenswerten Artikel Gerhard Kowalewski als Rektor der
TH Dresden.”

Berlin, den 24. Oktober 2007 Volkmar Schiiller

2 enthalten in: Mathematik im FluBl der Zeit, hrsg. von Wolfgang Hein
und Peter Ulrich, Algorismus 44 (2004) S. 443-461
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I. Nene Methode der Maxima, Minima sowie der
Tangenten, die sich weder an gebrochenen, noch an
irrationalen Grossen stosst, und eine eigentimliche

daranf beziigliche Rechnungsart.

(Acta Eruditorum, 1684.)

Gegeben sei eine Achse 4X und mehrere Kurven wie V'V,
WW, YY, ZZ. Ihre zur Achse senkrechten Ordinaten VX,
WX, YX, ZX mogen
beziiglich », w, vy, =% G
heiflen. Der Abschnitt A
AX auf der Achse moge B,
x heilen. VB, WC, YD, D
Z F seien die Tangenten Y Vi
und B, C, D, E ihre be- Z ol w \
ziiglichen Schnittpunkte N / M|y

mit der Achse. Nun wihle
man nach Belieben eine
Strecke und nenne sie X w
dx. Dann soll diejenige
Strecke, welche sich zu
dxz verhilt wie v (oder
w oder y oder z) zu XB E
(oder X C oder XD oder B
XE) mit dv (oder dw 2
oder dy oder dz) be-
zeichnet werden wund Fig. 1.
Differenz der v (oder der ,
w oder 4 ofer x) heiflen?). Naeh diesen Festsetzungen wer-
den die Rechnungsregeln folgende sein.

Wenn o eine gegebene konstante Grofe ist, so wird da
gleich 0 und d(ax) gleich ddx. Wenn y gleich v ist (d. h.

2




4 Leibniz.

jede Ordinate der Kurve Y'Y gleich der entsprechenden Or-
dinate der Kurve VV), so wird dy gleich dv. Nun Addition
und Subtraktion: Wemn = — y 4 w -+ x gleich » ist, so
wird d(x — y + w -+ x) oder dv gleich dx — dy 4 dw + d=.
Multiplikation: d(zv) ist gleich zdv + vdz, d. h. wenn man
y gleich zv setzt, so wird dy gleich rdv 4 vdz. Es ist nim-
lich gleichgiiltig, ob man den Ausdruck zv oder als Abkiirzung
dafiir den Buchstaben y anwendet. Zu beachten ist, daB bei
dieser Rechnung z und dx in derselben Weise behandelt werden
wie 7 und dy oder ein anderer unbestimmter Buchstabe mit
seinem Differential. Zu beachten ist auch, daB es nur mit
einer gewissen Vorsicht eine Riickkehr von der Differential-
gleichung gibt; dariilber werdem wir an einer andern Stelle

reden. Nun zur Division: d—;j— oder (wenn z gleich %;— ge-
£ vdy F ydv,

yy )

Was die Zeichen anbetrifft, so ist folgendes wohl zu be-
achten. Wenn bei der Rechnung fiir einen Buchstaben ein-
fach sein Differential eingesetzt wird, so werden dieselben
Zeichen beibehalten, und fir 4 v wird 4 dx, fir — x wird
— dx geschrieben, wie aus der eben vorhin behandelten Ad-
dition und Subtraktion erhellt. Schreitet man aber zur Ent-
wicklung der Werte, d. h. betrachtet man die Beziehung von
% zu x, dann kommt es zum Vorschein, ob der Wert von dx
eine positive Grofle ist oder kleiner als Null, d. h. negativ.
Tritt der letztere Fall ein, dann wird die Tangente ZE vom
Punkte Z aus nicht nach A hin gezogen, sondern in der ent-
gegengesetzten Richtung, die von X' nach unten weist; dies
findet statt, wenn die Ordinaten x mit zunehmenden z ab-
nehmen. Und da die Ordinaten v bald zunehmen, bald ab-
nehmen, so wird dv bald positiv, bald negativ sein. Im ersten
Falle wird die Tangente ¥, B, nach A hin, im zweiten 7V, B,
nach der entgegengesetzten Seite gezogen. Keins von beiden
gilt aber an der Zwischenstelle 1/, in dem Augenblick, wo
die v weder zunehmen noch abnehmen, sondern im Stillstand
hegriffen sind. d¢ wird alsdann gleich O, und es kommt nicht
darauf an, ob die Grofe positiv oder negativ ist; denn - O
ist gleich — 0. An dieser Stelle ist v, d. h. die Ordinate L1/,
ein Maximum (oder, wenn die konvexe Seite der Achse zu-
gekehrt ist, ein Minimum), und die Tangente der Kurve in
M wird weder in der Richtung von X nach 4 hinauf gezogen,

setzt wird) dx ist gleich
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um sich der Achse zu nihern, noch auch in der entgegen-
gesetzten Richtung, die von X nach unten weist; sie ist viel-
mehr parallel zur Achse. Wenn dv in bezug auf dx unend-
lich ist, dann steht die Tangente senkrecht auf der Achse,
d. bh. sie ist die Ordinate. Wenn dv und dx gleich sind, so
bildet die Tangente mit der Achse einen halben rechten Winkel.
Wenn bei zunehmenden Ordinaten auch ihre Inkremente oder
Differenzen dv zunehmen (d. h. wenn bei positiv gesetzten dv
auch die ddv, die Differenzen der Differenzen, positiv sind oder
bei negativ gesetzten dv auch die ddv negativ), so kehrt die
Kurve der Achse ihre konvexe Seite, sonst ihre konkave Seite
zu. Wo aber das Inkrement ein Maximum oder Minimum ist, also
die Inkremente aus abnehmenden zunehmende werden oder um-
gekehrt, da ist ein Wendepunkt, und Konkavitit und Kon-
vexitit vertauschen sich, vorausgesetzt, dafl nicht auch die
Ordinaten dort aus zunehmenden abnehmende werden oder um-
gekehrt; dann wiirde nimlich die Konkavitit oder Konvexitit
bleiben. DaB aber die Inkremente fortfahren zuzunehmen oder
abzunehmen, die Ordinaten jedoch aus zunehmenden abneh-
mende werden oder umgekehrt, das ist unmoglich3). Ein
Wendepunkt ist daher vorhanden, wenn weder v, noch dv
gleich O ist, wohl aber ddv gleich 0. Deshalb hat auch das
Problem des Wendepunktes nicht wie das Problem des Maxi-
mums zwei, sondern drei gleiche Wurzeln. Dies alles hingt
vom richtigen Gebrauch der Zeichen ab.

Manchmal aber sind, wie vorhin bei der Division, zwei-
deutige Zeichen anzuwenden, bevor es nimlich feststeht,
wie sie entwickelt werden sollen. Und zwar miissen, wenn

. .0 . .
mit zunehmenden z die — zunehmen (abnehmen), die zwei-
Yy

+ —
b =My Ty

deutigen Zeichen in d@1 8o entwickelt

Y

werden, dafl dieser Bruch eine positive (negative) GroBe wird.
Es bedeutet aber o= das Entgegengesetzte von ==, so da,
wenn dieses |- ist, jenes — ist oder umgekehrt. Es konnen
auch in derselben Rechnung mehrere Zweideutigkeiten vor-
kommen, die ich durch Klammern unterscheide. Wenn z. B.
v
K
=+ e =+ =)= =+ x))v

vd;/y—a-ydv_*_( )ydf~+) dy+(( ))wdzi(+))@dw=dw

z .
-+ % “+ -5 =Y wire, so wiirde sein
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sein, damit nicht die von den verschiedenen Gliedern her-
rihrenden Zweideutigkeiten vermischt werden. Dabei ist zu
beachten, dafl ein zweideutiges Zeichen mit sich selbst 4 gibt,
mit seinem entgegengesetzten —, wiihrend es mit einem an-
dern eine neue Zweidentigkeit bildet, die von beiden abhingt.

Potenzen: dz% = a 2% 'dx. Z.B.ist do® = 3z¥dx.

3dx

a:d

1.
d——=—W- Z.B.wird,wen_nw:;;mt, dw=—

b b >
S 2 d
Wurzeln: dVF‘:%dima"'. (Hieraus folgt dVy = 5/_;
) 2Vy
denn @ ist in diesem Falle 1, und b ist 2, also —Z—an“b gleich

12 . .1
?Vy 's nuon ist 4! dasselbe wie 3 nach der Natur der

, : . 71 .1
Exponenten einer geometrischen Reihe, und V~ ist 5—-)

Vy
1 adx . . :
do— = — —; - Es hiitte aber die Regel der ganzen
Vb bV za+b

Potenz geniigt, um sowohl die Briiche als auch die Wurzeln
zu erledigen; denn eine Potenz wird ein Bruch, wenn der
Exponent negativ ist, und sie verwandelt sich in eine Wurzel,
wenn der Exponent gebrochen ist. Ich habe aber jeme Fol-
gerungen lieber selbst gezogen, als sie andern zu ziehen iiber-
lassen, da sie sehr allgemein sind und hiufig vorkommen.
Auch ist es bei einer an sich verwickelten Sache besser, fiir
Leichtigkeit zu sorgen.

Kennt man, wenn ich so sagen soll, den obigen Algo-
rithmus dieses Kalkiils, den ich Differentialrechnung
nenne, so lassen sich alle andern Differentialgleichungen durch
ein gemeinsames Rechnungsverfahren finden, es lassen sich die
Maxima und Minima sowie die Tangenten erhalten, ohne dafl
es dabei notig ist, Briiche oder Irrationalititen oder andere
Verwicklungen zu beseitigen, was nach den bisher bekannt
gegebenen Methoden doch geschehen muBte. Der Beweis alles
dessen wird fiir einen in diesen Dingen Erfahrenen leicht sein,
wenn er nur den bisher nicht genug erwogenen Umstand beach-
tet, daf man dz, dy, dv, dw, d~ als proportional zu den augen-
blicklichen Differenzen, d. h. Inkrementen oder Dekrementen,
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der z, y, v, w, x (eines jeden in seiner Reihe) betrachten
kann. So kommt es, daB man zu jeder vorgelegten Gleichung
ihre Differentialgleichung aufschreiben kann. Dies geschieht,
indem man fir jedes Glied (d. h. jeden Bestandteil, der durch
bloBe Addition oder Subtraktion zur Herstellung der Gleichung
beitrigt) einfach das Differential des Gliedes einsetzt, fiir eine
andere GroBe jedoch (die nicht selbst ein Glied ist, sondern zur
Bildung eines Gliedes beitrigt) ihr Differential anwendet, um
das Differential des Gliedes selbst zu bilden, und zwar nicht
ohne weiteres, sondern nach dem oben vorgeschriebenen Algo-
rithmus. Die bisher bekannt gemachten Methoden haben aber
einen solchen Ubergang nicht. Sie wenden nimlich meistens
eine Strecke wie DX oder eine andere von dieser Art an,
nicht aber die Strecke dy, die die vierte Proportionale zu
DX, DY, dz ist, und dadurch wird alles verwirrt. Daher
schreiben sie vor, daB Briche und Irrationalititen (worin
Unbestimmte vorkommen) zuvor beseitigt werden. Es ist
auch klar, daB unsere Methode die transzendenten Linien be-
herrscht, die sich nicht auf die algebraische Rechnung zuriick-
fiihren lassen oder von keinem bestimmten Grade sind, und
zwar gilt das ganz allgemein, ohne besondere, nicht immer
zutreffende Voraussetzungen. Man mufl nur ein fir allemal
festhalten, daB eine Tangente zu finden so viel ist wie eine
Gerade zeichnen, die zwei Kurvenpunkte mit unendlich kleiner
Entfernung verbindet, oder eine verlingerte Seite des unend-
licheckigen Polygons, welches fiir uns mit der Kurve gleich-
bedeutend ist. Jene unendlich kleine Entfernung 1lift sich
aber immer durch irgend ein bekanntes Differential, wie dv,
oder durch eine Beziehung zu demselben ausdriicken, d. h.
durch eine gewisse bekannte Tangente. Wire insbesondere
y eine transzendente Grofe, z. B. die Ordinate der Zykloide,
und kime sie in der Rechnung vor, mit deren Hilfe x, die
Ordinate einer andern Kurve bestimmt wire, und verlangte
man dx oder durch dessen Vermittlung die Tangente der
zweiten Kurve, so wire unter allen Umstinden dx durch dy
zu bestimmen, weil man die Tangente der Zykloide hat. Die
Tangente der Zykloide selbst aber liefe sich, wenn wir an-
nehmen, dall wir sie noch nicht hitten, in ihnlicher Weise
durch Rechnung finden aus der gegebenen Eigenschaft der
Kreistangenten.

Wir wollen nunmehr ein Beispiel fiir die Rechnungsart
auseinandersetzen, wobei bemerkt sei, dall ich hier die Division
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durch z:y bezeichne, was dasselbe bedeutet wie = dividiert

darch y oder i;— Die erste oder die gegebene Gleichung sei

z:y -+ (a4 b2) (¢ — 22) : (ex 4 fx2)* + axVgg + yy
+yy:th+lz+'ma:x = 0.

Sie driickt die Beziehung zwischen z und y oder zwischen
AX und XY aus, wobei a, b, ¢, ¢, f, g, b, |, m als gegeben
vorausgesetzt werden. Es wird ein Verfahren gesucht, in einem
gegebenen Punkte 1 die Gerade YD zu zeichnen, die die
Kurve beriihrt, oder es wird das Verhiltnis der Strecke DX
zu der gegebenen Strecke X Y gesucht. Zur Abkiirzung wollen
wir a+bxr =n, c—rxr=p, ex+frr=q, gg+yy =1 und
Ih 4 lx 4+ mxx = s setzen. Dann wird

iy +npiqq+axVr+yy:Vs=0.

Dies sei die zweite Gleichung. Nach unserm Kalkiil steht
fest, daB

dx:y) = (T xdy = yda):yy
ist, ebenso, daB
d(np:qq) = {(£)2npdq(F)q(ndp + pdn)}: ¢*

ist und d(azVr) = azdr: 2Vr + aVrda
und

dlyy:Vs) = {(Z)) yyds (F)) 4ysdy} : 2sVs.

Alle diese Differentiale von d(x:y) bis zu d(yy:Vs) geben
zusammen addiert O und liefern auf diese Weise eine dritte
Gleichung; denn es werden doch fiir die Glieder der zweiten
Gleichung ihre Differentiale eingesetzt. Nun ist dn = bdx und
dp = — 2zdx und dgq=edx + 2fxdr und dr = 2ydy und
ds = ldx 4 2maxdx. Setzt man diese Werte in die dritte
Gleichung ein, so erhilt man eine vierte Gleichung. Die ein-
zigen Differentiale, die darin noch iibrig geblieben sind, nim-
lich d= und dy, treten immer auflerhalb der Nenner ungebunden
auf, und jedes Glied ist entweder mit dx oder mit dy multi-
pliziert, so daB hinsichtlich dieser beiden Grofen immer das
Homogeneititsgesetz gewahrt ist, wie kompliziert auch die
Rechnung sein mag. Man kann daher immer den Wert von
dr:dy, d. h. des Verhiltnisses von dx zu dy, also der ge-
suchten Strecke DX zu der gegebenen XY, erhalten. Dieses





