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Sit data, verbi gratia,Parabole B D N, cujus vertex D, diameter D C, & pun&tum in
cadatum B, ad quod ducenda eft re@ta B E, tangens parabolen , & in pun&o E, cum
diametro concurrens , ergo fumendo quodlibet punGum O1, inre&a BE, & ab eo
ducendo ordinatam O 1,4 pun&o autem B, ordinatam B C major erit proportio
CD,ad D1, quam quadrati B C, ad quadratum O 1, quia punftum O, eft extra
parabolen , fed propter fimilitudinem triangulorum, ut B C, quad. ad O, quad. ita
CE, quad. adI1E, quad. Major igitur erit proportio CD  ad DI, quim quadrati
CE ad quad.1E, Cum autem punétum B detufr , datur applicata B C, ergo punétum
C datur etiam C D, Sitigitur CD, zqualis D, datz. Ponatur CE, effe A, ponatur
C1I eflt E, ergoD, aut D —E habebit majorem rationem, quim A*ad A” —+ E*-- A,
in E. Et ducendo inter fe.medias & extremasD inA’ —+ D inE*—D inA inE,
majus erit quam D, in A — A’in E , Adequentur igitur juxta fuperiorem metho-
dum, demptis itaque communibus D, in E* — D, in Ain E adzquabitur-— A* in
E, aut quodidem eft, D in E*, —+ A%in E, adequabitur D in A inE, Omnia
dividantur per E,.ergo D in E ~+ A* adaquabitur D in A, elidatur D in E,
crgo A* xquabitur D in A’ ideoque A zquabitur D, ergo CE, probavimus du-

‘N plam ipfius CD, quod quidem ita fe habet.
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“If there is any one quality which marks the
competent mathematician more than any
other, | think it is the power to operate
with temporary emotional symbols and to
organize out of them a semipermanent,
recallable language. If one is not able to do
this, one is likely to find that his ideas
evaporate from the sheer difficulty of
preserving them in an as yet unformulated
shape.” (86)



Leibniz introduceerde de notaties [‘endin
een manuscript van 29 oktober 1675.

“Wat ik aan deze analyse het meest
waardeer, is dat ze ons hetzelfde voordeel
biedt ten opzichte van de ouden wat
betreft de meetkunde van Archimedes, als
wat Viete en Descartes ons boden voor de
meetkunde van Euclides en Apollonius.”

LEIBNITZ,

[ = Ne'le 5 Juillet 1646 mort le 1g Novembye 11246,
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LEIBNITZ,

Ne'le 5 Juillet 1646 mort le 1g Novembye 11246,

R

uitdrukking dimensie soort

X 1 lijn
axy 2 vlak
XXy 3 lichaam

“Er valt een wet van homogeniteit waar te nemen.
Want wanneer omn wordt toegevoegd aan een getal,
een verhouding of een oneindig kleine grootheid,
levert dit een lijn op; wordt het toegevoegd aan een
lijn, dan ontstaat een vlak; wordt het toegevoegd aan
een vlak, dan ontstaat een lichaam; en zo gaat dit
oneindig door wat betreft de dimensies.”

integraal resultaat dimensie soort

/5 = 5x 1 lijn
S x = 1x2 2 vlak
[ xx =2 3 lichaam
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— GODEFROI GUILLAUME

LEIBNITZ,

Ne'le 5 Judlet 1646 mort le 14 Novembye +1746.

T
|
i!
= 1

“Het is nuttig om [ te schrijven voor omn.,
zoals [|voor omn. I, dat wil zeggen de som

vanalle . Dus ... [xInx [ — [ [I.Op deze
manier wordt de wet van homogeniteit
steeds in acht genomen, wat nuttig is om
rekenfouten te voorkomen.”

[ s [

Een bijzonder geval van partiéle integratie

fgf =3F—fg’F



“[ staat voor som, d voor verschil.”

“Als [Irya, stellen we 1 %. Want als /. de
dimensie vergroot, zo verlaagt d de
dimensie.”

: GODEFROI GUILL
I LEIBNITZ,

; = Ne'le 5 Judlet 1646 mort le 14 Novembye + 146,
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' 2 2
V a~+ b, pour tirer la racine quarrde d' 4 -+ b ; Et

g 3 3 H
V' C.a--b-t-abb, pour tirerla racine cubique d’4 --4
-+ abb, & ainfidesautres.

reigle de Cardan feroit,

VCq Vgm0 + Y Clg - v 5.




ACTA
ERUDITORUM

ANNO M DCLXXXIV
'° MENSIS OCTOBRIS A MDCLXIXIV. 467

- NOV:A METHODUS PRO MAXIMIS ET Ml
 wimisy itemque tangentibusy que nec fractas, nec irvationales

- quantitates_moratur, & fingularepro illis calculi

].' 9 gﬂlﬂl) P” G. Go Lo

; caxis AX, & cutve plures, ut V V. WW,YY,ZZ, quarim ordi.TAB.XIX,
' &am ad axeriinormales, VX, WX, Y X, ZX, qua vocentur refpe-

Qive, ¥, W, v, 2; &ipla AX abfcifla ab axe, vocetur x. Tangentes {int

. YB,WC, YD, ZEaxi occurrentes refpective in punctis B, C, D, E,
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(1+x)9 als machtreeks: binomiaalreeks

fx) = (1+x) f0) = 1

f(x) = a(1+x)3" f'(0) = aq

f'(x) = a(@—1)(1+x)72 f'(0) = a(a-1)

f(x) = a(a-1)(a-2)(1+x)73 f"(0) = a(a-1)(a-2)

f"(x) = a(a-1(a-2)(a-3)(1+x)9* f""(0) = a(a-1)(a-2)(a-3)

f""(x) = a(a-1)(a-2)(a-3)(a—4)(1+x)7> f""(0) = a(a-1)(a-2)(a-3)(a-4)
f(x)=f(0)+fglo)x+f2(|0) f 3(|0)X3+f 4(Io)x4+f 5so)x5+---

(14x)9 = 1+gx+

a@-1) 2, a(@-1(a-2) 5, da(a-1@a-2)(a-3) 4 ala-0a-2)(a-3)(a-4) s

2! 3!

41 5!






467

MENSIS OCTOBRIS A.MDCLXXXIV.
NOVAMETHODUS PRO MAXIMIS

& minimis, itemgue tangentibus, que nec frallas, necirratic

&5 fingularepro illis

caleuligenus,per G G,L,

zitates moratur,

onales quan

Porentia d X2, 2qu. a. Xa-1 dx,exempli gratia d, X3 2qu. 3X2 dx
it adx I 3dx.
dyaTqu. - o rexgrdivy fitaqu g fiecd vy 2qU--a
- & i . dy,
1 b & b e e
Radices : dy\ /X3 zqu. g v Xab(Hincd\/y zqu.2 \‘/ y
a I
mam ec cafuacft L&beftz;ergo-- b Xa-beft-- 2 Y. jam Y.1 idé
! 1
eft quod-- ex natura exponentium progreflionis Geometricz, &
» v,
I I 4 --bdx )
o el TTY) 4T Rqu T o o Suffeciflet autem regula pe<
>, :

V"Y\/ R

tentix integra tam ad fractas quam ad radices determinandas, potentia

-eftim fit fracta cum exponens eft negativus ;& mutatur in radicem

cuim exponens eft fi ractus,fed malui confequentias iftas ipfe deducere,
quamaliis deducendas relinquere, cum fint admodum generales, &
crebro occurrentes, & in re perfe implicita praftet facilitati confulere.
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(analytisch) algebraische — mstrumeth— (synthetisch)
krommen constructie
bI .o
(klassiek) probieem — puntsgeque (rekenkundig)
van Pappus constructie
Descartes:

“een vraagstuk dat noch door Euclides noch door Apollonius noch door wie ook
volledig is opgelost”

“Het vraagstuk waarvan de oplossing door Euclides ter hand was genomen en
door Apollonius verder was uitgewerkt, zonder dat iemand het tot een goed einde
had gebracht.”



TABLE

Des matieres de (2
G EOMETRIE

Liure Premier.

DES PROBLESMES QU'ON PEVT
conftruire fans y employer que des cercles &
des lignes droites.

OMMEN T le calcul d Arithmetique [¢ rapporte anx ope-

rations de Geometrie. 297

Comment ﬁﬁm Qeomemquemcm la Multiplicatian Jla

Diusfion, & l'extrattion de lavacine guarree, 298

Comment on peut vfer de cbijfm en Geometrie, 299

Comment il faut venir anx Equations qui [eruent a vefoudre les pro-
blefmes,

300

Quels ﬁm les problefmes plans; Et comment ils [e reﬁlnent. 302
Excmple tiré de Pappus. 304
Refponfé a la queftion de Pappus. 307

Coment on dost pofer los termes pour venir al Equation en cet exeple.510

Difeours Second.

DE LA NATURE DESLIGNES
COURBES.

Uellex font les lignes conrbes qu'on pent vecenoir en Geometrie. 315
Qszacon de diftingner tontes ces lignes courbes en certains genres:
Et de connoiftre lerappert gu ont tous lents poins a cenx des lignes
droites. 319

Suite de ['explication de la gueftion dé Pappus mife an liure preeedent,

323.

Solution de cete gacftion quand clle weft propofeé quen 3 ou 4 lignes.
324.

Demonftration de cete [olution, 332

Quels font les lienx plans & jolides & la fagon de les trouner tous, 334

Daclle eft La premieve & la plus fimple de tomtes les lignes courbes qui
fernent ala queftion des anciens guand elle eft propoje encing lignes,
335.

Quelles font les lignes courbes qwon deferie en tronnant plufienrs de lestrs
poins qui pesnent eftre recenes en Geometrie. 340

LQuelles font anfy celles qu on deferit auec vne chorde,qui pennent y eftre
recenes, 340

Que pour tromuer tontes les proprietez.des lignes conrbes , il [uffic de fca-
woir lg vapport qwoht tons lmr:poin; acexnx des lignes droites; @& lz
facon de tiver a antres lignes qui les conpent en tons ces poins 4 angles
droiss. 341

Fagon generale pour trouner des lignes droites qui conppent les courbes
donneés,on lenrs contingentes a angles, droits. 342

Excmple de cete operation en vie E(!xp[e : Etenyne p,zm!wle ds fecond

geures 343
o dutreescemple enw vae onale du (econd cenve. 2 4q






d1da=Ad3d4




d1da=Ad3d4







diday=Ad3dy



\
>§ Ads do=ddds

\




Adido=d3dyds




Descartes:

locus van Euclid Apollonius pre-Pappus
4 lijnen ¢ ¢ ) (¢
5+lijnen W ) k¢ ) ¢
Pappus:
locusvan Euclid Apollonius pre-Pappus
4 lijnen ) ¢ *
5+ lijnen ) k¢
Apollonius:
locusvan Euclid Apollonius

4 lijnen

¥ *
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RQuem autem dicit ( Apollonius) in tertio libro locum ad

Deze meetkundige plaats met betrekking tot drie en vier
lijnen, zegt hij (Apollonius) in het derde boek, is echter

(33) Thus Apollonius. The locus on three and four lines that he says,
in (his account of) the third (book), was not completed by Euclid, neither he



Deze meetkundige plaats met betrekking tot drie en vier

liinen, zegt hij (Apollonius) in het derde boek, is echter

niet door Euclides opgelost, noch kon hij het zelf oplos-
sen, noch iemand anders, en alleen met wat er tot Eucli-
des’ tijd over kegelsneden was aangetoond, konden ze

niet het geringste toevoegen aan wat Euclides heeft ge-
schreven, etc.



(83) Thus Apollonius. The locus on three and four lines that he says,
in (his account of) the third (book), was not completed by Euclid, neither he
nor anyone else would have been capable of; no, he could not have added
the slightest thing to what was written by Euclid, using only the conics that
had been proved up to Euclid’s time, as he himself confesses when he says
that it is impossible to complete it without what he was forced to write first.
(34) But either Euclid, out of respect for Aristaeus as meritorious for the
conics he had published already, did not anticipate him, or, because he did
not desire to commit to writing the same matter as he (Aristaeus), — for he
was the fairest of men, and kindly to everyone who was the slightest bit
able to augment knowledge, as one should be, and he was not at all
belligerent, and though exacting, not boastful, the way this man
(Apollonius) was, — he wrote (only) as far as it was possible to demonstrate
the locus by means of the other’s Conics, without saying that the
demonstration was complete. For had he done so, one would have had to
convict him, but as things stand, not at all. And in any case, (Apollonius)
himself is not castigated for leaving most things incomplete in his Conics.



Euclides van Alexandrie

Apollonius van Perga

Pappos van Alexandrie



Deze meetkundige plaats met betrekking tot drie en vier
lijnen, zegt hij (Apollonius)in-het derde boek, is echter
niet door Euclides opgelost, noch kon hij het zelf oplos-
sen, noch iemand anders,-en alleen met'wat er tot Eucli-
des’ tijd over kegelsneden was aangetoond, konden ze
niet het geringste toevoegen aan wat Euclides heeft ge-

schreven, etc.



@; Stanford Encyclopedia of Philosophy

Descartes’ Mathematics

First published Mon Nov 28, 2011, substantive revision Mon Apr 7, 2025

In the Collection, Pappus presents a solution to the three and four line versions of the problem (i.e.,
the versions of the problem in which we begin with three or four given lines and angles) as well as
Apollonius’s solution to the six-line case, which relies on his theory of conics and the
transformation of areas to construct the locus of points (Pappus, 118-123). However, Pappus does
not treat the general (n-line) case, and this is the advance of the solution Descartes achieves in
1632, a solution published in La Géométrie, where he claims that, unlike the ancients, he has found
a method to successfully “determine, describe, [and] explain the nature of the line required when the
question [of the Pappus Problem] involves a greater number of lines” (G, 22). And as Descartes



(analytisch)

(klassiek)

Christiaan Huygens:

algebraische
krommen

|

instrument-
constructie

probleem
van Pappus

I

puntsgewijze
constructie

(synthetisch)

(rekenkundig)

“Descartes schreef zo dat men zijn gissingen en verzinsels voor waar hield. En hij
bereikte bij de lezers van zijn Filosofische Principes hetzelfde als bij de lezers van
genoeglijke romans die over ware geschiedenissen lijken te gaan.”

— Andriesse, Titan, 462; https://www.dbnl.org/tekst/huyg003oeuvi0_01/huyg003oceuvi0_01_0137.php
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“Draaiende liniaal en schuivende kromme”: Hyperbool




“Draaiende liniaal en schuivende krommme”: cissoide




“Draaiende liniaal en schuivende kromme”: conchoide




“Draaiende liniaal en schuivende kromme”: “Parabool van Descartes”
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(analytisch) algebraische instru meth— (synthetisch)
krommen constructie
bI .o
(klassiek) provieem — puntsgewu'ze (rekenkundig)
van Pappus constructie
Descartes:

“Wat de lijnen voor de andere gevallen betreft, ... Nu ik heb uitgelegd op
welke manier oneindig veel punten kunnen worden gevonden waar de krom-
men doorheen gaan, meen ik ook voldoende duidelijk te hebben gemaakt hoe
die krommen kunnen worden beschreven.”



Tegen puntsgewijze constructies

AN

~

2

“Doch soo en kan men niet seggen dat het
beschrijven van een kromme linie door
gevonden puncten geometrisch ofte
volkomen sij, of dat sulcke beschreven

linien konnen dienen tot geometrische
constructie van eenighe problemata, dewijl
hiertoe, nae mijn opinie, geen kromme
linien en konnen dienen als die door
eenigh instrument vervolgens beschreven
konnen worden, gelijck den Cirkel door een
passer; en de Conische Sectien, Conchoides
en andere door de instrumenten daertoe
geinventeert. Want de linien met de handt
van punt tot punt getrocken alleenlijck de
gesochte quantiteyt ten naesten bij konnen
geven en dienvolgens niet naer de
Geometrische perfectie. Want wat helpt
het sooveel puncten te vinden als men wil,
indien men dat eene punct dat gesocht
werdt niet en vindt?” — Huygens (1687)



Zinloos om kegelsneden te gebruiken als puntsgewijze constructies zijn
toegestaan

~
~




Proposition 1

To construct an equilateral triangle on a given finite straight line.

Let AB be the given finite straight line.

A B

So it is required to construct an equilateral triangle on the straight
line AB.

Let the circle BCD with center A and radius AB have been drawn
[Post. 3], and again let the circle ACE with center B and radius BA

have been drawn [Post. 3].

C

D e E

And let the straight lines CA and CB have been joined from the
point C, where the circles cut one another, to the points A and B
respectively [Post. 1.

And since the point A is the center of the circle CDB, AC is equal
0 AB [Def. 15].

Again, since the point B is the center of the circle CAE, BC is equal
to BA [Def. 15].

But CA was also shown to be equal to AB. Thus, CA and CB are
each equal to AB. But things equal to the same thing are also equal
to one another [C.N. 1]. Thus, CA is also equal to CB. Thus, the
three straight lines CA, AB, and BC are equal to one another.

Thus, the triangle ABC is equilateral, and has been constructed on
the given finite straight line AB. Which is the very thing it was re-
quired to do.
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