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L. S. D.

P. J. UYLENBROEK

(^ims Tibi , B. L., duohiis his Fascicnlis clarornm secnli IT

Geometrarum offero Exercitationes , eae ex egrei^io jietitae snnt

Mannscriptorum thesauro ,
quem liibliothecae Academiae Ltigduno-

Batavae , dum in vivis esset , legavit Chr. Ilvgenins
,
qniqne imncis

abhinc annis haud levi accessione crevit , dono munijicentissimi

nostri Regis , inter atia, maximam epistolarum partem comple-

ctente , qnas quondam. sibi invicem scripsertint fratres Constantinns

,

Christianus et Ludovicus Hugenins.

Hanc JManuscriptorum collectionem inter paucas ejtisdem generis

esse praestantissimam
, fontemqne exhibere uberrimum , e qtio

Disciplinarnm Mathematicarum et Physicartim Historia seculi

17 illustrettir et angeattir , haud facile negabis , si eorundem

indicem, quamvis non omnibus numeris absolutum , in Biblio-

thecae Academiae nostrae Catalogo inde a pag, 351 ad pag 357

reperiundtim , vel levissime inspicere volueris. At , si qtiam ex

ejusmodi imperfecta notitia de his industriae ac doctrinae monu-

meniis spem atque exspectationcm conceperis ,
quatitopere eam

eventtt comprobatam
, quin longe superatam invenires , si Tibi haec

Yirorum celebrium opera manibus volvere oculisque perlustrare
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concederetur ! Fieri enitn vLv posse arhitror ^ ut qtiis , sine ingenti

animi roluptate sinwl et iitHitate, haec scripta legat ; quippe

qtine ejus sint et indolis et amplitudinis , ut celeberrimos quosque

florentissimae istitis aetatis I*/ti/osoplios ve/titi j^^^^onas in scenam

prodeuntes et agentes nobis ob octi/os ponant , et quid singu/i in

discip/inarum commodum et augmentum , non subinde , sed quovis

fere die cogitaverint , scripiserint
, fecerint^ ex vero enarrent ac

dejyingant.

Verbis /lis meis fdem ut /labeas insjnce
, precor , istorum

,
quos

nunc edo ,
Fascicu/orum priorem ; in quo Utigeniutn videbis , Leib'

nitium , JlJarc/iionemque Uospita/itim , amicitiae studiorumque

necessitudine conjunctos , et de gravissimis in Geometria , Arte

Ana/ytica , et Flii/osop/iia rebus co//oquentes , disputantes , a/i-

quando etiam , at , ut ta/es viros decet , numquam non /lumanis'

sime inter se a/tercantes, Egregitim sane nobis offertint ,
quas

per quadriennium commtitarunt Triumviri Iii ce/eberrimi , ejds-

to/ae spectacu/um ; in quo Uugenius occurrit
,

quamvis aetate

provectior , non minori tamen ve/ a/acritate ve/ fe/icitate quam

juniores Leibnititis et Uospita/itis , diffici//ima quaeque prob/e-

mata aggrediens ; Leibnititts vero et Uospita/ius , novissimi et

brevioris ca/cti/i praeceptis imbuti , Uugenium
,
qnem ntimquam

non venerabttndi susjjiciunt
,

quotidie excitantes , ut gravioribus

semper imnendis quaestionibtis ipsos so//icitet , eorumque vires

exerceat. Disputandi autem argumenta ejusmodi j)/erumque sunt ,

ut Discijilinarum Uistoriae p/urimum coifcrant. Nam , re/iqua ut

taceam, Calcu/i
,

qtiem vocant , Differentia/is et Integra/is nisi

originem , at p)rima certe incrementa hic contemji/anda invenimus:

cujus comptitandi artis ta/ia proponuntur exemp/a ,
qualia a/ibi

jrtisira quaereres , eo inprimis nomine excel/entia
,
quod non tantunt

nstendant
,
qnid Lei/mitius , Uospila/ius , Dui//eritis , viri in his

rebus maxime exercitati , ejus auxi/io potuerint pratstare , sed
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etiam quid non potiierint , ct quae artijicia singuU excogitave-

rint ut nobilissimi instrumenti usus quam latissime pateret.

Plura addere necesse non duco quibus vel meam de his Manuscri-

ptis in universum jjrobem sententiam , vel etiam ulteriorem reddam

rationem propter quamy iniisdem edendis , abhoc imprimia commer-

cio epistolico initium fecerim, Ita autetn editoris partes egi , ut ,

fideliter traderem quae scripta invenirem. Notas , quas adjeci , et

quae ad locos majoris momenti pertinent , cum longiores essent

,

quam quae ipsi textui submitterentur , ad Fasciculum alterum re-

ferendas esse decrevi, quo simul opportunitas mihi existeret aliorum

Virorum Doctorum lucuhrationes
,
quibus cum argumento FascicuU

prioris magna intercederet necessitudo, simul edendi. Sunt vero

inter has notas nonnullae
,
quibus componendis multum et tempo-

ris et laboris impendere debui ; quarum nempe materies petenda

erat ex Hugenii Adversariorum Libris ; qui Libri , Alphabeti litte-

ris A — K insigniti , ita sunt comparati j ut singulae eorum pageUae

varia quidem eaque egregia fertiUssimi
,
quo Hugenius utebatur

,

ingenii specimina offerant , sed ea sub tanta computationum et

figurarumfarragine latentia , ttt , cum accurata desidereiur rerum

expUcatio, Uugenius ipse ex his turbis se expedire vix potuerit

;

qnemadmodum patet ex iis qitae scripsit ad Leihnitium ep, XX,

p, 69 €t ep. LXXII, p. 198. (liiae hos Ubros expUcandi dijficuUas

quamvis tanta sit , subinde tamen auctoris menicm me attigisse

mihi videor ; quod de iis inprimis dictum volo FascicuU II paragra-

phis
,
quae versantur in enarrandis novis compuiandi praeceptis

,

aUisve rebus a serepertis, de quibus ad amicos scripsit Hugenius

,

sed quarum nuUibi nisi in his Adversariorum Lihris exstat notitia.

Inter haec illud prae reUquis commemorandum est inventum , in

quo perficiendo ad vitae suae finem usque Hugenius fuit occi/pa-

tissimus , horologitim inteUigo nautarum usibus destinatum , quod

novo Ubramento , soUti penduU loco , instruxit , sed cifjus de-
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scriptionein qtio minus ipse cvm OrLe Litterato comiminicaret

praepedivit immatura mors. Huic igitur in Artis historia defectui

succurrere voluimua , exliihenda tum hujus apparatus hrevi com~

memoratione , turti accurata paginae cujusdam , cx Adversariorum

Libro H desumtae , imagine , ad calcem Fasciculi II inveniunda
,
quae

et hvjus inventi primordium Tihi ojfert , et universum horum Libro-

rum hahitum indolemque egregie patefacit, Quin porro reliquae

quoqne Fasciculi II paragraphi Historiae amplificandae adjumentum

sint allaturae nullus duhito , si reputem earum alias continere

Leibnitii scriptiunculas antehac non editas ; alias Geometrarum

plane incognitorum valmeSlii et hubeRTI HUlGeENlino/iVm* ac lahores

referre ; alias denique subsistere in explicandis variis novisque

Htigenii in disciplinas meritis
,

quibus prodesse a prima inde

jnventute summopere studuit. Cujus rei luculentius exemj)tum

afferri vix jmtest , quam cjns demonstratio de Catenaria non

Parabola , aetatis anno 15 ad Mersennum missa et a me in § V
descripta.

Exposui quae de his Fasciculis monenda haherem. Superest ut

significem, me reliquis horum Manuscriptortim partibus edendis

lubentissime operam esse daturum, si hunc meum laborem Viris

Doctis non displicuisse intellexero. Q;uod si mihi contingat , atacrius

etiam pergam, curaboque ut brevi tertius in lucem prodire possit

E.Tercitationum Fascicutus.

Scribebam Lugd, Bat, die 20 m, Martii 1833.



CORRESPONDANGE
DE M. CHR. HUYGENS AVEC M. LEIBNIZ.

LEIBNIZ A HUYGENS.

iVlR. Je vous envoye le livre rte Bombelli , dont je vous ay parle.

Vous y verrez page 292 comment il se sert des racines imaginaires

,

(il appelle par exemple \/ — 121, ou 11 ^/ — 1, phi di meno 11;

et— i/ — 121 ou— 11 1/— 1 mene di meno 11) et comment il trouve

pavlala racine de requation l^ n 15'plus 4, c'est a dire y^ n 15 y-t-4.

II dit d'en avoir unc demonstration en lignes
, qu'il met aussi page 298

,

mais il y prouve seulement qu'Hne tclle equation est possible , et que

sa racine est quelque chose de reel , qui se peut donner en lignes.

IVIais il nc s'ensuit pas que Toperation par son piu di meno est bonne.

Car quoyqu'il dise a la fin de la page 294 que ces racines sont venues

de requation , ce n'est pas pourtant sans supposition. II paroist

aussi par la page 293 qu'il nc pouvoit pas rcsoudre par cette methode

requation y ^ n 12 y + 9 , dont la racine rationelle est fausse ou ne-

gative , sgavoir — 3. II trouve neantmoins en essayant , par une

autre raethode (tirec aussi de Cardan) que requation se peut diviser

par y -H 3 , ne scachant pas que par cette meme raison — 3 en est la

racinc fausse: ct il trouvepar ce moycn la vraye IJ 4- i/5i, laquelle

estant composee d'un nombre ct d'une racinc quarree, ncpouvoitpas

r-stre tir^e des fonnules de Cardan; parceque les racines qu'on a par

A
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ces forinules, sont toiisjours ou irrationelles cubiques ou nonibres.

D'ou A ient qu'il a cru que les formules de Cardan ne servent pas en

cette rencontre , et ne sont pas generales.

Ainsi je croy d'avoir demonstre le premier
(

'
) que Jes formules de

Cardan sont absolument bonnes et generales, soit extrahibles, soit

non extrahibles , soit vrayes soit fausses ou negatives. ( ^ ) Que nous

avons par ce moyen la resolution generale de toutes les equations

cubiques. ( ^ ) J'ai trouve le premier qu'on peut former des racines

composees non extrahibles de tous les degrez pairs, qui contiennent

des imaginaires et dont neantmoins ia realite peut estre rendue

palpable sans extraction; pour faire juger que la realite de telles

forniules n'est pas bornee par rextrahibilite: dont rexemple de la for-

mule 1/(1 + 1/— 3) -1-^(1 — y/— 3) ,
qul yaut ]/ 6, est nne preuve tres

considerable. ('^) Je demonstre, ce qne personne a dcmonstre encor,

que toute Tequation cubique, qui peut estre deprimee, contient une

racine rationelle pourveuque requation nieme soit proposee en termes

rationaux. D'ou il s'ensuit que celle qui ne peut estre di^isee par

rinconnue + ou— un diviseur rationel du dernier terme, est solide.

Proposition tres importante, puisqu'elle nous donne un moyen

asseure de scavoir si un probleme est solide en effect , ou s'il fest

seulemeut en apparence. Mr. Descartes ne parle pas si positi^e-

ment , car il dit
,

qu'il faut examiner totites les quantites qui

peuvent diviser le dernier ,
qu'il suppose estre un entier et rationel

:

et il semble qu'il n'ose pas dire , tous les nomhres , ou toutcs les

quantites rationelles. De sorte qu'il nous laisse cn doute, s'il ne

faut pas aussi examiner les diviseurs irrationels : soit qu'il n'aA oit

point de demonstration assez convaincante pour les diviseurs rationels

a rexclusion des irrationels ; soit qu'il n'ait neglige de parler plus

exactement. Dc la vicnt aussi qu'on peut demonstrcr en cinquiemp

licu (5) par la seule analyse , sans aide de Geometrie, que toute
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J'equation ciibiqiie est possibie, pourveu qu'elle soit conceue en

teimes possibles. De plus (^) Tobstacle qui a embarasse principale-

nient la resolution des equations par racines irrationelles estantleve,

ceux qui chercheront des formules pour les plus haut degrez , ne seront

plus rebutez par la rencontre des irrationelles , au lieu que sans cela

ils chercheront envain des expressions diiferentes de celles qu'ils

ont deja trouvees. D'ou vient que des personnes fort habiles en ces

matieres ont cru avant cela qu'on ne scauroit trouver une expression

generale pour tout un degrez : persuasion ,
qui les obligeroit a examiner

inutilement toutes les formules , et toutes les combinaisons possibles des

irrationelles
, pour chercher des expressions particulieres pour certains

cas qui semblent n'estre pas compris dans la generale. ( ^ ) Lorsqu'on

auratrouve les racines irrationelles des equations, tous les problemes

qui peuvent estre reduits a une equation reviendront seulement k

deux problemes de Geometrie , sgavoir a ia section de langle et a

celle de la raison. J'entends par la section de la raison , ou si vous

voulez , des logarithmes , qui r^pondent en quelque fagon aux arcs

;

l'extraction des racines. (") Vous connoistrez mieux tout ceci par

Tecrit , que je vous ay fait voir , et vous jugerez par les autres , que

vous avez veu de meme, de ce que j'appelle section, despuissances

,

et de cette table de theoremes , qui peut estre continuee a rinfini

,

et qui a de grands usages, tant pour resoudre quelques equations

affectees que pour donner des abregez considerables dans le calcul

,

Iorsqu'iI s'agit de purger une equation des quantites irrationelles , er

de calculer par les puissances des grandeurs composees. Et comme

ces theoremes donnent aussi la resolution de quelques formules des

equations affectees de tous les degreza rinfini, vous trouverez en (^)

lieu , que c'est la premiere fois qu'on donne la resolution de quelques

equations indeprimables plus que solides , par les irrationelles de

leur propre degrez , puisqu'on n'en a pas encor trouve aucnn

A 2
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exemple dans le 5c. degre seulement , bien loin d'avoir donne iine

table , qui passe par tous les degrez a rinfini, comme j'ay fait.

Enfin, il n'y a personne, qui puisse mieux juger que vous dc la

qualite de deux inventions , que je n'ay pas encor expliquees , qui

sont ('°) Tune de la methode de tirer en nombres veritables ou

approchans , les racines des binomes , ou il entre des imaginaires

:

et Tautre du compas des equations ,
qui donne sans aucun calcul

,

tout a la fois , toutes les racines d'une equation proposee de quelque

degre et de quelque formule d'un degre donne qu'elles puissent estre;

soit geometriquement en lignes soit arithmetiquement en nombres

approchans , dont on peut incontinent tirer les veritables s'il y en

a, sans aucun calcul. II semble qu'apres cet instrument il n'y a

quasi plus rien a desirer pour Tusage que TAIgebre peut ou pourra

avoir dans la mechanique et dans la practique. II est croyable que

c'estoit le but de la Geometrie des anciens , (au moins de celle d'Apol-

lonius:) et la fin des lieux qu'ils avoient introduits , parcequ'ils

avoient reconnus que peu tlc lignes determinent en un instant, ce

que de grands calculs en nombres ne scauroient faire, qu'apres un

long travail , capable de rebuter le plus ferme. IIs n'avoient pas

pousse la chose fort loin ; Mr. Descartes a sui^ i leurs traces , et a

donne une methode de digerer par ordre les courbes ct de les ac-

commoder aux problemes. Mais il ne s'y est pas pris dc la maniere

la plus simple et la plus naturelle pour ce qui est de les accommoder

aux equations; d'ou vient que pour ces sursolides par exemple, il

aura deja besoin quasi d'autant d'instrumens diffcrens qu'on luy

proposera de problemes. J'ay eu le bonheur de rencontrer le chemiu

que la nature semble avoir fait exj)res. Les constructions s'y font

sans calculs et sans autre preparation que celles de changer le»

ouvertures dcs parties d'un meme instrument; lequcl, h raison de

sa grandeur , sert a toutes les equations iinaginables.
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V^ous m'cxhortez , Monsieur , de publier ces pensees et quelqiies

autres, que vous avez yeues cle inoy, du temps passe. Si vous

temoignez destre encor de cette meme opinion, j'y travailleray tout

de bon , et le sentiment que vous en avez me tiendra licu d'appni-

bation generale , dont je me flatte apres la vostre.

Au reste je suis etc.

II.

POUR MR. LEIBNIZ.

J-JE principal sera de montrer la maniere d'extraire les racines quand

il y a des quantitez imaginaires comme de 6 -i- i/ — ''||^
»
que c'est

2 + t/ — I , car assureinent celle de Schoten n'y sert pas.

Bombellus ne dit pas jiar quelle methode il extrait cette racine.

II est vray qu'il le fait tentando , dans les cas ou il n'y a point d'imagi-

naires , mais il met encore une autre regle , dont je souhaitc , scavoir

vostre pensee. La remarque est considerable de la somme des

racines i/ (1 -t- l/— 1) -H i/ (1

—

V— 1) et autres telles, qui, non-

obstant des quantitez imaginaires, composent une quantite reelle.

II faut demontrer clairement que toute aequation cubique reduisible

a une racine rationelle,

II faut aussi demontrer ce qu'il dit , qn'on ne doit pas espeier des

formules a ces aequations , ou il n'y ait point d'imaginaires.

Ses theoremes de sectione potestatum sont utiles. Et les racines

qu'il donne par la de quelques sequations du 5^. et autres plus hauts

degrez font voir partie de cette utilite , mais ce seroit bien autre

chose, si par lcurs mojens il pouvoit donner des formules gcnerales

pour la solution de ces aequations.

A 3
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L'iiistninicnt qu'il proniet pour tirer les racines, selon ce qu'il me

paroit , doit estre d'assez difficile construction , niais apres avoiv ^nti

celuy d'arithinetique
,
que vous avez trouve

,
jc ne doute pas que

Aous n'en veniez a bout. Qu'il scait au reste que ces choses servent

plus a faire voir la force de resprit et de la meditation que rutilite,

parceque ces racines (comme disoit dernierement un de mes amis

fort plaisaminent) ne se mangent point.

III.

HUTGENS A LEIBNIZ.

Le 7 Novemire 1674.

J E vous renvoie Mr. vostre escrit touchant la quadrature arithmetique

,

que je trouve fort belle et fort heureuse , et ce n'est pas peu a nionavis

d'avoir decouvert , dans un probleme qui a exerc6 tant d'esprits

,

une voye nouvelle qui semble donner quelque esperance de parvenir

a sa veritable solution. Car le cercle , suivant vostre invention , estant

a son quarre circonscrit comme la suite infinie de fractions f — ^+
|.— f+ ^— TT etc. a runite , il ne paroistra pas impossible de donner

la somme de cette progression, ni par consequent la quadrature du

cercle, apres que vous aurez fait voir que vous avez determin^ les

sommes de plusieurs autres progressions qui semblent de mesme

nature. Mais quand mesmc I'impossibiIite seroit insurmontable

dans celle dont il s'agit , vous ne laisserez pas d'avoir trouve une

propriete du cercle tres remarquable ct qui sera cclebre a jamais

parmy les geometres. Pour cc qui est de la Ugne courbe anonjine

,

qui sert a vostre demonstration , j'avois cnvie de la baptiser en luy
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doiiiiaiit quelque uoni compose des noms des deux lignes dont je

trouvois qu'elle estoit produite
;

qiii sont le cercle et la cissoide des

anciens. Mais ayant vu du depuis que cette mesme ligne a este

premierement mise en avant par J. Gregorius, je crois qu'il luy faut

Jaisser le droit de la nominer coinme il voudra. II s'en est ser^i

pour demonstrer le raport qu'il y a entre la mesure de la cissoide

et celle du cercle
, qui est de mon invention , ainsi qu'il paroist par

Je traite de Mr. Wallis de cissoide, et par ce qu'il en dit dans celuy

du mouvemcnt , ou la demonstration que j'en ay donnee , est inseree
;

laquelle estant supposee, vous pourriez par la abbreger de beaucoup

vostre demonstration de la quadrature aritJimetique. Mais vous ferez

eu cela comme vous le jugerez a propos. Je vous baise tres humble-

ment les mains et suis tout a vous.

IV.

LEIBNIZ A HUYGENS.
A Hanover ce 8 de Sept. 1679.

iVlR. un de mes amis , iiomme M. Hansen
, qui a eu rhonneur de

vous parler , me mande
, que vous continues d'avoir de bons sen-

timens pour moy , de quoy je vous suis fort oblige , et j'en ay voulu

prendre Toccasion de vous temoigner combien j'honnore vostre merite

extraordinaire , que tout le monde reconnoist avec moy , et qui

vous met au premier rang.

J'ay appris de Mr. de Mariotte , que vous nous donnerds bientost

!a Dioptrique si longtemps souhaittee. J'ay grande envie de la voir

un jour , et je voudrois scavoir par avance si vous estes content
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jles laisons «ic Ja lefraction , que Mr. Descartes propose. J'avoiie

que je ne Je siiis pas entierement , non plus que de rexplication

i\e Mr. Fennat
,
qui est dans lc 3e. tome des lettres de Descartes.

J'ay laisse a Paris mon nianuscrit de la quadrature arithmetique

,

afin de Ty faire imprimer un jour. Mais j'ay fort avance depuis

ces sortes de reclierclies , et je croy qu'on pourroit venir a bout de

la pluspart des choses , qui paroissoient jusqu'icy au dessus du

calcul : par exemple , les quadratures , et methodus tangentium

inversa , et les racines irrationelles des equations , et Tarithmetique

de Diophante. Car j'ay des methodes generales, qui donnent la

]»luspart de ces choses d'une maniere aussi detcrmince
, que celle

dont TAIgebre ordiuciire se sert pour arri^er a une equation. Et je

ne crains pas de dire
,

qu'il y a moyen d'avancer TAlgebre , au de

la de ce que Viete et Mr. Descartes nous ont laisse , autant que

Viete et Descartes ont passe Ics anciens. Mais comme ccs mctho-

des generales menent ordinairement a de grands calculs , lorsquo

Jes conditions du probleme ne fournissent pas quelque adresse sin-

guliere, j'ay projette un moyen pour les abregcr. Ce sont ceriaines

tables, qu'on pourroit faire calculer en lettres, ct qui seroient aussi

importantes en Algebre, que les tables des sinus et des logarithmes

le sont dans le calcul ordinaire. De plus ellcs ne scroient pas difn-

clles a faire , car on y trouveroit bientost des progressions. Si ces

tablcs estoient faites, les operations d'AIgebre s'y trou^eroient pour

la pluspart , ct si on les joignoit aux methodcs que j'ay , il rcste-

roit peu a faire en cette matiere.

Si vous aves quelque beau problcmc qui depende a methodn

tangentium inrersa, je serois bien aise de Aoir, si j'en pourrois

vcnir a bout. J'ay demonstrc rimpossibilitc du triangle rectangle

en nombres, dont l'aire soit un quarre, autrement que 3Ir. Frenicle:

et pour les racines irrationelles des equations , j'ay une voye
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«leinonstrativc pour y arrivcr ; mais ia chose cst pliis clifiicile

que l'on ne pcnse. J'en avois communique mes essais que vous

aves veu a Paris , et les pensecs que j'avois alors , a une per-

sonne trcs ingenieusc , qui y a fort travaille depuis , ct rroyoit

d'en cstre venue a bout , mais je ne trouvay pas mon comptc

dans les icttres qu'elle m'en ecrivit: ainsi j'en remets rexecutiou

aux tables.

II y a cncor une cspece de calcul , qui m'arrestc, mais aussi per-

sonnc ne s'en cst servi. II seroit pourtant utilc a certaiucs choscs.

En voicy un cxemplc. Soit .r= + i-f cgal a i , et .r-r + z^ egal a c;

Or 6 et c estant donuecs, on demande .r et z. Prenons un cxemple

plus aise. .rr— a; est egal a 21 , on demande la valeur de ar et Ton

trouvera que c'est3, carS^ — 3 est 27 — 3,c'est a dire 24. Voila donc

une equation qui est nulluis certi gradus cogniti , et dont le degre

meme est demande. On pourroit bien decrire des lignes, dont Tin-

tersection pourroit donner la solution de ces pioblemcs , mais je

demande une solution qui mc doniie la valeur de rinconnue. Je

vous supplie , Monsieur , d'y songer un peu , car vous voyes que cc

sont des vcritables problemes determiues, et il faut bien qu'il y ait

une methode dans la nature pour les resoudre. Mais apres tous les

progres que j'ay faits en ces matieres
, je ne suis jtas encor content

de rAIgcbre , en ce qu'clle ne donne ny les plus courtes voyes , ny

les plus belles constructions de Geometrie. Cest pourquoy iorsqu'iI

s'agit de cela, je croy qu'il nous faut cncor une autre analjse

proprement geometrique ou lineaire , qui nous exprime directement

sitnm , comme rAIgebre ex])Timemagnitndinem. Et je croy d'en voir

le moyen , et qu'on pourroit representer des figures et mesme des

machines et mouvemens en caracteres , comme TAIgebre represente

les nombres ou grandeurs: et je vous envoye un essay qui nie

paroist considerable. II n'y a personne qui en puisse mieux juger

B
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que vous, Moiisieur, et vostre sentiment me tiendra lieu de cehiy

de beaucoup d'autres.

Je vous envoye aussi un peu de ce feu corporel
, qu'on peut a

bon droit appeller lumiere perpetuelle (car estant gardee comme

il faut , elle dure plusieurs annees sans se consumer). Cest une

petite piece , niais belle , car on n'en fait pas toujours de sembla-

bles, et ordinairement la matiere vient en petits grains seule-

ment. Elle est enveloppee dans une vessie et celle-cy est mise

dans de la cire , afin que rien n'exhale , et que la jjiece ne prenne

pas feu par le mouvemeut et la friction comme cela arrive aisement.

Un tel morceau peut suflire a quantite d'experiences , car la moindre

particelle est capable de rcndre les choses rayonnantes ; et quand on

la manie avec les mains , elles en restent luisantes plusieurs heures ,

et cependant il n'j' a rien de visible dessus
,
qui paroisse au jour.

On peut ecrire avec cela en lettres luisantes , et quelques heures

apres ,
quand elles paroistront mortes , estaut frottees derechef , clles

se font voir de nouveau. Je tiens qu'il y a un veritable leu enfer-

me la dedaus ; mais pas assez ramassc pour se faire toucher: quand

on souffle contre , la lumiere disparoist et revient incontinent apres;

ce qui est remarquablc. Cependant jay veu que le seul vent a

alhimc un morceau de papier ,
qui m'avoit servi a nettoyer les

doi-^ts en vuidant Ic recipient , lorsque j'avois fait ce feu. On al-

hime aisement la poudre a canon au soleil et par le mouvement

,

uii peu de ce phosphore estant mele parmy. II seroit bon de

Tessayer dans le vuide. Au reste je me rapporte aux cxpcriences

,

que j'avois mandees a Mr. le Duc de Cheuvreuse. Pour mieux con-

ser^er ce morceau il faut verser un peu d'eau dcssus et au reste

le tenir dans' un petit verre bouch<''. Sans ccla il s'exhale a I'air.

Dans feau il jcttera dcs eclairs par intervalles , particulierement

Iorsqu'on la remue , ou lorsquon rechauJTe un peu cn ie touchant
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avcc la maiii ; mais estaiit sec et a Tair il luit coiitimieliement.

Vous n'aves pas siijet de le menagcr trop ; car je vous en puis faire

avoir trautics, puisque j'en puis fairc. Je vous supplic, Monsiciir,

<l'en monstrer reffect chez Mr. Colbert et Mr. le Duc de Clieuvreusc

et a i'Academie. Si vous trouves qu'on ragree
, je suis prest a

communiquer la composition a l'Academie , qu'oyqu'clle m'ait coii-

ste beaucoup de peine. Je vous supplie, Monsieur, de ine mander

quelque chose de ce qui se passe de curieux chez vous. Mr. Bros-

seau , resident de mon Prince demeurant a la rue des Rosiers der-

riere le petit S. Antoine , fera tenir la lettre. Vous aures entendu

parler de rentreprise de Mr. Becher en Hollande , de tirer Tor du

sable. II y a des personnes qui en ont bonne opinion. Vous

scaves qiie Mr. Hudde est un des commissaires. Mr. Becher dit

qu'il traite aiissi avec les Fran^ois. Je serois bien aise de sgavoir

si vous cn avez oiiy parler a Paris. Pour moy je doute du siicces

,

car je croy de s^avoir a peu pres en qiioy consiste son experience.

II y a un vestige d'or : mais je ne scay s'il y a de quoy gagner , car il

pretend qu'il y aura plus en grand qu'en petit a proportion , ce qiii

est paradoxe. Je suis avec zele , etc.

LEIBNIZ A UIIYGENS.

A Hanovre ce || Octoire 1679.

iYJLR. J'espcre que vous aures receu la lettre que je vous ay ecrite,

il y a quelques scmaines , avec une petite piece asses considerable

du vray phosphore , ou de cette lumiere materielle et constante

,

B 2
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dont j'avois ecrit autrefois a Mr. de la Rocque, auteur dn Journal.

Maintenant Mr. Tschirnhaus que vous connoisses , ayant passe par

icy et m'ayaut raconte , que vous ne vous portes pas trop bien

,

je vous ay voulu temoigner par celle-cy
, que j'y prends beaucoup

de part, et que je considere vostre sante comme unc chose qui

doit estre pretieuse au public. J'ose meme vous conjurer de la

menager un peu plus quc vous n'a>es coutume de faire. Vous

aves deja acquis tant de gloire, que vous vous pouves reposer un

peu , et .si vous donnics quelques unes de vos belles pensees et

decouvertes toutes pures
, quojque denuees de ce bel appareiJ de

demonstrations formelles , mais qui genent trop ct qui font perdre

trop de temps a une personne comme vous estes , je croy que la

posterite ne vous seroit que trop obligee.

Je reviens a Mr. Tschirnhaus , avec qui j'ay parle quelques jours

durant , des matieres dont je n'avois parle a pcrsonne pendant

que je suis icy. II a fait quantite de belles tentatives pour arriver

aux racines des equatious , et comme nous avions «lispnte Ja dessus

par lettres , car les siennes ne me satisfaisoient point , nous avons

ronfere sur ce sujet , et enfin il s'est trouve que j'avois eu raisoib

de ne me pas rendre : aussi s'y ^ieut il prendre a j)resent d'un

autre biais , dont j'attends qu'il me mande le succes , car j'espere

fieaucoup de son genie. Pour moy je tiens cette matiere pour faite

par ma methode, mais il faut un calcul cjue j'aurois entrepris, si je

ne voyois moyen de rabregcr infiniment par quclques taJjIes , que

j'ay con^ucs ct qui a mon a^is nc scront pas moins importantes

en Algebre , que les tables des sinus dans la Geometrie j^ractiquc.

Je vous ay aussi envoye dans ma precedcnte un cssay d'une

nouvelle caractcristiquc cn Gcomctrie , dont je serois bien aise d'a-

voir vostre scntiment. Cest une ouvcrture qui nous doit mcner

aussi loin dans son cspcce , que l'AIgebre dans la sienne. EUe a
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des grands avantages sur rAlgebre , qui a besoin de grands de-

tours pour parvcnir a des denionstrations et constructions geome-

triques , au lieu que cettc inetliode suit !es figurcs de vue , qu'elle

soulage riniagination , et qu'on pourra faire par la une exacte

description d'une machine ou autre chose imaginable, quelque com-

posee qu'elle puisse estre , sans employer des figures ny des paroles

,

et cependant il sera aise a celuy qui enteudra ces caracteres de

tracer la figure apres eux. Mais le plus important usage qu'on en

pourra faire ; c'est d'aider le raisonnement. Car on trouve ainsi

par une espcce de calcul tout ce que la Geometrie enseigne jus-

qu'aux elemens d'une maniere analytique et determinee. Car

TAlgebre qui suppose les elemens ne pousse pas fanalyse a bout

,

comme fait cette nouvelle caracteristique
,
par laquelle je demonstre

par exemple quc rintersection de deux surfaces spheriques est un

cercle et choses semblables , sans employer Timagination.

Pour ce qui est du j>JiOsp]iorc , qui liiit de soy - meme , et qui

jette des eclats , je vous en envoyeray la composition, si vous ne

Taves pas encor dans vostre Academie. Car je fay fait moy-meme
et j'en puis repondre. Je croy qu'il y a des gens qui demandent

beaucoup pour le vous communiquer , mais je ne demande rien,

pourveu que rAcademie Royale veuille teiiir la chose secrete , et que

cela puisse servir a faciliter ce que j'ay quelque raison d'esperer un

jour. Car sans parler dc quelques decouvertes mathematiques de

mon cru (particulierement de ma quadrature , dont j'ay acheve

la demonstration dans les formes , avec quantite d'autres proposi-

tions considerables y comprises, et qui pourroit estre adoptce de

rAcademie) je suis peut-estre en estat de vous envoyer de temps en

temps ce qui se passe de plus considerable dans les sciences en

Allemagne , et que vous n'apprendrez autrement que trop tard ou

poiut. Et une correspondance reglee me pourra peut-estre faire

B 3
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considerer en quelque fa^on comme appartenant a vostic Academie ,

quoyque je ne puisse pas estre present. J'ay quclques autres

experiences considerables dont je pretends ^ous rcgalcr un jour.

Cependant je vous supplie , Monsieur, de concerter cette affaire avec

Mr. TAbbe Gallois, a qui j'eu ay ecrit autrefois. Vous m'aves deja

temoigne tant de bonte , et vous aves tant fait pour moy , que j'ose

encor esperer cette faveur. Je souhaiterois un mot de reponse que

Mr. Brosseau resident d'Hannover , demeurant dans la rue des Ro-

siers , derriere le petit S. Antoine , me fera tenir. Je suis avec

zele etc.

VI.

LEIBNIZ .'V niJTOENS.

JVIr. J'ay este bien aisc d'apprendre par celle quc -sous m'avcs fait

riionneur d'ecrire du 22 de Novembre ,
que le petit morceau du

phosphore vous a este rendu; mais bien plus
,

qu'il mc semble d'y

pouvoir remarquer que vostre indisposition est passee ou diminu^e,

ce quc je souhaite de tout mon coeur. II est vray que le phosphorc

cessc de luire enfin quand il n'a point d'air nouveau , cela me con-

firme dans mon opinion , dont je croy d'avoir parl^ dans ma pre-

miere
, quo c'est un veritable feu , assez fort pour estre veu , mais

non pas asscz pour se faire sentir a rattouchement. Or le feu

a besoin d'air nouvcau. II me paroist encor rcmarquable qu'il

cessc dc luire , quand on soufflle contre , car , Iorsqu'on chassc riiir

cn soufllant , ce mouvement trop rapide de fair empcche lc j)hosphore

d'eu profiter.
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.yPour allumcr la poudre a canon, il ne faut que prendre un mor-

ccau , comme la teste d'une epingle , ou beaucoup moindre et ayant

de la poudre menue , concassee ou brisee un pcu
, y meler le pctit

morceau et le broyer avec la poudre , cn se servant par excmple

du plat (run coustcau, avec lequel on le pressera contre la poudre

sur une table , et la poudre s'allumera bientost. On pourra ecrire

avec ce phosphore des lettres de fcu sur du papier, ct ou allumera

ce papier cn contiuuant de frotter. Ces deux experiences sont les

plus commodes, car on lcs peut faire sans consumer le phosphore.

I)e fait en cnfermant ce morceau , que je vous cnvoyc a present

,

j'ay trace des lettrcs lumineuses sur le papicr , tout commc on ecril

avec de la craye , ou du charbon , et je les ay pu lire tres claire-

ment en cacliant le papier au jour. Mais dans un lieu obscur elles

paroisseut et brillent merveilleusement avcc quelqne espece de mou-

vement. Si le papier s'en allume , la poudre s'allumera a plus forte

raison. (*) Je m'etonne que le premier a mange la vessie ct doune

quelque atteinte au papier, non obstant la cire, qui rentourait.

Maintenant j'ay couvert celuy-cy avec sa vessie de cire d'cspagne.

Je le vous envoye afin que vous ayes moins sujct de le menager.

Les essais que Mr. Bccher a publies nc prouvent pas la realite

de sa proposition , a moins qu'il fasse voir qu'on ])cut reiterer la

meme operation jusqu'a 5o fois avec lc meme argent. Car autremcnt

tout Fargent de TEuropc devroit passer par son fourncau, avaut

qu'il pourroit gagner la million promise par an.

Je puis demonstrer quc ce que j"ay avancc suit de jna caracte-

(*) II ne faut pas continuer de frotter avcc lc morccau pour allumcr le pajiier, car le

moTccau tout cnticr s'en pourroit allumer et scroit inextinguiWe. !\lais lc papier estant

imbu d'un trait repete bicn fort , on pcut allumer le papier en frottant avcc le doigt

oa plustost contrc luj-meme ou contre quelqu'autre chosc , qui en cst Imbuc aussi.
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ristiqiie lineaire ou gconietrique dont je vous ay envoye un essay.

Car premierement je puis expriiner parfaitement par ce calcul toute

Ja naturc ou definition de la figurc (ce que rAlgebre ne fait ja-

inais , car disant que x'^ + y^ aeq. «^ est requation du cercle , il

faut expliquer, par la figure , ce que c'est que ce oc etj- , c'est a dire

que ce sont dcs lignes droites, dont rune est pcrpendiculaire a fau-

tre et Tune coininence par le centre, Tautre par la circonference de

la figure). Et je le puis en toutes lcs figures , puisqu'elles se peu-

vent expliquer toutes par des sphcriques
, jdans , circulaircs et

droites, dans lesquellcs je l'ay fait. Car les points des autres

courbes se pcuvent trouver par des droites et cercles. Or toutes les

inachines ne sont que certaines figiircs , dout je les puis decrire

par ces caractcres, et je puis expliqucr lc changcment de situation

qui s'y pcut faire , c'est a dire leur inouvemcnt. Secondement , lors-

qu'on peut expriiner parfaitement la definition de quelque chose ,

on peut aussi trouver toutes ses proprietes. Cette caracteristique

ser\ira beaucoup a trouver de bclles constructions
, parceque le

calcul et la construction s'y trouvent tout a la fois; mais je nc dis

pas qu'on puisse cncor trouvcr par la Ics plus bcllcs absolument.

J'avoue cependant que ces raisonncmcns ne toiiclicnt ])oint ct qiTon

a meilleure grace de faire ces choses que de itrouver qu'elJes sont

faisables.

Les racincs irrationcllcs et la methode de Diophantc n'ont rien

de cominun a^ec cette caracteristique de la situation , aussi n'cst

ce pas par la qui j'y pretends. L'analyse, qui scrt pour les [)roble-

mcs scmblables a ccux de Diophante, est une affaire faitc, et je

suis satisfait de la methode en general ,
quoAciue jc nc me sois p,is

encore amuse a chercher des abregcs jtarliculicis , Icsquels, aussi

bien que les racines irrationellcs gcncralcs dcs cquations supcrieu-

res, deinandent quclqucs tables, que j'ay projetlces , j)our eviter
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nn calcul qui seroit trop prolixe , meine dans le cinquieme degre.

Les memes tables serviront pour toute TAlgebre. Lcs quadratures,

et les figures , dont les proprictes des tangentes sont donnecs , de-

mandent une manicrc de calcul toutc particulierc , dont j'ay des

essais curieux ; et j'ay trouve par la une regle pour les tangentes

ex data jigtira
,

qui passe infinimcnt les methodcs connues. Soit

une equation quelconque exprimant la relation des ordonnees y aux

abscisses x , par exemple ^ (x^ -i- f» y-) -h y (x y^ + c^) + etc. aeq.

y/(rf:r*4- e^r^ y^) + ^ (f^ y- + g^ y^) etc. ou quelqu'autre emba-

rassee comme Ton voudra , je puis trouver les touchantes , sans

oster les irrationelles ny fractions (s'il y en a qui enferment x ou y)

de requation. Car on ne les scauroit, sans enfler infiniment le cal-

cul. Cet abrege estant si utile et presque nccessaire dans les grands

calculs
, je le communiqueray quand il vous plaira. Je puis de-

monstrer que cette equation x^— x aet/u. 21. est determinee , c'est

a dire qii'elle a un nombre fini de racines.

Ma quadrature arithmetique est mise au nct et demonstree;

je Tay gardee pour TAcademie Royale , cn cas qu'on puisse faire

que Tauteur ait quelque relation avec elle, et qu'on juge alors ce

traite digne d'estre mis parmy d'autres bien plus importans qu'ils

donnent.

Son Altesse Serenissime mon maistre estant allee en Italie

,

j'auray un peu plus de loisir cette annee , et je pretends d'achever

ma machine arithmetique. Je souhaittc fort de voir vostre Diop-

trique , ou il y aura dcs choses importantes sans doute. Jc voudrois

scavoir ce que voiis juges du raisonnemcnt de Mr. Descartcs pour

la rcgle des refractions et de celuy de Mr. Fermat , qui conclut la

meme chose par une supposition opposee. La lettre de Mr. Fermat
est la 51e. dans le 3«=. tome de celles de Descartes. Jc ne suis pas

satisfait de func ny de Tautre. Item si vous croyes que firre-

C
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gulaiite des refractions, par exemple celle que M. Newton a remar-

quee , doit nuire cousiderablement aux lunettes.

Je seray bien aise de voir vostre niveau. J'ay dessein de faire

en sorte qu'on employe des moulins a vent aux mines du Harz,

qui appartiennent a mon maistre
,
pour en puiser Teau souterraine

,

qui empeche les travailleurs , et qui s'en tire ordinairement par des

moulins , que Teau venant de quelques ruisseaux et grands reser-

voirs fait agir. Mais Teau nianque souvent dans un temps sec, la

profondeur , dont il faut tirer Feau sousterraine , est quelquefois

jusqu'a 100 toises et plus. Je souhaitte vostre avis la dessus, et je

suis avez zele et«.

P. S. J'ay marque dans un papier a part ce que je croy bon

d'observer chez M. Colbert , puisque vous aves la bonte

,

Monsieur , de voiis y interesser pour moy.

VII.

LEIBNIZ A HUYGENS.

A Hanover ce ~ Decembre 1679.

iVlR. Vous aures receu ma derniere avec un autre morceau du phos-

phore. Cependant ayant songe a la maniere la plus commode ct la

plus seurc d'allumer la poudre a canon avec lc phosphore , je me

8uis avise de celle-cy. Prenes un petit baton, qui ait quehpie lar-

geur au bout : frottes le bien avec le phosphore , et ayant mis de la

poudre mcnue , concassee , sur une table , remues ct broy^s Ja avec

cc bout du baston , en la pressant contrc la table , et la poudre
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s'alluinera bien tost. Je viens de le faire. Ainsi vous epargneres

le phospliore, vous ne le niettres pas en rtanger de s'alluiner et

vous allumeres seurenient la poudre.

Pour ce que j'ay reniarquc dans un billet separe mis dans la

derniere lettre , vous eu useres comme il vous plaira. J'ai cru

qu'une solicitation nouvelle seroit plus agreable qu'une vieille, et

qu'on pourroit mieux sonder rintention de cette maniere, dautant

que les grands ne s'amusent gueres a demander les noms des per-

sonnes. Si on se peut passer de dire le nom , en parlant en termes

generaux , il seroit bon de le faire : mais s'il y a de la difficulte ia

dessus , il faut plus-tost le dire onvertement , en cas qu'on le

demande. Ayez la bonte, Monsieur, de ne pas temoigner ce petit

avis a quelqu'autre. La confiance que j'ay en vostre bienveillance

fait que je me suis hazarde de toucher cecy.

Si vous appren^s quelque chose d'utile et servant aux nianufac-

tures, je vous supplie de m'en faire part; par exemple, je desire de

scavoir la composition du cuir impenetrable de Mr. Lancker , item de

Ja manufacture de Tetain , dit Royal , dont on m'a ^crit comme d'une

belle chose. Je ne scay si je vous ay mande qu'un ouvrier allemand

a trouve moyen de faire le fer rouge en le battant seulement d'une

certaine maniere. Je tacheray d'en apprendre les particularites.

Je ne scay si vous aves appris que cette Moxa, qui a fait tant de

bruit en Hollande n'est pas une drogue qui vienne des Indes, mais

qu'elle se fait de quelques plantes d'Europe. Je voudrois s^avoir

aussi si vous aves leu avec attention le livre tle feii Mr. Spinosa.

U me semble que ses demonstrations pretendues ne sont pas des plus

exactes, par exemple Iorsqu'il dit que Dieu seul est une substance

,

et que les autres choses sont des modes de la nature divine. I!

me semble qu'il n'explique pas ce que c'est que substance. Je suis

avec zele etc.

C 2
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VIII.

LEIBMZ A HLYGENS.

d Hanover ce 20 de Janvier 1680.

iVlR. Voicy un exemple de ma methode des Touchantes. J'ay pris

le premier qui me paraissoit egalement curieux et embarasse d'irra-

tionelles; et tous jiigerez bien que je ne Tay pas accommode a ma
metliode, et que j'en aurois pu faire autant avec quekj[ue autre.

J'ay allume tant de fois et du papier et de la poudre avec moa

pbosphore , que jc ne scaurois deviner pourquoy vous n'y aves pas

reussi. Si, melant un petit morceau de phosphore parmy de la

poudre et les agitant ou broyant ensemblc , il ne vous arrive pas

d'y mettre le feu , je suis au bout de mon latin.

Pourdonner un essay de ma caracteristique , j'avois choisi leslieuxr

parceque tout le reste jc determine par leurs intersections , et parce-

que la generation de tous les auties lieux depend des plus simples

que j'ay donnes. Ainsi je croy d'avoir jettc les veritables fondemens.

Je suis bien aise que vostre jiigement touchant la demonstration

pretenduc des loix dc refraction donnce par Descartes, s'accorde

avcc le mien. Mr. Fermat a accommodc a la rcfraction la mcthode

,

dont Heron , Ptolemee ct quelques autres anciens s'etoient servis

pour demonstrer la regle de la reflcxion; avec cctte difference quc

les anciens n'avoient bcsoin quc dc chcrchcr lc moindre rayon

,

puisqu'il n'y a qu'un milieu , ct par conscquent , il n'y a que la lon-

gueur du chemin ,
qui Aicnnc cn consideration ; mais Iorsqu'il y a

deux milicux, il se faut scrvir de la raison composee du chcmin et

dc la resistcnce du milicu , ce que Mr. Fermat a trcs bicn fait , se

servant de cctte supposition , que lc rajon arri\e d'un ])oint a un

autre par la voyc la plus aisce. Ccpendant il faut avouer que cette
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supposition ne scauioit passer pour un axiome , mais sculement

pour unc hypothese. Et je voy bien que vous cn faites le meme

jugement.

Jc vous remercie, Monsieur, de ce que vous me mandez touchant

les mines de charbon , ou l'on s'est servi des chaines a scaux jusqu'a

la profondeur de 100 toises. Je croy que cela rcussiroit bien aussi

au Harz, s'il n'y avoit un inconvenient, qui est la corrosivite des

eaux qu'ou est contreint de tirer de nos mines , qui mange bien-

tost le fer. Cest pourquoy on s'y sert d'unc vingtaine de pompes

les unes sur les autres; ces pompes jouent par le moycn de mou-

lins a eau ; et mon dessein n'estant que d'cssayer, si au defaut de

Teau dans im temps sec ou autrement, on pourroit y employer le

vent, mcnageant Tcau dans les grands reservoirs faits pour cet

effect , jc u'ay qu'a cmployer les memes pompes deja faites. ]Mais

le vent allant fort iuegalement , et agissant quelques fois avec une

violence qul pourroit cndommager les machines , il s'agit d'y re-

medier et de faire rapplication d'une mauiere simple , commodc et

durable. J'ay pense dc faire ensorte que les ailcs du moulin se

tournent un peu et s'inclinent
,
quand le vent dcvient trop fort

,

sans que pour ccla la croix
,

qui porte les ailes , change de place.

Mais je souhaite d'en avoir vostre avis.

J'ay bien du deplaisir de ce que vous me mandes d'avoir este

malade tout de bon depuis quclques scmaincs. II nous importe

bcaucoup que vous vous menagies un peu mieux que vous n'aves

coustume de faire et que vous ne songics presquc doresnavant a

d'autre etude, qu'a celle de vostre conservation.

Je vous suis oblige de ce quc -sous a^es parle avec Mr. TAbbe

Gallois. Cc que j'avois mande , n'estoit pas pour deguiscr , mais

pour n'estrc pas rebutc d'abord en reprenant une vieille sollicita-

tion. Mais je vous supplie, Monsieur, de dechirer le billet que je

C 3
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vous avois envoye, par ce que je connois par la qu'il pourroit estre

mal interprete.

J'ay fait iine grande perte ])ar la niort de feu mon maistre , qui

estoit sans doute un des plus grands Jiommes que j'aye connu , sans

parler de sa qualite de Prince. Mais Monsieur le Duc d'Osnabrug

son frere prenant les renes du gouvernement , et ayant deja donne

a connoistre que la vertu et la generosite sont en quelque fa^on

hereditaires dans la maison, nous avons tout sujet de noiis consoler

en quelque fagon d'une perte, qui ne se pourroit mieux reparer,

que par un tel successeur. Cependant ces changemens de Ja cour

auxqueJs on est sujet , m'obligent de songer queJques fois a des

ressources, qui en sont independantes , en quoy vt)us m'aves deja

assez favorise. Je suis avec zeJe etc.

IX.

A M. LEIBNIZ.

9 Fevrier 1090.

J ENVOIE un exempJaire du traite de Ja lumierc etc. J'ay receu sa

tres obligeante lettre a Toccasion de son probleme que j'avois resolu

,

a laquelle je n'ay point repondu pour avoir trop differe, comme

ccla arrive , et parceque je scavois que j'aurois cette occasion icy.

Quc ce qu'il a escrit des orbes elJiptiques dans les acta de Leipsich

estant con^u devant qu'il a^oit vcu le livre de Newton, mais seu-

lement Textrait , s'il n'a pas change d'avis depuis Tavoir lu ct s'il

n'a pas rejette les tourbillons de Descartes i Qu'il y a bcaucoup

d'obscurit^ dans ce que Juy , Leibniz , propose , pJus que chez
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Newtoa; qiill faudroit estre plus clair. Qu'il verra ce que j'escris

du mouveinent des corps empeschez par Tair, et ce qu'en a escrit

Newton. Que je demande son jugement.

LEIBNIZ A HLYGENS.

Hanover fi JitiUet 1690.

iSlr, Comme vostre temps nous est pretieux, je ne vous importune-

rois pas , si je ne trouvois a propos de vous recommander im jeune

homme de tres grande esperance , nomme IVIr. Spener. II s'applique

fort a la physique, et puisqu'il joint la connoissance de la chymie

a celle des mathematiques , je m'en promets beaucoup. Comrae il

])retend rhonneur de vous faire la reverence a la Haye , vous en

jugeres mieux, et il profitera de ra°\'antage de vohs voir, pour se

fortifier dans ses bons desseins , et pour les poursuivre avec Texac-

titude ,
qui y est necessaire. S'il venoit chez vous

, je vous supplie

de luy faire donner la cy-jointe.

II n'y a que cinq ou six semaines que je suis de retour a Hano-

ver d'un voyage de deux ans et plus, pendant lequel j'ay parcouru

une bonne partie de rAUemagne et de ritalie pour chercher des

monumens historiques par ordre de Monseigneur le Duc.

J'ay trouve bien peu de personnes avec qui on puisse parler de ce

qui passe Fordinaire en physique et en mathematiques. M. Auzout

,

que j'ay trouve a Rome , nous promet une nouvelle edition de Vi-

truve , ou il pourroit; bien reussir sans doute , puisqu'il a eu le

moyen de voir tant d'antiques. II pretend qu'il y a bien des pas-
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sages ou Mr. Perrault a debite plustost ses propres pensees que

celles de Tauteur et des anciens. Mais je trouve que Mr. Auzout

est trop distrait , et comme il ne veut pas donner des pieces deta-

chees, j'apprehende que cela ne nous prive entierement du fruit de

ses tra^aux.

J'ay trouvc aussi a Rome chez Mr. le Cardinal de Bouillon

,

Mr. TAbbe Berthet
,
que vous aures peut-estre connu a Paris , sous le

nom de P. Berthet
,
jesuite. II s'applique fort a la musique, ou il

fait des observations. II est bon poete avec cela, et il a traduit en

Italien Topera frangais
,
qui s'appelle 1'Amadis , et encore quelques

autres, conservant parfaitement le meme chant , ce qu'on a trouve

beau et difllcile. J'ay este present a une representation qu'on en

fit chez Mr. le Cardinal.

Le traite de Mr. Viviani de locis solidis est imprime en partie

,

mais comme il y manque encor quelque chose , il ne le monstre pas

encore.

J'ay trouve deux medecins , bien verses dans les mathemathiques

,

dont je me promets quelque chose , Mr. Guillelmini a Bologne et

Mr. Spoleti a Padoue.

J'ay la plus grande impaticnce du monde , Monsicur , dc voir vostre

traite de la lumierc ,
quc j'attends de ITambourg, aussitost qu'il y

sera arriv^. II y a deja longtemps que le ])ublic lc souhaittoit. II

nous faut de tels livres pour avancer veritablement. J'attens d'y

voir dechiffr^ le mystere du cr)'stal d'Islande , ct peut cstre y trou-

verons nous quelquc chose, qui puisse servir a deviner Jes raisons

des couleurs ,
pour exjjliqucr mathematiqucmcnt par quclle adresse la

nature rend ccrtaines liqucurs, ou surfaccs, toutcs rougcs ou toutes

bleues. Car jc m'imaginc quc ccs coulcurs , qu'on api^cllc fixcs , ne

viennent pas moins de la rcfraction quc cellcs qu'on ai^pelle (rans-

parentcs, quoyque feu Mr. dcMariotte ait este d'un autrc seutijnent.
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Je ne scay Mr. si vous aves veu dans les actes dc Leipzig une ina-

niere de calcul , que je propose
,
pour assujettir a Tanalyse ce que

M. Descartes luy meme en avoit excepte. Au lieu que les affections

des grandeurs
,
qu'on employoit jusqu'icy en calculant , n'estoient

que les racines et les puissances
,
j'empIoye maintenant les sommes

et les differences, comme rfy, ddy , dddy , c'est a dire differences

et incremens ou elemens de Id grandeur y , ou bien les differences

des differences , ou les differences des differences des differences etc.

Et comme les racines sont reciproques aux puissances , de meme
Jes sommes sont recij)roques aux differences

, par exemple ,

comme i/ y y= y et ^/
y^ = y , de meme J^ rf y= y ct fj^ ITdy= y

.

Par le moyen de ce calcul je me suis avise de donner les touchantes

et de resoudre des problemes de maximis et mimmis , lorsque les

equations sont fort embarassees de racines et de fractions , sans que

j'aye besoin de les oster , ce qui m'epargne souvent des grandis-

simes calculs. Par le meme moyen je reduis a Tanalyse les courbes

que M. Descartes appelloit mechaniques, comme par exemple les

cycloides , exprimant par une equation la relation entre jr et y

abscisse ct ordonnee de la courbe. Par exemple (^jg-. 1.) AB le sinus

versus estant x , alors F G E (*) arc dil cercle chcz moy se designe

ainsi S {adx: V 2ax — xx) , c'est a dire Tarc est la somme des

elemens de la courbe circulaire qui sont : adx: i/ (2«.r— x'^)

(ou— '. — car les deux points me signifient division
, pour

eviter la soubscription du diviseur). Cest a dire les elemens de la

courbe circulaire sont a dx elemens respondans de rabcisse , comme a ,

rayon est aux sinus versus \/ {2ax— x-). Cela estant pose , i'or-

donnee de la cycloide , menee perpendiculairement sur Taxe , que

(•) Voluit dicere AE pro eo guod dixit FGE. H.

D



(26)

nous appelJerons y, sera \/'2ax— xa; + J^adx: \/2a.r— xx=:y.

Par le moyen de cette equation je trouve toutes les proprietes de ia

cycloide sans avoir aucun recours a la figure , comme si c'estoit une

ligue ordiuciire. Cherchant par exemple Tequation differentiale de

cette equation, nous trouvons les tangentes de la cycloide; car

fiV^ax — xx = a— x dx: \/ '2ax — xx, par les regles de mon
Algorithme

, que j'ay donnees , donc dy= (2a — x) dx : \/(2 a x— x'^)

ou bien dy: dx::(2a—x): \/(2ax—x'^); c'est a dire dans la cycloide

rordonnee est a la partie de l'axe compris entre rordonnee et la

touchante (ou bien rfy est k dx)y commc 2a— x, sinus versus de

Tarc parcouru FGE (-}-) est au sinus rectus , c'est a dire C B a B T
comme FB a BE. Aiusi Tanalyse des lignes transcendantes estant

etablie , on pourra decouvrir bien des proprietes , dont on ne s'avi-

sera pas sans cela et j'en ai beaucoup d'echantilIons. Je souhaite

d'en avoir un jour votre jugement dont je scay le poids. Je suis

avec zele en vous souhaitant beaucoup de sante pour longues

aunees etc.

XI.

HUYGENS A LEIBMZ.
Du 24 Auust Um.

\J\iE j'ay receu sa lettre du
|^f

Juillct. Mr. Spener n'est point venu

querir l'enferm^e , peut-estre m'aura t*il cherche en vain a laHaye,

parceque je loge k la campagne a 1 lieue dc \k. Que j'ay pourtant

(t) Imu AK. H.
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laisse vostie lettre au logis de mon freie tle Zulichem , afiu i[uon

le lui rendit s'il venoit la querir.

Que je luy ay escrit le 9 Fevrier en luy envoyant un exemplaire

de mon livre de la lumiere. Que j'ay recommande le pacquet k

Mr. van der Heck , qui est agent de Mr. le Duc de Hanovre, mais puis

qu'il (Mr. Leibniz), n'est revenu de son voiage d'ltalie que depuis

6 semaines , ce pacquet pourra estre rest^ cntre les mains de celuy

a qui Mr. van der Heck Taura adress^, de quoy je le prie de

s'informer.

Que je le remercie de ses nouvelles d'ltalie. Je souhaiterois fort

de voir ce Vitruve de Mr. Auzout ,
qui a raison de reprendre Mr,

Perraut en plusieurs choses, par exem])lc en la construction des

Ballistes, ou il nous a forge une machine de sa teste ,
qui n'est

point pratiquahle , au lieu de la veritable ,
qu'on voit dans Heron

commente par Bernardinus Baldus.

J'ay este bien aise d'apprendre des nouvelles du P. Berthet quf

j'ay connu a Paris , et qui me revenoit fort. Que je voudrois biem

scavoir pour quelle raison il est sorti de la societe des Jesuites.

J'admire ce que vous dites de sa traduction des opera de Fran^ois

en Italien et en conservant le chant.

Je ne croiois pas que Mr. Viviani fust encore vivant, n'ayant pas

ouy parler de luy, depuis qu'il nous envoya a Paris le petit ouvrage

posthume de Galilee
, qui ne me fust rendu que 2 ans apres par le

caprice de certaines gens. Qu'est ce que pourra contenir de nouveati

ce traite de Locis Solidis ?

Je n'ay rien dit touchant les couleurs dans mon traite de ia

lumiere , trouvant cette matiere tres difficiie et sur tout a cause

de tant des manieres differentes de produire les couleurs. Mr. Newton

promettoit quelque chose la dessus , et me communiqua queiques

experiences fort belles , qu'il avoit amassees. II semble , Monsieiir

.

D 2
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que vous ayez aussi medite sur ce sujet, et apparemment cc ne sera

pas envain.

J'ay vu de temps en temps quelque chose de vostre nouveau

calcul algebraique dans les actes de Leipsich , mais y trouvant de Tob-

scurite je ne Tay pas assez etudie pour Tcntendre , comme aussi par-

ce que je croiois avoir quelque methode equivalente , tant a trouver

les tangentes des lignes courbes , ou les regles ordinaires ne servent

pas , qu'en plusieurs autres recherchcs. Mais sur ce que vous me
dites maintenant de Tusage de vostre analyse et Algorithme, dans

Jes lignes que Descartes excluoit, j'ay envie de restudier a fond

,

si je puis , en recherchant tout ce que vous en avez donne dans les

dits actes. Je vois qu'entre autres utilitez de vostre methode vous

contez methodus Tangentiian inversa
, qui seroit encore de grande

importance , si vous Tavez telle
, que la propriete de la Tangente

estant dounee , vous cn puissiez deduire la propriete de la courbe.

Comme si {fig. 2.) du point C de la courbe E C F ayant mene la per-

pendiculaire C B sur la ligne droite A D , dans laquelle soit donne le

point A , la tangcnte estant C D , ct B D alors egale a y* : 2 ar — 2 .ar , si

vous pouvez trouver Tequation qui exprime la relation de A B a B C.

Et de mesme
,
quand BD est {2xx f — a'^ x): 3«^ — 2;ry, estant «

unc ligne donnee. Si vostrc methode scrt icy et aux autres

choses que vous dites, vous pouvcz cstrc seur quel en sera moii

jugement , et vous m'obIigcrez fort et tous les gcomctrcs en Tex-

piiquant Ic plus clciirement quc vous pourrez dans un traitc

expres.

Dans ma Icttrc qui accompagnait le trait^ de la Iimiicre
, je vous

laisois rcsponse a la tres obligcante
,
que vous m'avez escrite long-

tcmps auparavant , au sujet de vostre problcme des corps dcscen-

dans ,
que j'avois resolu. J'y avois aussi touche quelque chose des

orbes Elliptiques des Planetcs , dont vous avez donnc vos pensees
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daiis les acta de Leipsich, pour scavoir, si vous n'aviez pas rejctte

les tourbillons de Descartes , depuis que vous aviez vcu le livre

de Mr. Newton. Je demandais aussi vostrc jugement sur ce que j'ay

escrit au traite de la pesanteur touchant le mouvement des corps

,

qui sont empeschez par Tair , ayant vu , que vous avez aussi entan>e

cette matiere. Mais j'attens avec impatience vos remarques sur tous

les sujets diiferents que mon livre contient apres que vous laurez

parcouru, estant seur
,

que je ne me scaurois adresser a un juge

plus entendu ni plus porte a me faire justice. Je suis etc.

XII.

QUFGENS A I.EIBNIZ.

A la Haye , ce 10 Octobre IC90.

iVlR. Je vous ay escrit une assez longue lettre du 24 Aoust pour

response a la vostre du ^f Juillet. Je n'ay point appris jusqu'icy

si vous Tavez re^ue. Monsieur Spener est venu depuis querir vos-

tre lettre , que j'avois pour lui , et je Tay vu fort souvent pendant

le sejour qu'il a fait a laHaye, et certes avec bien de la satisfaction

,

trouvant qu'il scavoit beaucoup de choses singulieres et principale-

ment en ce qui regarde la matiere ou il s'applique le plus , qui

est celle des metaux et des mineraux. Selon le compte qu'il faisoit

,

il doit vous avoir vu depuis son retour en Allemagne et estre passc

cnsuite chez luy a Leipsich. J'ay tache depuis ma derniere d'en-

tendre vostre calculus differentialis et j'ay tant fait
,
que j'entens

maintenant les exemples que vous en avez donnes , run dans la

cycloide , qui est dans vostre lettre, Tautre dans la recherche du

D3
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TJieoreine ((e Mr. Fennat , qui est dans le journal de Leipsich de

1681. Et j'ay mesme reconnu les fondements de ce calcul et de toute

vostre methode, que j'estime estre tres bonne et tres utile. Cepen-

dant je crois encore d'avoir quelque chose d'equivalent , comme je

vous ay escrit dernierement , et la raison qui me le persuade , c'est

uon seulement la solution que je trouvay de vostre probleme de la

ligne courbe pour la descente egale , mais aussi Texamen , que j'ay

fait de la Taugcnte d'une autre courbe fort composee , dont vous

m'envoiastes la coustruction il y a desja plusieurs annees. Car par

ma methode je trouve cette mesme construction et toutes les au-

tres dans des ligues qui se forment de mesme, sans que les quan-

titez irrationelles m'embarassent , et a tout cela je ne me sers

d'aucun calcul extraordinaire ni de nouveaux signes. Mais pour

juger mieux de rexcellence de vostre Algorithme ,
j'atteus avec im-

patience de voir les choses que vous aurez trouAees touchant la

ligne de la corde ou chaine pendante , que Mr. Bernouilly vous a

proposee a trouver , dont je luy s^ay bon gre , parceque cette ligne

renferme des proprietez singulieres et remarquables. Je Tavois con-

sidere autrefois dans ma jeunesse (n'ayant que 15 ans) et j'aA ois

demontre au Pere Mersenne que ce n'estoit pas une parabole, et

quelle maniere de pression il faloit pour faire la parabole. Cela h

fait que j'ay este tente maintenant d'examiner le probleme de ^lx.

Bernouilly, et voicy le chifre de ce que j'y ay trouve jusqu'icy. Je

Tay escrit ensorte que vous pourrez a peu pres rinterpreter si vous

avez fait les mesmes decouvertes , et je crois vous faire plus de

plaisir cn usant ainsi, que de vous cnvoier les choses expliquees. Je

Voiis prie de m'envoier pareillement vostre chifre , et quc nous puis-

sions ensuite abbreger entre nous le terme d'un an, que vous avez

accorde aux gcometres , afin quc j'ayc la satisfaction dc voir cc que

vostre analyse aura produit de singulier.
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u a * j

45. r =z c s^y^ — a* — »* y» et a;'^ y^ =. aP- x- — a'^ y-

10000 . 8809 . 4134 . d. h. c. q. c. p. q. i. p. e. r. i. i. p. e. r.

c. i. i. i, ctc.

Vous aurez vu , a ce que je crois , depuis vostre derniere , mou

traite de ia lumiere , et celuy de la pesanteur , soit que l'exein-

plaire ,
qu'ensenible avec ma lettre j'avois recommande a Mr. van

der Heck , se soit trouve , ou qu'on vous en ait fait avoir d'ailleurs.

Vous me ferez plaisir de m'en dire vostre sentiment , apres quc

vous J'aurez examine a loisir. Je vois qu'on n'en dit rien dans les

acta de Leipsich , de quoy Mr. D. T. pourroit bien estre cause ,

qui depuis mon livre imprime, a fait inserer dans ce journal quel-

que chose touchant la ligne de reflexion du miroir concave qui sc

trouve de mcsme chez moy et que j'avois propose dans racademie

a Paris il y a plus de 12 ans. II me souvicnt qu'eu ce temps Ja

je montray a Mr. D. T. quelques Jigures de ces lignes de reflexion

et refraction, et je crois, que de la vicnt la ressemblance de nos

inventions, mais que cela soit dit entre nous s'il vous plait. II est

peut estre desia fasche contre moy, quoyque j'aye plus grande raison

de Testre contre luy, pour n'en avoir pas use civilement a mon
endroit lorsque je luy eus envoye quclques remarques touchant son

Medicina mentis et corporis. Cela n'cmpesche pas que je n'estime

son esprit et son scavoir, et s'il peut montrer qu'il a veritablement

trouve ce qu'il a aAancc touchant 1'invention des quadraturcs, ou de

leur impossibilite
, je diray qu'il a fait une des belles decouvertes

qu'on puisse faire dans la geometrie. Honorez moy d'un mot de

vesponse et croiez que je suis entiercment etc.
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XIII.

LEIBNIZAIIUYGENS.
A Hanover c» -^^ (TOctobrt 1690.

iVlR. Pcndaut que je vous prepare une lettre asses ample , taut

pour in'acquitter de mon devoir, et pour vous remercier dc Thon-

neur que vous m'aves fait en m'envoyant vostre excellent ouvrage,

que pour profiter de vos instrnctions sur plusieurs points, que vous

aves touches; voicy une troisieme lettre, qui m'arrivc aujourdhuy,

ct qui me faifc prendre la plume d'abord pour satisfaire par avance

a une partie de ce que je dois , et pour vous dire , qu'il y a environ

deux semaines
, que le pacquet adresse per M. van der Heck s'est

trouve, et m'a este rendu enfin. Ceux qui Tavoient receu en mon

absence , ne s'en estant pas souvenus a mon retour , qiie lorsque je

l'ay fait demander.

Je congois fort aisement , Monsieur ,
que vous aves une methode equi-

valente a celle de mon calcul des diffcrences. Car ce que j'appclle

dx ou dy , vous le pouves designer par quelque autre lettre, ain.si

rlen ne vous empeche d'exprimer les choses a vostre manieie.

Cependant je m'imagine qu'il y a certaines vues qui ne viennent

pas aussi aisement que par mon expression, et c'est a peu pres

comme si, au lieu des racines et puissances , on vouloit toujours

substituer des lettres , et au lieu de x- ou a;^ prendre m ou n , apr«3s

avoir declare que ce doivent estre les puissances de la grandeur s.

Jugez Mr. , combien cela embarasseroit. II en est de meme dc dx

ou dc ddx, et les differences ne sont pas moins des aff^cctions des

grandeurs indeterniinees dans leur lieux , que Ics puissanccs sont

dcs affcctions d'une grandeur prise a part. II me seinble donc qu'il

est plus naturcl de Ics designer ensorte qu'clles fassent connoistre
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innuediateineut la grandeur dont elles sont ies affections. Et rela

jjaroist surtout convcnable , qiiand il y a plusieurs lettres ct plusieurs

degres de differences k combiner, coinnie il m'est arrive quelquefois

,

car il y a alors a observer une certaine loy d'Iiomogenes toute par-

ticuliere , et la seule viie decouvre ce qu'on ne demeleroit pas si

aisement par des notes vagues, comme sont des simples lettres. Je

voy que Mr. Newton se sert des minuscules pour les differences , mais

quand on vient aiix differences des differences, et au dela, comnie

il peut arriver, il faadra encor changer, de sorte qu'il me semble

qu'on fait mieux de se servir d'une cxpression qui s'etend a tout.

Cependant quand on est accoustume a ime methode on a raison de

ue la pas changer aisement, quoyque on conseilleroit peut-estre a

d'autres , qui n'en ont encor aucune , de se ser^ir de celle qui

paroist la plus naturelle. Aussi sans quelque chose d'approchant

de mon expression , je ne scay si on s'aviseroit d'exprimer Jes

courbes transcendentes comme la cycloide ou la quadratrice , par

des equations entre ;r et y abscisse et ordonnee , ou il n'entre aucune

inconnue que ces grandeurs ou leur affections. Mais peut estre qu'il

y a aussi quelques avantages dans vostre expression qui nse sont

encore inconnus, et je seray ravi d'en estre instruit, estant plus

porte a profiter de vos lumieres , qu'a vouloir contester aAec vous.

Je croy d'avoir trouve les deux lignes que vous m'avies proposees

dans vostre lettre de Voorbourg. Appellant {fig.l^.) AB a; , CB y et

2.«^^y— «=^.r .
.•rs y /2.ry ^,DB devant estre ^—;

^ -je trouve—v— =^—r— C est une equa-

tion transcendente , ou les inconnues entrent dans Texposant ; h est

une grandeur arbitraire
,
qui fait varier la courbe infinites fois ; « est

Tunite, et le logarithme de runite icy est o; et ^ est une grandeur

dont le logarithme est runite. J'ay parle quelques fois dans les

actes de Leipzig de ces equations a exposans inconnus, et quand je

E
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les puis obtenir , je les prefere a celles qui ne se formenl que par

le moyen des sommes ou diifcrences. Aussi peuvcnt elles estre

toujours reduites aux equations differentielles , mais non pas vice

versa. Je voudrois bien s^avoir si les lignes que vous m'aves pro-

pos^es peuvent avoir quelque usage.

En considerant vostre chiffre de la ligne de la chaine pendante

,

j'y trouve quelque rapport a mon calcul, mais aussi quelque diffe-

rence. Car au lieu de Tequation a;- y- = a *— a* y^, je voy dans

mon calcul reduit a certains termcs x^ y^ = a* + a^ y^, qui sert a

arriver a la ligne dc question , et quoyque cette ligne soit du nombre

des transcendantes , jc ne laisse pas (siqiposita ejus constructione)

d'en pouA^oir donner non seulement les touchantes , mais encor la

dimension de la courbe , la surface du solide de sa rotation , et la

dimension de Tespace compris de la courbe et de Taxc; et le calcul

m'offre tout cela conmie de soy meme. De la manierc que vous en

parles, Monsieur ,
je ne doute point quc vous n'ayiez toiit cela et

quelque chose de plus. Mais comme jc mc haste a present a vous

repondre, je ne m'y arresteray pas presentcmcnt.

Je n'ay pas non plus que vous , Monsieur , raison d'estre troj) content

de Mr. D. T. car il m'»ist arri^e plus d'une foy qu'il a oublie d'a^oir

vu aupres de moy des echantillons des choses qu'il a donnces par

apres. Jc m'estois avise de forger des courbes indctcrminees , de-

signees par unc cxpression gcnerale , Qommc a + b a- + c y + d x-

+ ey- +fj^ y etc.= o ct de dcterminer par ce moycn , s'il cst pos-

sible dc trouver des quadratrices ordinaires des courbcs donnees

,

c'est-a-dire s'il y a moyen dc trou^er une quadrature generale de

la courbc donnce pour toutes ses portions. J'en avois dit quelqiie

chose a M. Tsrhirnhaus , et je fus surj^ris dc voir plusicurs annees

apres ,
qu'il cn parloit comme dc son invcntion dans !es actes de

F.cipzig. Par malhcur il poussa sa methodc trop loin , il s'imagina
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de pouvoir demonstier par la encor les inipossibiJites des qiiadra-

tures particulieres. Mais je luy dounay une instance , qui TobJigea

a cliercher des faux fu) ans asses estranges , et qui n'auroient pas

servi , si j'avois voulu le pousser. J'avois aussi certaines notions

philosophiques ,
que j'ay remarquees depuis dans sa medicina mentis.

Considerant ,
par exempJe , autrefois Ja demonstration pretendue de

M. Descartes sur J'existence de Dieu , qui a este inventee premiere-

ment par S. Anselme ,
je voyois que I'argument est elTectivement

demonstratif, quand on accorde que Dieu est possible. Cela me fit

remarquer , qu'on ne scauroit se fier sur une demonstration Jorsqu'on

ii'est pas asseure de Ja possibilite du sujet. Car s'il implique con-

tradiction , ce qu'on demonstrera de luy , pourra estre vray et faux

en inesme temps. Cela nie donua occasion de faire cette distinction

eatre les dcfinitions reelles et nominclles , que les nomineJIes se con-

lentent de nous donner moyen de disceruer ou reconnoistre la chose

tlefinie si elle se rcncontroit ; mais Ics reelles doivent faire connois-

tre de plus qu'elle est possible. Et je jugeay aussi c[ue c'estoit la ie

moj'en de discerner les idces vraies et fausses ; ne demeurant pas

d'accord du principe de M. Descartes, que nous avons J'idee des

choses dont nous parlons , lorsque nous nous entendons. Sur cette

reflexion , qu'il faut tacher de connoistre les possibilites des notions

,

Mr. D. T. a basti une partie de sa medicina mentis. Je luy en-

voyay aussi des remarques , apres la publication de son ouvrage

,

ou je luy fis voir
,
que sa regle de determiner les tangentes ])ar les

foyers ne pouvoit reussir que rarement , dont je luy donnay un

exemplc. Je remarquay aussi que son denombrement des lignes

courbes de chaque degre ne va pas bien. Je me mis a chercher

une ineilleure regle pour determiner les tangentes par les foyers et

filets et je la trouvay; mais pour la publication, j'ay este prevenu

par Mr. Facio Duillier , dont je ne suis pas fort fache ; car il me
E 2
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semble ,
qii'il a bien dii merite. Je voiis diray poiirtaut ma ma-

niere : j'avois troiive et demonstre ce principe general
, que tout

mobile ayant plusieurs directions a la fois , doit aller dans ia ligui-

de direction du centre de gravite commun d'autant de mobiles

qu*ii y a de directions, si on s'imaginoit le mobile unique multi-

])lie autant de fois pour faire reussir entierement , et en mesmo

temps chacune ; et que la vistesse du mobile dans cette direction com-

posee doit estre a celle uu centre de graAite de la fiction , comme

le nombre des directions est a runite. Cela pose, je consideray

que le stile ,
qui tend les filets

,
peut estre congu comme ayant

autant de directions (egales en vistesse entre elles) qu'il y a de

filets. Car comme il les tire il en est tire. Ainsi sa direction com-

posee ,
qui doit estre dans la per])endiculaire a la courbe , passe par

le centre de gravite d'autant de j^oints, qu'il y a de filets; qui sont

les intersections d'un cercle (decrit du j^oint de la courbe) avec ces

filets. Mais il est temps de finir et de me dire, commc je le puis et

dois , avec toute la sincerit»^ et toute la reconnaissance possible etc.

PS. Ne continueres aous pas , Monsieur , de nous donner quelque

chose de temps en temps du grand nombre des belles pen-

sees que vous aves ? Ne fait on pas quelques decouvertes en

Hollande ou en Angleterre? Mr. Huddc ne songe-t-il plus

aux sciences ? Mr. Arnaud est il en Hollande ?

XIV.

LEIBNIZ A nilYQENS.

IViR, Vous aures rcccu la lcttre quc jc me suis donne rhonneur de
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vous ecriic , et ou je rcpoiids touchaut les ligues que vous ine pro-

poses a chercher par ma niethode , et toucliant la ligne de la corde

pendante. Je n'ay pas encore mis au net une lettre phis longue, ou

je mets mes pensees sur le mouvement des planetes. Cependant

vous Taures aussi-tost que je pourray m'y attacher assez pour cet

effect, et j'en espere alors vostre jugement. Cependant je crois que

par ce peu que j'avois dit de la chaine pendante , vous jugeres si

je me suis i-encontre avec vous sans qu'il faiile d'autre chifre , et

j'en espere des nouvelles quand vostre commodite le permettra.

11 m'est venu dans Tesprit cependant ,
que Tequation que j'avois

donn^e pour vostre courbe, pourroit embarasser, n'estant pas aise

de juger, si elle peut satisfaire a vostre demande, puisqu'on n'a pas

encor donne moyen de trouver les tangentes par des equations ou

Texposant est inconnu. Et quoyque je n'aye pas encor communique

a d'autres la methode dont je me sers pour cet effect, je ne laisse

pas de voiis en envoyer ici un echantillon par lequel vous la con-

noistres asses.

Soit donc x Tabscisse et y Tordonnee de la courbe , et Tequation

,

commejevous ay dit , —-j—— ()—_— Je dcsigneray le logarithmc

de X par log. x. et nous aurons 3 iog. x + log. y — log. h-=2x y ,

supposant que le log. de Tunite soit 0, et le log. ^=1. Donc par

d 3j (i \
la quadrature de rhyperbole nous aurons 3/"— -^ J'— — log /«

X y

*\ (l X d \= 2a?y, dont Tequation differentielle sera • -+ — =2xdy
X y

4- 2 y rf iT , ou bien 3ydx + xdy = 2x-ydy + 2xy^dx, et par con-

sequent d x sera a rf y , ou bien DB a y (selon la figure de la

lettrc precedente) comme 2 x'^ y — x est a 3 y — 2 ;r y^, c'est a dire

2 .r* y — X a^
DB sera -r—^ r—-— comme vous le demandies , a estant runit»^.

E 3
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Je croy, Monsieur, que vous trouveres ce calcul nouveau , et de

ronsequcnce. L'analyse transcendante serait portee a sa perfection si

on la pouvoit toujours reduire a de telles equations. Les equations

iliffercntielles sont un acheminement pour cet effect. J'ay beaucoup

medite sur ce qu'il y a a faire la dessus, et si j'avois le loisir ne-

cessaire , ou si quelque jeune matliematicien intelligent estoit proche

de moy pour m'assister , je croy qu'on pourroit avancer cette science

bien au dela de Testat ou ellc se trouve. Phlt a Dieu, qu'on put

avancer en physique a proportion.

Que juges vous, Monsieur, de rexplication du flus et reflus de Mr.

NeAvton ? et vous paroist il raisonnable , que les queues des cometes

soyent une matiere cffecti^ e ,
poussee hors de la coniete a dos

distances immenses, et qui ne laisse pas de suivre sou mouvement?

Je les aurois plustost pris pour un cffect optique.

Un Ecossois qui estoit en Hollande , nomme Mr. Stear , dit dans

sa Physiologie, d'avoir experimente que les corps pcusscs dans le

vuide d'air nc vont pas fort loin; j'ay de la peine a la croire. IV'a-

t-on rien decouvert sur les luix de la variation de rcguille aimantee?

Je m'imagine , Monsieur , quc vous aurcs mcditc la dessus aussi bien

que sur bcaucouj) d'autres maticres de Physique , et je vous supplie

de me faire quelques fois part de vos lumieres, quand meme ce ne

seroient quc des conjecturcs, j)uisquc vos conjectures mcmcs Aalcnt

mieux que lcs demonstrations de bien des gens. Ccst a cet cffect

que jc vous ay demande vos sentiniens dans cette lettre, aussi

bien que dans la precedente , sur certains points, et j'esperc que

vous me connoisses assez, pour ne vous pas defier de ma sincerite.

Considerant cc quej'aydit de la resistance du milicu dans Ics actes

de Leipzig, Fevrier 1689, vous trouveres, Monsieur, art, 5. n. .3,

<;u'encor chez moy (les elcmcns dcs tcms cstant pris egaux , condition

que vous et Mr. Newton a>es dissimulee) les resistenccs sont comnie
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Jes quaires des vistesses. Et par le n. 4 et 6 de cet article , il

sensuit aussi que la sommc « +^«3 + ^a^ etc. , se reduit a la qua-

drature de riiyperbole. Dans Touvrage que j'avois compose autrefois

sur la quadrature Arithmetique ,
je trouve cette proposition gene-

rale : Sector comprehensus arcu sectionis conicce a vertice inci-

piente et rectis ex centro ad ejus extrema ductis , aquatur rectan-

gulo stib semilatere transverso et recta t ¥ ^t^ -^^t^ + ^f etc.

posito t esse portionem tangentis in vertice , inter verticem et

tangentem (*) alterius extremi interceptam, et rectangulum sub

dimidiis lateribus recto et transverso (id est quadratum a semi-

axe transverso) esse unitatem. Est autem + in hyperbola + in

ellipse vel circulo —

.

Quelqu'un m'a dit qu'on scait en Hollande la carte de TAsie sep-

tentrionale , et si TAmerique en est divisee par la mer. Si a ous en

scaves quelque chose , je vous supplie de m'en dire un mot. Voila

a quoy votre bonte et vostre scavoir vous exposent. Mail il est tous-

jours bon d'estre riche au hazard d'estre importune par des pauvres.

Je suis avec zele etc.

XV.

nUYGENS S. LEIBNIZ.

Le 18 Novemire 1G90.

iVlR. Je repons a deux de vos lettres
,
par la premiere desquelles

j'ay este bien aise d'apprendre
, que le paquet , ou estoit mon traite

de la lumiere , se soit enfin trouve, et que vous avez commence

(*) Secantem H,
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d'eii examiiier le contenu , a quoy je vous prie de continucr , \om
assurant que je recevray ayec joye non seulcnient ^otre approba-

tion mais aussi -vos objections. Je ne vous avois pas en^^oie les

deux questions des lignes courbes , pour vous donner de la peine

en clierchant la solution , mais croiant que ^ ous auriez une methode

preste pour trouver les courbes par la propriete de leur Tangente,

ou pour determiner quand cela se peut ou non. Je commencH a

croire maintenant que cela n'est point
, puisque la courbe , dans la-

quelle A B estant :c et sa perpend. B C= y , on trouve B D , distance

du concours de la tangente , = l^—i .: cette courbe, dis-ie, a^
3 ffl^ — 2 .«r y

'
'

•*

pour equation qui exprime sa nature , ^c^ + a^ y"^— a- y . Car par la

regle des tangentes , B D se trouve premierement — ' -1
, et si

pour x'^ on y substitue sa valeur 1 — v"^ , on aura 1 J'av^ X 3a^~-2xy-
iabrique cette ligne en mettant {Jig. 3.) AE= a , EF perp. a BAE et

en faisant que dans la droite CAF, le quarre de AC soit egal au

rectangle de AE , EIF , car alors C est un point dans la courbe AHC ,

qui a son asymptote A G perp. a A B. Elle n'est donc j)oint de ces

transcendantes , comme vostre equation Ta faitc ; et vous examinerez

s'il vous plait, comment peut subsister la demonstration que vous

en donnez dans vostrc derniere. Pour moy, j'aAoue que la nature

de cette sorte de lignes supertrascendentes, oii Ics inconnues entrent

dans Fexposant , me paroit si obscure que je ne serois pas d'aA is do

les introduire dans la geometrie , a moins que vous n'y remarquiez

quelque notable utilite.

De cc que vous me mandez touchant vos speculations sur la ligne

de la chainc pendante , qu'on peut nommer catenaria , scavoir que

,

certaines choses donnees, vous en determincz les Tangentes , la
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«liinension de la courbe , la siirface du solide de sa rotation , et la

dimension de Tespace compris de Ja courbe et de i'axe (vous ne

«iites pas de quelle ligne encore , car ces deux ne comprenent point

d'espace) je croirois certainement que nous aurions trouve les mesmes

choses (car tout cela est dans le chifre que je vous ay envoie) si ce

n'estoit cette difference dans nos equations d'une courbe auxiliaire,

(»u j'ay a:^ y= = «+ — a^ y"^
, au lieu que vous avez x- y=^= «* + «= y^.

Cela me paroist etrange , et si vous n'avez point erre au calcui , il

faut que vous ayez suivi quelque autre chemin que moy par ou vous

serez peut estre alle plus avant. Cest pourquoi je vous prie de

m'envoier vostre chifre, ou les grandeurs soient determinees , comme

dans Ic mien afin de voir sl nous differons en quelque chose. Je

trouve qu'au lieu de ma courbe ,
que je viens de marquer ,

je puis

substituer cette autre .a?= y^ = 4 «^— .a?* , mais non pas la vostre. II

y a une faute a mon chifre que vous aurez la bonte de corriger en

mettant § e r au lieu de | e c.

Vostre meditation pour les tangentes par les foyers me paroit bien

profonde. Elle suppose pourtant des choses qui ne peuvent estre

admises comme evidentes. Et quoyque de tels raisonnemens puis-

sent quelquefois servir a inA'enter, Ton a besoin ensuite d'autres

nioyens pour des dcmonstrations plus certaines.

J'eus quelque part a la regle de Mr. Fatio, par les centres de

gravite, comme il Ta avoue luy mesme dans les journaux; mais ce

fut luy qui me montra le premier la faute de Mr. D. T.

Pour ce qui est de la cause du reflus
, que donne Mr. Newton

, je

ne m'en contente nuUement, ni de toutes ses autres theories qu'il

batit sur son principe d'attraction
,

qui me paroist absurde , ainsi

que je Tay desia temoigne dans faddition du discours de ia pesan-

teur. Et je me suis souvent etonne, comment il s'est pu donner la

peine de faire tant de recherches et de calculs difficiles, qui nont

F
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pour foiKleiiieiit quf ce inesmc principe. Je m'accominoclc beaucoup

mieux de son explication des cometes et de ieur queucs; et quoyque

ia cliose ne soit pas sans cette grande diflTiculte, que \ous marquez

fort bien
, je ne trouve encore rieu de meilleur que ce qu'il en

dit, qui vaut mieux incomparablement , que ce qu'en a imagine

Descartes.

3Ir. Stair a tort , s'il dit que les corps poussez dans le vuide ne

vont guere loin , ou est ce qu'il en a fait rexperience ; et que peut

il dire a celle que moy et d'autres ont faite de la plume ,
qui tombc

dans un tuyau de verre vuide d'air aussi vistc que du plomb.

J'ay quelques meditations sur 1'aimant ; mais la raison de la va-

riation de reguille m'est inconnue, qui ne suit pas des loix certai-

nes que je scache, quoyqu'il y en a qui en ont voulu etablir. Je

trouve les effets de rambre encore plus difficiles a expliquer que

ceux de raimant, principalement a Tcgard de quelques nouveaux

phenomenes
, que j'ay trouves il u'y a guere par mes experiences.

J'ay regarde ce que vous avez donne dans les acta de Leipsich ,

en Janvier 1689, art. 5 n. 3, ou je ne puis pas dire que je trouve

que vous ayez considere les resistances du milieu, qui soient comme

les quarrez des vitesses , tout vostre raisonnement dans cette matierc

m'estant obscur et inintelligible. Je vois au contraire , qu'a la

teste dc cet article 5 , vous supposez motvm retardatum propw-

tione velocitatis , ct non pas duplicata proportione velocitatis.

Aussi ces elcmens egaux des temps, que vous croiez que Mr. New-

tou ct moy avons dissimulcs, n'ont rien a faire, a mon vis, avcc

les resistances, puisqiVelles dependcnt uniqucment des \itesses des

corps. Vous me pardonnerez nussi, si aux nombres 4 et 6 de ce

mesme article je ne tronve rien d'oii je puisse entrevoir la quadrature

de rhyperbole par la progression a -\- ^ a^ -\- 1 a^ etc. ,
puisqu'il n'y

est pas dit un mot ni de progression , ni d'hyperbolc. Je vous
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assure qui je n'ay pas pris cette progression de Ja, et que je n'ay

point sceu non plus que vous eussiez la proposition universelle, qui

coinprend le cercle et riiyperbole , et qui revient a ma progression

,

(iu'apres Tavoir appris dans Aostre derniere lettre. Vous deviez

bien l'avoir publiee en suite de vostre premiere quadrature du cercle.

Ce qu'on vous aura dit de la carte de TAsie septentrionale , n'est

pas sans fondement , Mr. Witsen , Bourguemaistre d'Amsterdam
,

estant sur le point de donner au public celle qu'il en a faite avec

bien de la peiue et de la depcuse , a quoy mesme il se trouve

presse parcequ'on dit qu'une autre personne en promet une pareille.

J'ay vu , il y a plus d'un an , la carte de Mr. Witsen , mais elle n'a-

voit rien de certain touchant la contiguite de TAsie et de rAmerique.

Je n'ay plus a me plaindre des Mss, de Leipsich , ayant vu le

Taport tres exact qu'ils ont donn^ de mon traite de la lumiere avec

des eloges plus grands que je ne merite.

Je m'estonne de ne recevoir aucunes nouvelles de Mr. ISpener
, qui

avoit promis qu'il m'escriroit. II est vray qu'il doit estre bien

occupe a tenir ce college duquel il m'a laisse un projet imprime.

Je ne scay s'il vous a debite une experience avec du mercure

attire par un siphon , que je ne pus croire et que j'ay aussi trouve

fausse et Mr. de Volder de raesme.

Pour ce qui est de mes etudes , dont yous demandez des nouvel-

les , je tasche a mettre en estat de voir le jour divers traitez , oii ia

forme manque plus que la matiere, mais je ne puis pas travailler

avec assiduite sans incommoder ma sante, Je ne crois pas que nous

devions rien attendre de Mr. Hudde , quoyque je ne laisse pas de

Ten presser quand je le vois. Mr. Arnaut est, ou en ce pais, ou

fort peu loin. Cest une merveille que cet esprit, qui ne se sent

pas de la vieillesse. J'attens vostre lettre siir le mouvement des

planetes, et suis etc.

F 2
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XVI.

LEIBNIZ A HUYGENS.

A Hanover re §* de Novembre 1690.

iVlR. Je reponds incontinent a la vostre du 18 de Novembre, afin

que vous ne ine soub^onnies pas d'une vanite ridicule , conime si

j'avois cru, que ce que j'avois dit dans les Actes de Leipzig vous

avoit servi pour vostre series \a -{-^a^ ->r la^ etc. Vous estes trop

sincere pour dissimuler Tusage que vous faites des pensees des

autres , et vous aves marque en cela meme que celles de

Mr. Newton vous avoient servi. J'avois dit seulement qu'il y a de

Taccord, et cela est ainsi , car je dis en termes expres art. 5 n. ,3,

resistentias esse in ratione composita elementorum temporis et

quadratot'um relocitatum. De sorte que Jes elemens du temps

estant pris egaux , comme on les prend ordinairement , les re-

sistances sont eii raison doublee des vistesses; et cela s'ensuit de

ce que j'avois dit
,
que les resistences sont en raison composee des

vistesses et des elemens de Tespace. Car les elemens de Tespace

sont en raison composee des eleinens du temps et des velocites. En

symboles, soit resistence r, vistesse t", temps t, espace *, leurs

elemens, dr , dv, dt, ds, il est tousjours vray que les ds sont

comnie dt . v, et icy r est comme ds . v, donc r comme dt . v-.

Et quoyque les resistcnces dependent de la vistesse , comme vous

dites, clles dependent aussi dc la quantite des parties du milieu

qui resiste. Un globe en mouvement rencontrant un globule eii

repos, la perte ,
qu'il fait dc sa velocite, est pioportionnelle a la

velocite (les grandeurs des globes et tout le reste demeurant , lionnis

la velocite) coinme il est aise de demonstrer. Mais plus il rencontre

des globules , et plus grande est sa perte ; or Je milieu estant uni-
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forme , le nombre des globules sera comme Jes parties de respace.

Mais afin que vous jugies mieux de cet accord ,
je dis que j'ay pre-

eisement determine le mesme raj^port entre les temps et Jes veJo-

cites. II est vi'ay qu'il y a eu une trajection ou transposition dans

Tedition
, qui est de ma faute , mais j'estois en voyage et bien dis-

trait. En voicy la correction : c'est qu'il faut mettre les espaces pour

les temps et vice versa dans les propositions 4 et 6 de Tarticle 5 ,

et apres avoir ainsi corrige les propositions , il faut donner la de-

monstration de Tune a Tantre , et vice versa. De sorte voicy comme

il falloit dire dans la prop. 4 en y mettant la prop. 6 corrigee: si re-

locitates acquisitae sunt tit simis , erunt tempora inipetisa ut loga-

rithmi sinuum complementi
, ^^osito radium seu sinum totum esse

ut relocitatem maximam. Et a cela s'ajuste la demonstration qui

est mise a Ja prop. 4, cnm enim (j'en repete les paroJes) incremen-

tum relocitatis sit dijferentia inter impressionem et resistetitiam,

hinc ex preecedetiti statiin sequitur impressionem (graritatis) esse

ad incrementum relocitatis , ut qtiadratum velocitatis maximae ad

excessum hujtis quadrati super quadratum prcesentis relocitatis.

Ex quo scimus per quadraturas , summam impressionum
,
quae est

proportionalis assutnto tempori , esse ut logarithmum ., si numeru»

sit
, qualetn iti jjropositione hac enutitiarimus. Ce sont mes paro-

Jes ]>recises et pour vous faire voir qu'elles s'aj^istent a Ja proposi-

tion ainsi corrigee et transposee, aussi bien qu'avec vos decouvertes

,

api)e!Jons comme auparavant le temps t , les velocites r , la j)Ius

grande velocite a, les resistences r. Or il est manifeste que les

elemens des Aelocites c'est a dire les differences de deux \eIocites

procJiaines se trouvent en adjoutant a la velocite precedente la nou-

velle impression faite par la gravite et en soustrayant en mesme
temps la resistence ou perte causee par le milieu , donc dv (incre-

ment de la velocite precedente pour faire Ja suivante) est d t — r.

F 3
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Or r= -donc dv=dt— dt— ou bien— =— , cest a dire

,

comme parle ma demonstration : impressio gravitatis (d t) est qd

incrementum velocitatis (dv) nt quadratum velocitatis maximae

(a^) ad excessum hujus quadrati super quadratum pjraesentis velo-

citatis (a^ — «^). Car d t expriment aussi bien les elemens des

temps
,
que les impressions de la pesanteur , qui sont proportion-

dv . o^
nelles a ces elemens. Par la vous voyes Mr. que t-=. J" ^ —^- , ou

parlant a Tordinaire ,
que le temps est la somme de , c'est a

«^ — V-

dire selon vostre expression , quc le temps est | « -f i v~^ + l r^ ctc.

Mais selon la mienne , les temps sont comme les logarithmes dc

v/ («2 — «2) , c'est a dire les velocites v estant comme les sinus , les

temps sont comme les logarithmes sinuutn comjjlementi. Et ^ous

trouveres que ces deux expressions s'accordent. J'avois cru mieux

faire en m'exprimant ainsi. — En echange la proposition 4 corrigee

(les espaces estant mis pour les temps) doit estre mise a la piace de

la sixieme et alors la proposition sixiemc veritable sonnera ainsi

:

si rationes inter summam et differentiam relocitatis maximae et

minoris assumtae sunt ut numeri , spatia quibus assumtae relocita-

tes sunt acquisitae , sunt ut logarithmi. Et alors la demonstration

de ia proposition 6 repondra a sa proposition. En symboles les cs-

paces estant marques de s et les elemens de ds comme aupara^ant

,

puisque r= _Ll£et dt=—ds, substituant Ces valeurs dans Tequa-
a V

,

,. , j^ j dv . a V ^dr . a

v

tion susdite dv= dt— r, on aura ds= ous=j^
a- — V- a- — V-

Ce qui depend encor de la quadraturc de FHypcrboIe ou desLoga-

rithmcs. On le pourroit cncor cxprimcr par cettc scries s= ^v-

4.|t>*H-§«<^ etc, mais j'ay cm mieux faire en disant, que les velo-
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cites estant v , les espaces sont comme les logarithmes des raisons

de a-\- V a a— ti. Ainsi j'ay ces expressions exponentiales (que

vous appelles en riant supertranscendentes) j/ (1 — !•-) comme i'

et "'^ comme ^* , b estant un certain nombre constant. Je ne
l + v

voy pas pourquoy vous trouves d'obscurite dans ces expressions, car

i\ n'y en scauroit plus avoir que dans les logarithmes ordinaires ,
qui

ne vous scauroient donner aucune peine. Et puisque vous aves ad-

joute quelque limitation a vostre arrest contre ces sortes dc formu-

les,en les rejettant,a moins que je n'y aye remarque quelque utilite

notable, j'acheveray d'instruire le proces, afin que vous puissies pro-

noncer une sentence definiti^e. Je crois donc que dans les lignes

qui passent les equations de TAIgebre ordinaire , c'est tout ce qu'on

peut souhaiter a leur egard en Analyse, que de les exprimer par

ces equations nouvelles. Si on le pouvoit tousjours faire , on con-

noistroit par la parfaitement la nature de la ligne , on pourroit don-

ner ses tangentes , ses quadratures , extensions , centres et meme
ses intersections avec une courbe donnee , et resoudre par ce moyen

des problemes transcendans determines , enfin , je ne voy rien de

possible , qui resteroit a faire apres cela, et le tout ne supposeroit

que la construction des logarithmes , outre les constructions de la

geometrie ordinaire. On pourra encor determiner les cas quand cer-

tains points demandes se peuvent donncr par la geometrie commune.

Si ces raisons ne valent rien , je me suis bien trompe de mon calcul.

Je croyois vous avoir communique quelque chose de fort bon et de

grand usage. Et quand j'aurois fait une beveue dans le cas, que je

vous ay envoye , cela ne pourroit rien diminuer de la force de la

methode. Par les expressions susdites je donne une equation qui

exprime la relation entre Tespace et le temps, car il se trouve

^ — o^ = i/ (1 — ¥). De sorte que les temps estant donnes en
1 -f-^s
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nombres, les espaces se trouvent par la et vice versa; en supj)Osant

la construction des logaritlimes , on aura bien de la peine a arriver

icy , par une autre voye , a une equation finie.

Apres avoir examine la courbe que vous assignes pour la pro-

priete des Tangentes , que vous m'avies proposee, Monsieur, je trouve

que vostre courbe semble y repondre , mais qu'elle n'y repond pas

de la maniere que la formule est congue; au lieu que les miennes

y repondent. Et il s'y passe quelque chose de curieux a Tegard

des signes. Je trouve donc que Tequation estaiit ^r^ + .r y^ = o^ y

,

a- X ~'lx- y
il provient D B =-5

—

i jt
—— , au lieu que vous m'aA les |)ropose

2 x"^ V (t'^ X
o—j—;3o . Et afin qu'on ne pense pas que c'est la mesme chose

,

et qu'il faut parler de la fa?on posterieure , lorsque le point D doit

estre pris ad partes o])posites , et non vers A , je reponds que

suivant le calcul , il est toujours vray , soit que CD se mene sitpra

ou infra, c'est a dire vers A ou ad partes ojjpositas , que DB est

-ii
— ^ dans votre courbe, puisque cette valeur s'obtient par

un calcul general , et cela prouve seulemcnt , que lorsque cette

valeur est une grandeur negative D doit estre pris, non si/pra

(vers A) mais i/ffra B. Et afin que vous jugics mieux de la fidelite

de cettc remarque, et que Tanalyse ne scauroit mener a Aostre

courbe par la propriete que vous avies proposee , vous trouveres

que les courbes, que j'avois envoyees, satisfont rigoureusement et

uniquement a la valeur (2 x"^ y — a^ x) : 3a^ — 2xy) et ne scauroient

satisfaire a la valeur (a^ .t— 2ar^ y): {3a- — 2x y); car jettant les yeux

3 d x d y

sur ma derniere leltre, vous trouveres cette cquati<m + —
-T y

^2xdy + 2y d X, dont je puis venir a bout. Car la somme de
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2xdy -^2ydx est 2xy. Mais si la valeur est (a^ x—2xy'):

(3 «=' — 2 a; k) j vous trouveres :=:z — 2x dy -{-2y dx. Mais la
X y

somme Ae—2xdy-{-2ydx ne se trouve pas de meme , et ii faut

avoir recours a d'autres adresses , dont je ne m'estois pas servi

,

parceque j'estois devenu fort cusement a ce que vous m'avies de-

mande. Apres tout cela , je m'imagine que vostre arrest provisionnel

sera addou^i , et comme vous deves juger en dernier ressort et sans

appel, vous seres d'autant plus porte a faire droit aux parties.

Je suis bien aisc que Mrs. de Leipzig vous ont fait justice dans

leurs Actes; mais en rapportant la seconde partie de vostre traite

il y a' une beveue dont je suis fasche. Celui qui a donne cette

relation s'est imagine que - vostre quadrature de Thyperbole par

1 -I- 4 -)- i + i etQ. estoit la meme que celle que j'avois jointe a ma
quadrature arithmetique du cercle , parceque je voyois ime certaine

'

analogie assez belle. Cependant la mienne estcelle deMercator, tiree

de \ — l+^ — i etc. , et par consequent differente de la vostre. Je

vous asseure que je n'ay aucune part a ce mesentendu , et meme
je feray . en sorte que cela soit remarque et redresse.

Je voudrois pouvoir satisfaire a tous les autres points de vostre

lettr^ , et surtout examiner attentivement ce que j'ay fait sur la

figure de la chaine ,
pour faire la comparaison avec vos decouvertes.

Mais je suis a present enfonce dans des vieux papiers et parche-

mins de nos archives et presse pour les depecher. Ainsi il me faut

prendre du temps pour cela. J'ay demonstration de la regle de la

composition des mouvemens ,
qui me sert de fondement a la decou»

verte des tangentes par les foyers. Je suis bien aise de scavoir que

c'est vous dont M. Fatio entendoit parler
, pour joindre cette obli-

gation aux autres qu'on vous a. — M. Spener ne m'a pas ecrit

non plus. J'espere qu'il sera plus exact en experiences qu'en corres-

G



(50)

pondences. J'avois eu autrefois la vue d'essayer, si, par le moyen
du vuide , on ne pourroit tirer quelque chose des corps, entre au-

tresen y joignant des filtres, puisque ce seroit une espece de presse,

plus subtile et plus uniforme que rordinaire. Peut-estre que Mr. Spe-

ner a pense a quelque chose de semblable avec son siphon, qui

doit attirer, mais si cela estoit, il ne devroit pas avoir manque.

Ainsi je ne scay pas bien ce que c'est. Puisque vous aves fait des

experiences de consequence avec Tambre, je vous diray que feu

Mr. Gericke en avoit fait de fort considerables avec des corps elec-

triques. II m'en ecrivit un jour et j'en chercheray le detail. Ce qui

m'a "fait croire que la variation de reguille a quelque regle ( quoi-

qu'inconnue encor) c'est que j'ay vu des journaux des grands voya-

ges , ou elle estoit tres souvent observee et ou elle ne changeoit pas

par sauts mais peu a peu.

Comme ma lettre sur les planetes et autres points , que je voiis

destinois il y a longtemps, est quasi faite , je la finiray et la met-

tray au net, pour la vous envoyer aussitost que je seray un peu

plus libre pour pouvoir vaquer a des pensees que je n'ay plus

presentes dans Tesprit. Je vous remercie de ce que vous dites de

IVlrs. Hudde et Witsen. Quoyque je souhaite fort de voir vos pen-

.sees publiees
, je prefere Tinterest de vostre sante a celui de nostre

utilite. Peut-estre pourries vous donner souvent des pensees deta-

chees qui seroient de consequence sans vous tant attacher a la fbr-

me des ouvrages reguliers. Je suis avec tout le zele que jc dois , etr

.
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XVII.

LEIBNIZ A HUYGENS.

// Hanover ee 25 de 'Sovembre v. s. 1690.

iVlR. jappreliende de vous importuner trop souvent et d'interrom-

pre vos pensees que j'estime pretieuses. Mais la raison qui me
fait ecrire maintenant , est que ma derniere , qui , comme j'espere

vous aura este rendue maintenant , a besoin de suite pour satisfaire

entierement aux deux problemes que vous m'avies proposes. Je

crois qu'il n'y a plus rien a demander a Tegard de Fune des lignes

r^ T. j • 2 ;r^ y — a-x
proposees , ou D B devoit estre —5—;

—

k—r , car en ce cas , prenanto (z ~~.^ X y

les signes au pied de la lettre comme vous les avies exprimes, les

llgnes transcendantes , dont je vous ay envoye Tequation, y satis-

f(»nt parfaitement. Mais en cas qu'on veuille D B =^ ^ 3«--2a;y '

Ja Jigne quc vous aves donnee vous meme y satisfait. Je ^iens a

l'autre question , scavoir quelle ligne satisfait , D B devant estre

X_ — 2.2:, ou bien 2 x— ^— car i'ai voulu chercher fun et l'au-
2x 2X •'

tre , afiu qu'iJ ne manque rien quelque interpretation que vous puis-

sies donner a ^ostre demande. Et il est a noter que les courbes

encor icy sont toutes differentes selon qu'on change les signes,

bienqu'il arrive icy qu'elles deviennent toutes deux ordinaires, au

Jieu qu'auparavant le changement des signes a fait venir une ordi-

naire pour une transcendante. Je dis donc que lorsqu'on demande

DB = — — 2 :r , comme vous Tavies propose , Fequation de la cour-

be est Ga'^ a;- y^^za^ y^ + r^- , d'ou la dite valeur de DB viendra

incontinent par le calcul ordinaire des tangentes. Mais lorsqu'on

G 2
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demande DB= 2 ;r — 1- , la courbe qui satisfait est assez dilferente

de la precedente et son equation est 2 /•* .r^^= r* y* 4- «* y* j qui est

moins elevee que Tautre de deux degres. On peut varier la courbe

en changeant la proportion Ae r k a. Ainsi j'espere maintenant de

m'estre justifi^ un peu et que vous reconnoistres , Monsieur, que j'ay

eu quelque raison de m'attacher auxsignes de la maniere que vous les

avies marques vous meme. Car suivant TAnalyse toute pure (comme

il est necessaire de faire quand on veut chercher des solutions par

son moyen) les signes doivent estre gardes tels que le calcul les

fournit , sauf par apres a celui qui fait la construction de mener

Ja ligne C D comme il faut , selon que la valeur de D B est affir-

inative ou negative. Ces petits changemens sont quelquefois cause

des beveues, surtout en des methodes, ou Ton ne s'exerce pas sou-

vent , .comme il m'est arrive en vous escrivant ma derniere , ou le

calcul que je vous ai envoye touchant la relation entre les espaces

et velocites , item entre les temps et les velocites est bon ; mais la

consequence que j'en avois tiree n'est pas bonne entierement. Car

les temps estant t, espaces jy,veIocites v, la plus grande velocite r/

,

il est vray comme j'ay marqu^ , quc les temps sont comme les som-

jnes de —— , et les espaces comme les sommes de Mais au lieu
flj2— t)i a^—v"^

d'en tirer cette consequence que les temps sont comme les logaritii-

mes de y/ («- — y^) et les espaces comme les logarithmes de la raison

de a -h 1? a a — 1' , je devois dire le contraire. Et peut-estre ne series

vous pas fache , Monsicur, d'en voir la dcmonstration. Soit (Jig. 1) E C G

rhyperbolc dont le centre A,le vertex C , tes asymptotes AB , AH ; et BC

coste du carre AC soit runite ou a , dont le logarithme o. L'on scait

que Tespace ou parallelogramme hyperbolique (comme ^ous Tap-

pelles) BG sera le logarithme de AF , mais — BE sera le logarithme
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de AD , ou bien BE sera le logarithme de DE ou de_- . Donc il

est clair que BD ou BF estant v , alors BG ou le log. de 1 4- f sera

i.t,_if,2 4-i u3 etc. , etB^E ou le log. de sera^v -^-iv^^+ lv^-fr^v*

etc. donc BG + BE ou le log. de —i-^ , sera ^ v-j-fv^ + ^vs etc.

'

ce qui est le double de la soinme de -', mais B G — B E ou
^ a^ — v^-

le log. ( 1 -t- D ) par ( 1 — f ) » c'est a dire le iog. de 1 — v^ sera

_ I i,-2 — = t)4 — I «;« etc. Ou bien le log. de —

—

-^ sera

X ^2 + 1.^4 ^ ^ 4,6. etc. Ainsi v/ (1 — v-) esta-nt en progression geome-

trique decroissante , § f^ + ^ V^ + ^ «'^ (c'est a dire la somnie

de _^_iL) seront en progression arithmetique croissante. Cette metho-

de servira en beaucoup d'autres rencontres ; donc les ^elocites es-

.tant V , les temps seront les logarithmes de -—H— , et les espaces

seront les logarithmes de v/ (1 — »-). Ainsi ce que j'avois dit dans

les Actes imprimes n'a pas besoin de la correction que j'avois crii.

Et Tequation exponentiale que je aous avois envoyee pour la rela-

tion des espaces et temps auralieu, pourveu qu'on y change s en t

et vice versa.

Je m'imagine que vous jugeres maintenant que les equations

exponentiales n'ont rien d'obscur. Elles n'introduisent point de nou-

velles lignes comme il semble que vous Tavies pris , mais elles ex-

priment mieux celles dont on a besoin , et les expriment d'une ma-

mere au dela de laquelle il n'y a rien a pretendre. Aussi quand

j'ay dit que Tequation d'une certaine ligne est —~L = u ——^ , vous

voyes bien maintenant que c'est comme si j'avois dit la nature de

G 3
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la ligne estie telle que a^ y estant en progression geometrique , 1x

y

ou nieme a; y sont en progression arithmetique. On peut proposer

de semblables problemes en nombres,par exemple soit x^ 4- «=30,
alors on satisfera faisant x = ^. Et ces problemes ne se peuvent

oonstruire geometriquement que par les lignes dont je me sers , lors-

quc les racines ne sont pas rationelles. Et je croirois avoir perfec-

tionne TAnalyse , si je pouvois toujours reduire les quantites tran-

scendantes a un tel calcul. Et je seray bien aise de scavoir ce qui

vous en semblera maintenant que le proces est asses instruit pour qiie

vous puissies donner arrest.

Vous reconnoitres peut-estre aussi que je n'ay pas eu tant de tort

de dire que ma maniere de calculer sert pour les problemes des

tangentes donnees. Quand j'avois vu que vos deux lignes propo-

sees estoient in potestate
, je m'estois contente d'en calculer l'une,

qui venoit plus aisement, et j'attendois pour donner Tautre d'ap-

prendre si elles pouvoient servir. Mais je voy que vous les avies

proposees tentandi gratia. Neantmoins j'ay este bien aise de

voir si je vous pourrois donner satisfaction depuis que j'ay vu

que la premiere n'avoit pas trouve une audience favorable. Cepen-

dant je ne me vante pas d'avoir pousse cettemethode a sa perfection.

II s'agit sans doute de ce qu'il y a de plus profond et de plus diffi-

cile dans la Geometrie et dans TAnalyse. Mais je puis dire que je

u'en suis pas fort eloigne et j'espererois d'en venir a bout si j'avois

ie loisir qu'il faut. Ce qu'il y a de beau entre autres, dans cette

niethode , est qu'elle mene directement k des transcendantes , com-

jne elle doit aussi , puisque ordinairement on y doit venir dans ces

questions, a peu pres comme ordinairement les racines des eqna-

tions sont sourdes. Mais. lorsque ies courbes ordinaires peu^ent

satisfaire , les transcendantes mcmes le monstrent. J'ay imc autrc

maniere particuliere qui reussit toutes les fois que la courbe est
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ordinaire , mais je ne m'en sers pas \oIontiers a cause de sa pro-

lixite ; il faudrait faire des tables pour la rendre aisee. J'estime

bien plus la generale mais je ne l'ay pas encore portee a sa perfec-

tion. Mais vous seres las de ces bagatelles. — II est temps que je

finisse en me disant comme je puis faire avec beaucoup de zele et

de siucerite etc.

P. S. Je vous envoyeray tout ce que j'ay promis lorsque je seray un

peu plus en estat de mediter a des choses que je n'ay plus

presentes dans Tesprit.

XVIII.

HUVGENS A LEIBMZ.

A la Haye , ce 19 Decemire 1690.

iVlR. A cause d'un voiage de quelques jours,que j'ay este oblige de

faire a Amsterdam, pour avoir soin de rembarquement de mes

pendules dans les vaisseaux qui vont aux Indes, je n'ay pu re-

pondre plustost a deux lettres que j'ay eu rhonneur de recevoir de

vostre part. J'estime beaucoup vostre solution pour ma seconde

iigne courbe , et si vous avez une methode qui reussisse toujours

,

vous augmenterez la Geometrie d'une invention fort considerable en

ia donnant au public. Mais j'ay tousjours de la peine a croire que la

regie universelle se puisse trouver , surtout quand les termes alge-

braiques de la construction donnee pour la tangente sont beaucoup

deguisez par la substitution des ^aleurs. Et il faudrait que j'en

visse encore une epreuve ou il y eust plus de difficulte que dans ma
dite courbe ; mais je ne veux pas vous en donner la peine , si vous

ne le soiihaitez vous mesme, II me semble que dans cette courbe
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par un calcul retrograde on peut connoistre Tequation d'ou les termes

de la construction ont este produits. Et surtout cela n'est pas

difficile dans ce cas , ou aous avez trouve Tequation de 6 diinensi-

ons , scavoir ou la soutangente estoit donnee h~ — 2 ;p. Je me sers

icy de vostre correction pour les signes + et — , et j'avoue que

dans toutes les deux courbes je les devois avoir mis comme vous

dites, parcequ'en suivant simplement Toperation de la regle les

termes proAienent de cette fagon. Mais comme j'ay accoutume de

m'en servir avec des sign^s contraires au numerateur , en avertis-

sant de quel coste la tangente doit estre prise , cela a este cause de

ce renversement. J'ay autrefois ccrit la demonstration et origine de

cette Regle des Tangentes , et Mrs. de TAcademie de Paris ont fait

imprimer ce petit traite depuis peu avec quelques autres , tant de

moy que de quelques uns d'entr'eux. II y a la aussi de moy une

nouvelle demonstration , et tout a fait differente de celle d'Archimede ,

pour requilibre de la Balance, laquelle je seray bien aise que vous

voyez ; celle d'Archimede m'ayant tousjours paru defectueuse , ainsi

qu'a bien d'autres; mais on ne peut rien avoir de ce qu'on im-

prime en France.

Pour ce qui est de vostre courbe de quatre dimensions , dont

Tequation est 2 r* «=' = r* y^ -h «- y* » ou ce qui est la mesme chose

,

2 a^ a;^ = a^ y* •+- y* » elle satisfait ,
je favoue

, parfaitement a ma

soutangente donnee — -^ \-1x. Et pourtant ce n'est pas la fequa-

tion de ma courbe dont j'avois tire ces termes, ce qui peut-estre

vous surprendra. Mon equation estoit 1 a^ x- — a^ y^ — y^^ q,,;

donne tout une autre courbe que la vostrc. II sembleroit d'abord

qu'il y auroit une mesme construction de tangente pour deux cour-

bes differentes , mais a y prendre bien garde , on Aoit quc les con-

3tructions different aussi , parceque dans la vostre la quantite
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'— y^ H- 4 a?= est toxijoiirs affirmative , et que dans la iniene elle est

tousjours negative. Vostre ligne a la figure d'une croix {fig. 5) et la

miene celle de deux demi-ovales posees a certaine distance {fig. 6).

Celle-cy se peut quadrer, ce que je ne scay s'il convient aussi a la

vostre. Je voudrois bien essayer dans toutes deux ce que pourroit

faire Mr. D. T. par la methode qu'il pretend d'avoir.

Touchant la courbe exponentiale que vous avez trouvee pour ma

premiere soutangente donnee , je vous prie de me dire

si vous pouvez representer la forme de cette courbe en y marquant

des points ou par quelque maniere que ce soit , ou si cela vous sert

seulement a pouvoir decider qu'il n'y a point de courbe ordinaire

qui y convienne ni de transcendante non exponentiale , comme sont

les cycloides , quadratrices , etc.

J'ay dit que vostre equation 2 r* ;r= = /-'^ y = -j- o- y* ne differe pas

de 2 a- ac^ = a- y^ -(- y*. Et cela paroit parcequ'elle se reduit

4
a ' ^- = !l_Il.4- V*, etque ^ est une quantite connue ou donnee.

a^ a^ a"'
^

Par consequent cette courbe ne se peut point varier comme vous avez

creu eu cliangeant la proportion de a k r; non plus que la para--

bole se ^arie en prenant le parametre plus ou moins grand. Par la

mesme raison vostre equation de 6 dimensions 6«".^^ y^= «">'''•+•»•'

^

revient a 6 .r^ y^= ys -|- «« ^ ^f ja courbe est de mesme invariabie.

II y a plus d'un an que j'ay receu 2 lettres de Mr. Fatio dans

lesquelles il propose une Regle renversee des Tangentes, mais comme

clle me paroissoit d'une longue discussion , ct que d'ailleurs je ne

pouvois croire qu'elle fust parfaite , j'ay este jusqu'icy sans rexami-

ner: ce que j'ay maintenant envie de faire , mais je n'ay pas ces

lettres dans cette ville.
,

Je ne scay pas pourquoy vous voulez que j'aye prononce tiop

H
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se\ ereineiit contre les coiirbes exponentiales
, puisqne je n'ay pre-

tendu les rejetter qu'en cas qu'elles ne soient de nulle utilite. Car

si elles vous servent a exprinier d'autres courbes dont on a besoin

,

et si par leur nioien vous trouvez les espaces des cliutes par un

medinm resistens lorsque les tcmps sont donnes , et que de plus

elles vous aident a trouver les courbes par la propriet6 des tangen-

tes , je les estimeray grandement , car j'aime extremement les nou-

veautez qui tendent a augmenter les sciences. II s'agit de scavoir

s'il est bien seur qu'on cn peut tirer tous ces avantages ; ce que

voulant me prouver vous supposez que j'entens parfaitement tout

vostre calcul des equations exponentiales et logarithmiques , ce qiii

ii'est point; et ainsi vous instruisez le proces (pour demeurer daus

les termes de vostre similitude) devant un juge qui n'entend pas

bien vostre langue. Je n'ose pas aussi vous demander plus d'eclair-

cissement , voiant bien que cela seroit trop long pour des lettres.

Je souhaiterois de vous pouvoir entretenir coram sur ces matieres

,

et je ne desespere pas qu'a cette occasion , que les Princes d'Alle-

magne vont venir icy a Tarrivee du Roy d'AngIeterrc , ]Mr. le Duc

de Hanovre ne s'j' rende aussi , et vous , Monsieur , a la suite de

Son Altesse , dont certainement j'aurois bien de la joye.

Les Acta de Leipsich ne nous vienent icy que de deux en deux

mois ; ainsi je n'ay pas encore vii ceux de Novembre , ou a ous di-

tes qu*on a fait une bevue a Tcgard de ma progression pour la

quadrature dc FHyperbole. Cependant comme cela nie fait tort vous

m'obligerez si vous pouvez faire en sorte qu'il soit rcdresse. "\'os-

tre excuse au reste est merveilleuse , quand vous m'assurez de

n'avoir aucune part a ce mesentendu. J'adjoute icy a propos dc cette

quadrature que je ne vois pas que vostre progression «•-i-f fS-t-^vs

etc. responde a la mienc
, parceque vous ne vous scr^ez pas

comme moy de la tangente du secteur hjperbolique pour en faire
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V lorsque le ilemi axe est 1. L'application que vous en faites aux

chutes des corps est encore fort obscure et vous devez Tavouer vous

inesine , apres les corrections reiterees quc vous avez apportces a ce

raisonnenient. Et quant aux resistences de i'air , s'il est vray que

vous les ayez considerees comme estant en proportion double des

vitesses dans rarticle 5^ , il faut au moins changer Tinscription de cet

article en mettant jjroportione qtiadratorum velocitatis.

J'ay le li^re de Mr. Guericke ou il raporte ses experiences de

Tambre. S'il vous en a communique encore d'autres, je seray bien

aise d'y participer. Plusieurs des mienes ont este faites en vue de

certaines hypotheses que je me suis imaginees pour expliquer cette

admirable attraction et ses divers phenomenes , mais je ne suis pas

encor venu a bout de cette speculation. Je vous demande pardon

de vous aAoir derobe dii temps par iine si longue lettre et de croire

que je suis etc.

XIX.

LEIBNIZ A IIUYGENS.

Hanover ee 27 de Janvier u. s. 1691.

iViR. je n'ay pas ose vous importuner trop souvent en ecrivant

lettre sur lettre ; de plus j'etois fort accable depiiis mii derniere

ayant este deux fois a Wolfenbuttel et une fois a Hildesheim pour

chercher des memoires historiques et ayant repondu a plus de 40

lettres dont la pluspart avoient este differees et demandoient quel-

que attention. II est vray qu'il y avoit un mot dans la vostre , qui

m'avoit tente de repondre sur le champ , mais j'ay cru qu'il ne fal-

loit pas ecrire pour cela seul. En effect j'ay cste le plus surpris

du monde de vous voir capable d'un soubgon aussi mal fond^ que

H 2
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restoit celui qui paroissoit, lorsque vous disies trouver mon exciise

merveilleuse. Mais il n'y avoit point d'excuse , Monsieur, et je ne pou-

vois pas en faire d'une chose oii je vous asseure encor de n'avoir eu

aucune part. Ces Mrs. de Leipzig ont mis dans leur journal ce

qu'ils ont dit de la 2?. partie de vostre ouvrage , ou est Tendroit dont

vous vous plaignes , avant que je l'eusse sgu ou vu , ou y contri-

bue en aucune fagon. J'avois meme dessein de leur envoyer quel-

que petit discours pour estrc mis a la suite de ce qu'ils en diroient

et pour comparer ce que voiis et Mr. Newton aves dit de la resis-

tence du milieu , avec ce que j'en aA^ois publie, et je suis asseure

que vous n'auries pas eu sujet de vous en plaindre. Mais j'appris

qu'ils avoient deja depeche vostre ouvrage , et je differay mon des-

sein a une autre occasion pour voir premierement ce qu'ils en avoient

dit. Si je ne vous honnorois pas autant que je fais , je negligerois

une accusation qui n'a pas le moindre fondement. Car je ne voy

pas ce qui vous a pu mouvoir a ne pas adjouter foy a une chose de

fait dont je vous avois asseure. Mais vous estimant autant que je

dois , je suis bien aise de vous desabuser. J'ay une lettre de Mr.

Mencken Professeur de Leipzig
,

qui a soin des Actes , datee du

28 d'Octobre vieux stile , lorsque leur mois de Novembre etoit dcja

imprime (car il paroist le premier jour du mois) ou il me maude

(sur ce que je lui avois ecrit a foccasion de votre lettre , ou vous

vous etonnies de leur silence) que j'en trouverois une relation con-

venable dans les mois d'Octobre et de Novembre (von des Herrn

Hugenii Buch werden sie in den Octoher nnd JMovefndcr Actornm ge-

fmkrende relationfinden). II adjoute que cette fois ieur Novembre avoit

este acheve trois semaines plustost qu'a Tordinaire. Si vous en de-

sires voir Toriginal, je le vous envoyeray. Peut-estre que la vue

de ce mois vous aura deja detromp^ , et vous aures remarque aise-

ment que ce qu'on y dit du consentement de vostre series avec celJe

que j'avois donn^e il y a plusicurs annees , estant manifestement
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eiTonn^e , ne pouvoit estre attendu de moy. Je feray temoigner le

contraire comme je vous l'ay promis. Mais tout ce proces importe

bien peu. Car vous ou moy n'avions qu'a voir Tequation de la cour-

be pour connoistre la series , et vous ne Tavies reduit a THyperbole

que sur la demonstration de Mr. Newton, au lieu que je Tavois

fait immediatement et avois prefere Texpression par les logarithmes.

Mais je n'ay garde de m'imaginer que ce que j'en avois dit vous

y ait servi. Je n'avois pas pense pour cette fois a la tangente , ny

eu recours a mon theoreme general marque dans une de mes prece-

dentes, n'ayant eu en vue qu'une expression degagee de toute con-

sideration de la figure , que les logarithmes me fournissoient la plus

analytique que je pouvois souhaiter. Cest pourquoy je ne com-

prends pas commeut vous dites de ne pas voir que ma progression

V + \ v^ -\- ^ v^ etc. reponde a la votre , parceque, dites vous,

je ne me sers pas de la tangente et du secteur hyperbolique. Mais

qu'ay je besoin de penser a cette tangente et a ce secteur ? N'est

ce pas asses que je donne moyen d'exprimer la quadrature de la

figure dont rordonnee est , c'est a dire d'exprimer la gran-

deur de la series v -\- ^ v'^ -i- ^ v^ etc. =?par les logarithmes , disaut

que V estant les velocites , les temps t sont comme les logarithmes

de . . , et vous trouveres tousiours que T ou v -\- \ v^

-f-
i v^ etc. repond au losrarithme de ; c'est a dire les —i—

estant pris en progression geometrique , les grandeurs egales a

t> 4- I.
t'3 ^ I. t,5 etc. seront en progression arithmetique. Cest ce

que j'avois dit art. 5. n. 4. Si rationes inter («7-i-l et v — l)

summam et differentiam velocitatis maximae {unitatis) et minoris

assumtae {v) sunt tit nnmeri , tempora fore ut logarithmos. Or

H 3
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|e suppose qn'on s?ache que la construction des logarithmes revient

a ia quadrature de rHyperboIe. Nous avions tous deux hesoin pour

un meme dessein (c'est a dire pour donner la relation entre les

temps et les velocites) de la quadrature de la figure dont Tordonnee

est , Tabscisse estant v. Vous Taves donnee par la series,
1 — «a

et moy ne pouvant pas ignorer cette series
,
j'ay cru mieux faire en

la donnant par les logarithmes. Je croyois m'estre explique d'une

manicre dans la derniere lettre a n'avoir plus laisse d'obscurite.

Et pour ce qui est de la correction reiiteree , ce n'est que la retrac-

tatiou de la correction , c'est a dire la restitution du premier estat.

Car en refaisant le calcul pour vous satisfaire , iin abus dans les

aignes me fit croire que j'avois fait un echange des temps pour les

espaces dans les prop. 4 et 6 de Tart. 5 ; mais depuis j'ay a u qu'il

n'y avoit rien a changer comme je vous ay deja mande. Et lors-

que vous dites , que s'il est vray que j'aye considere les resistences

de Tair comme en proportion doublce des velocites , il faudroit au

moins changer rinscription de Tarticle 5 , en mettant in proportione

yuadrata velocitatis , je reponds que si vous avies considere ce que

je vous avois ecrit , vous auries vii qu'il n'y a rien a changer , et

je n'aurois pas besoin de repetition ; mais j'avoue de n'avoir poinr

de droit dc vous demander de Tattention. Je dis encore une fois

motum a medio retardari proportione velocitatis , c'est a dire

comme je m'estois explique dans le precedent article 4 (dont Thy-

pothese premiere est la meme avec celle du present article 5) que

les resistences sont en raison composee des elemens de 1'espace ou

milieu , et des velocites , et prenant les elemens du milieu pour

egaux , ou considerant tout comme egal a Tegard du milieu , les re-

sistences sont comme les velocites ; car si vous divises le milieu en

parties ^gales tres petites ct le consideres comme egalcment par-
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seme de globules egaux , un grand globe allant la dedans perdra

a chaque clioc, (c'est a dire a chaque particule du milieu) un degre

de vitesse proportionel a la velocite qui hiy reste. Et cette consi-

deration a priori m'avoit mene a mon hypothese. Ainsi considerant

le milieu comme la base de la division egale (ce qui est le plus

naturel) les resistences sont comme les velocites; mais considerant

le temps comme la base , c'est a dire divisant le temps en parties

egales , tres petites , les resistences ou velocites perdues , a chaque

particule de temps , seront comme les quarres des vistesses. Et la

raison est
, que les resistences estant en raison composee des elemens

de Tespace et des velocites ; et les elemens de Tespace estant encor

en raison composee des elemens des temps et des velocites, les re-

sistences sont en raison composee des elemens des temps et des

quarr^s de velocite , ce que je dis en termes expres sous la prop. 3.

Et comme j'avois deja marque toutes ces choses , je m'etonne de

votre conditionelle : s'il est vray que j'aye considere la proportion

doublee ; car dans mes precedentes ,
j'avois explique a fonds com-

nient elle avoit lieu, et j'avois rendu raison de mon expression.

A parler exactement on ne doit pas dire que les resistences sont en

raison de velocite ny en raison des quarres des velocites, si ce n'est

qu'on adjoute le temps ou le milieu, comme j'ay fait. Enfin on

peut examiner a toute rigueur cet article 5 , on n'y trouvera rien

a dire; il y a seulement une faute a corriger. Cest que Tenon-

tiation de la prop. 3 est toute gatee; je ne scay par quelle me-

garde ; mais cette beveue n'a point d'influence sur tout le reste.

II falloit dire : resistentia est ad impressionem gravitatis vt

quadratum velocitatis acqnisitae ad quadratnm velocitatis maximae ;

ou bien je pouvois dire quelque chose de semblable a cecy : impressio

nova (seu accessio velocitatis) , resistentia (seu diminutio velocitatis) ,

et incrementum velocitatis {quod est dlfferentia impressionis et re-
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sistentiae) sunt inter se ut quadratum velocitatis maximae
,
qua-

dratum velocitatis acquisitae , et excessns quadrati maximae stiper

quadratum acqttisitae. La preuve de la proposition 3^, infere cecy

et les preuves des propositions 4 et 6 le supposent , et je ne s^ay

pas d'ou est venu ce quiproquo. Mais je laisse enfin ce point , sur

Jequel la seule consideration que j'ay pour vous m'a rendu si pro-

lixe , afin de tacher de vous satisfaire s'il est possible ; mais aussi je

ne crois pas d'en pouvoir ou dcAoir dire d'avantage. Vous aves

raison , Monsieur , de dire que les courbes que j'avois donnees pour

vostre probleme sont invariablcs , et je n'avois pas pris garde que

— fait une seule quantite determinee. Mon calcul m'avoit pu mener
«

aussi bien a 2 a^ x- =z a'^ y^ — y* qu'a 2a^ x^ = a- y^-i- y^^ , mais

ayant la solution qui s'estoit offerte , je n'y avois plus pense. Vous

dites que la premiere se peut quadrer et vous doutes si la seconde

se pourroit quadrer aussi: je reponds qu'effectivement il est aussi aise

de quadrer la premiere , que de donner un plan egal a la surface

decrite par un arc de cercle tourne a rentour du diametre; mais la

seconde depend de la quadrature de rHyperbole. Je ne vous ay

pas donne la solution de vos problemes , comme une marque de la

perfection de ma methode , mais comme une marque de son utiUte.

Je crois meme de vous avoir deja dit que pour les resoudre, je ne

me suis pas servi de la methode qui peut toujours rcussir pour tou-

tes les ligncs ordinaires , car elle est fort prolixe , mais d'une autre

,

qui est bien plus courte , et bien plus directe et commune aux tran-

scendantcs et ordinaires , mais je ne fay pas encor misc cn porfec-

tion pour la pouvoir toujours conduire jusqu'au bout parcequ'il y a

encor des choses a decouvrir pour applanir des diflicultes qui se

trouvent dans son chemin. Je n'ay garde dc souhailcr qu'on me

propose des problemes , dont la solution ne serve qu'a faire croire
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que je les puisse resoudre. Notre temps est trop pretieux , je suis

trop distrait ailleurs pour le present , et la methode pour les lignes

ordinaires que je crois suffisante est trop prolixe; il faudroit dres-

ser des tables pour l'abreger , mais je n'en ay pas le loisir.

Pour ce qui est des expressions exponentiales
, je les tiens pour

les plus parfaites de toutes les manieres d'exprimer les transcendan-

tes. Car les exponentiales donnent une equation finie , ou il n'entre

que des grandeurs ordinaires quoyque mises dans fexposant , au lieu

que les series donnent des equations infinies ; et les equations diflfe-

rentiales
,
quoyque finies , employent des grandeurs extraordinaires

scavoir les differences infiniment petites. Et tout ce que je souhaite

pour ia perfection de la Geometrie c'est de pouvoir reduire les autres

expressions transcendantes aux exponentiales. le ne divise donc

pas les courbes transcendantes en exponentiales et non-exponentiales

(comme il semble que vous faves pris) mais leurs expressions. Car

une menie courbe peut recevoir les trois expressions , que je viens

de dire. Par exemple la courbe susdite [qui exprime la relation

entre les temps et les vistesses , ou bien entre les vistesses impri-

mees par le pesanteur , (qui sont proportionelles au temps) et entre

les vistesses absoliies , qui en restent a cause de la resistence du

milieu] c'est a dire la courbe dont les abscisses sont v et les ordon-

nees t se peut exprimer serialement par ^r^if-i-it'^ -H |^« ^ etc.

vt differeutialement par t= J" , et enfin exponentialement
1 — «j^

par^— =r—31_!_; ce qui veut dire que . estant comme les nom-
1 — V 1 — V

bres , t sont comme les logarithmes ; 6 estant une grandeur con-

stante , dont le logarithme est 1 , et le logarithme de 1 estant 0.

Vous faites une demande,Monsieur, a laquelle il est justeque jesatis-

fasse , scavoir si les expressions exponentiales servent a donner quel-

I
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que descriptioii de la courbe et a la marquer en quelque fagon par

points ; ou si je m'en sers seulement a decider que la courbe est

transcendante. Je reponds que les expressions exponentiales servent

a trouver autant de points qu'on voudra d'une telle courbe , tout

comme dans les helices et dans la quadratrice , au iieu que ies au-

tres expressions ordinairement ne donnent pas des points veritables

,

mais seulement des points approchans ; outre qu'elles ne sont pas si ma-

niables par le calcul. Mais il sera bon d'expliquer dans un exemple

la maniere de construire ou de marquer des points de la courbe

susdite. Soit(/?^. 7)AC=AB= 1 representant la plus grande velocite

,

et BD, droite prise a discretion, soit b. Supposons AC, BD paral-

leles et cherchant entre elles des mojennes proportionnelles E F

,

G H , etc. decrivons la courbe des logarithmes C F H D P. Je dis

donc que prenant un point quelconque de cette courbe comme P

,

et en menant a Taxe A B une ordonnee P T , alors le logarithme ou

Tabscisse AT sera Z, et le nombre ou rordonnec TP sera —^!^ que
1 — V

uous appellerons e. Or e estant assignee , il ne reste que de trou-

fi I , ,

ver r , ce qui estaise, car il y aura v — , c'est a dirc dans la
e -f- 1

droite T P prolongee prenant TK, TQ egales a AC, et erigeant

Q S normale a Q P et egale a A C , et joignant P S , qui ooupera

C K (parallelc a A B) en B , ct enfin dans T P prenant T \ cgale a

l\ R, il est manifcste que T V sera «- , A T estant t ; c'est a dire

A T cstant comme les tcmps , T V seront romme les velocitcs , et

la ligne AVV asymptote a CK scra la courbe demandce. li n'est

gueres plus dinicilc de construire lescourbcsexponentialement expri-

mces , qui satisfont a une de aos soutangentcs , et je m'imagine

qu'a present vous seres plus contcnt de ces sortes d'expressions.

Je seray bien aise de Sfavoir si la regle renversee dcs tangentes
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tlii Mr. Facio coutenue dans les lettres que vous dites avoir receues

de luy vous donne quelque contentement , et en quclle sorte de

cas vous la trouves la plus practicable , afin que je puisse juger si

elle a quelque rapport a mes meditations.

Feu Mr. Gericke m'envoya ses experiences sur un globe de ma-

tiere electrique , lorsque son livre n'estoit pas encor imprime , car

je luy a^ois procure un privilege de TEmpereur pour ce livre par

mes amis. Mais je m'imagine que la substance de ces experiences

sera dans le livre, et comme la lettre a este ecrite il y a bien du

temps, il ne me seroit pas aise maintenant de la trouver parmy mes

vieux papiers. Je seray ravi d'apprendre un jour quelque chose de

vos experiences electriques.

Pour ce qui est de Taimant , il est vray que nous ne s^avons pas

la regle des declinaisons. Je crois neantmoins qu'elles sont reglees

avec leurs changemens, et ne dependent pas des causes accidentai-

res et non liees comme seroient les fibres du globe de la terre sui-

Aant ce que Gilbert et Descartes ont cru. Si elles sont reglees et

tant que nous ne s^avons pas comment et pourquoy , c'est une

marque que nous n'avons pas encor la vraye hypothese.

Je seray bien aise de voir un jour ce qu'on a imprime en France

de la part de TAcademie Royale , sur tout ce qu'il y a de vous. Je

me souviens d'avoir aussi remarque autres fois des voyes de demon-

strer la regle de requilibre differentes de celle d'Archimede. Mr.

Romer me parla aussi d'une sienne et un Professeur de Jena nomme
Weigelius en a aussi donn^. Mais j'ay sur tout envie de voir un

jour votre maniere, s^achant que .yous aves coustume de donner

quelque chose d'elegant.

J'ay honte de vous parler encore d'une lettre que je vous destine

il y a longtemps touchant le systeme des planetes , et qui est de-

meuree imparfaite par des interruptions , sans que j'aye encor pii Ja

finir. Cependant je m'y mettray au plustost, et il faut bien aussi

I 2
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que je niette en ordre mes pensees sur la courbe de la chaine poiir

les confronter avec les \ostres. Les occupations journalieres entie-

renient eloignees de ces choses font que j'ay bien de la peine a re-

prendre le fil d'un travail interrompu, quand les idces ne me sont

plus recentes.

Je souhaitte beaucoup rhonneur de vous voir ; mais quand S. A. S.

Monseigneur le Duc d'Hanover iroit encor a la Haye , il n'y a pas

d'apparence que je le pourrois accompagner, mon employ n'estant

pas de suivre la Cour , mais de travailler a des choses dont je suis

charge. Si Dieu me donne la grace de depecher le travail qui m'oc-

cupe a present et qui est de longue haleine
, je serai plus libre. Je

prie Dieu de vous conserver, dont j'espere de profiter avec le public

et je suis avec passion etc.

P. S. Quant a la ligne de la chaine pendante donnant une oeillade

h mon calcul , je m'apper^ois que pour la relation entre deux points de

la chaine situes dans le meme horison et entre la partie de la chaine

pendante dessous ,
je me puis ser^ir d'une ligne dont Tequation est

de la forme de celle que vous avies marquee a:^ y^ = «^^ — a^ y-.

Mais une autre dont je vous a\"ois parle et dont la forme est

x"^ y"^ — a'^ '>r oP- ^'^ ne laisse pas d'avoir aussi son usage dans ce

probleme.

XX.

HUYGENS K LEIBNIZ.

23 Fevrier 1691.

iSijR. Jay vu avec bien du deplaisir dans vostre derniere lettre que

vous avez entendu tout au contraire de mon intention ce que je vou&

avois escrit, que vostre excuse cstoit merveilleuse. Car j'ay voulu
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dire par la que cette excusc estoit tout a fait superflue , et que j'estois

fort eloigne d'avoir aucun soupgon
, que vous eussiez contribue a ce

qu'on avoit mis abusivement dans les Actes de Leipzich a mon pre-

judice. Cest la pure verite ct par toutes sortes de raisons vous dc-

viez Tavoir pris de cette maniere. Je n'ay pas encorc pu avoir ces

Actes des mois de Novembre ni Decembre de rannee derniere

,

de sorte que je ne scay si la faute aura este reparee. Cepen-

dant j'ay fort bien compris depuis ma derniere comment ma
series pour rilyperbole se rapporte a celle de vos logaritlunes et j'ay

aussi trouve que j'aurois pu apprendre cette serie.s du livre de

Mr. Wallis ,
qu'il a cscrit de TAlgebre en Anglois p. 329 , ou il range

la progression de Mercator et la sienne rune au dessus de Tautre

conjointement , qui estant adjoutees ensemble font le double de la

progression f/+ i d^ +^d^ etc. , de mesme que vous le faites voir

dans vostre lettre du 25 Nov. Je m'etonne que Mr. Wallis n'ait pas

remarque cela, ni combien cette progression doublee est plus utile

pour la quadrature de THypcrboIe et pour trouver les Logarithmes

que n'est la siene ni celle de Mercator,car le calcul en devientplus

court de la moitie.

Depuis quinze jours j'ay revu, non sans peine, les brouillons que

j'avois touchant le mouvement a travers un milieu qui fait resisten-

ce, scavoir dans la vraye hypothese , et j'ay fait quelqucs calculs

ensuite pour voir comment ils s'accordroient avec les vostres. Je

trouve qu'une partie de nostre dispute vient de ce que vous prenez

le mot de resistence dans une autre signification que moy et Mr.

Newton ; car vous appellez resistence la perte dc velocite causee

par le milieu , ou la velocite perdue , et c'est en consequence de cela

que pour comparer des resistences differentes vous voulez que la

consideration des elemens du temps entre en compte , et qu'a parler

exactement , on ne doit pas dire que les resistences sont en raison

I 3
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des velocitez , iii en laison des quarrez des velocitez. En quoy il

est evident que vous prenez reffet de la resistence pour la resistence

iiiesnie. Mais a Mr. Newton et a moy la resistence est la pression

du milieu contre la surface d'un corps, comme par exemple
, quand

on tient dans la main une feuille de carton, et qu'on fagite a tra-

Aers Tair , on sent une pression qui se peut comparer a celle d'un

poids, et qui devient quatre fois plus grande Iorsqu'on remue cette

feuille deux fois plus viste qu'auparavant , ainsi que j'ay trouve autre

fois a Paris par des experiences fort exactes. Vous voiez Mr. qu'il

n'y a que la differente vitesse dont depend cette pression, sans con-

siderer des parties egales ni inegales des temps. Et c'est sans doute

la veritable et la plus naturelle notion de la resistence.

Je comprens bien pourtant comment , suivant la vostre , vous vou-

Jez conserver Tinscription de vostre article 5 , mais c'est , comme j'ay

dit , en prenant reffet pour la cause ; et toute Tobscurite de vostre

discours vient principalement d'icy , laquelle , a ce que je crois , est

cause que personne ne Ta assez examine pour comprendre ce qu'il

y a de vray ni pour remarquer les abus que vous y corrigez main-

tenant vous mesme. J'avois fait la mesme correction mot a mot

dans la prop. 3 , art. 5 ,
que vous m'envoyez dans vostrc dernierc

lettre. A la prop. 6 du mesme article, spatia percnrsa sunt , k

moy , comme les logarithmes de —;; , au lieu que vous mettez

comme les logarithmes de i/ (a'^ — v-) (il falloit i—i

—

~
^

j ou de

l/ (1 — «*) ; ce qui revient pourtant a la mesme chose
, (si non que

vos logarithmes devienent negatifs) car les logarithmes des racines

ont entre eux la mesme raison que ceux de leurs quarrez. Vous

aviez de mesme des logarithmes negatifs en disant que les temps

sont comme les logarithmes de ——— , mais dans vostre derniere vous
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1 -I- V
Tavez redresse en mettant Je in'appercois assez , ]VIonsieur,eu

l —V
tout cela, qu'il ne vous mauque ni habilete ni science pour demesler

toute cette maticre et d'autres plus difficiles , mais que seulement

vous n'a^'ez pas assez de loisir pour adjouter plus d'exactitude et de

clarte aux choses que vous avez trouvees.

Je ne scay pas pourquoy dans tout ce discours de la resistence

vous n'avez rien voulu determiner des choses qui sout comme
ie fruit de cette recherche , et qu'on peut souhaiter de scavoir

,

comme si qiiaeratur tempns descensns sine resistentia ad tempns de-

scensus cum resistentia , donec data celeritas obtineatur, hoc est, quae

ad celeritatem terminalem datam rationem habeat ; aut si quaeratur

ratio spatiorum sic jjeractorum ; item, quae sit ratio temporis ascensns

ad tempns descensus , cnm corpus recta sursnm projicitur celeritate.

terminali. Je voudrois bien voir comment vos calculs s'accordent

aux miens dans ces problemes , et en les comparant ensemble

nous pourrions estre assurez tous deux d'avoir raisonne juste. Le

traite de Mr. Newton en cecy n'est pas sans fautc. Dans l'art. 6.

proj). 1. vous faites la ligne du jet bien plus facile a trouver qu'elle

n'est en effet , sur quoy je vous prie d'examiner la remarque que

j'ay faite dans Taddition a mon discours de la pesanteur.

J'ay considere vostre construction de la courbe exponentiale qui est

fort bonne. Toutefois je ne vois pas encore que cette expression

— soit d'un grand secours pour cela. II y a longtemps que
1 — V

je connois cette mesme courbe aussi bien que sa compagne , qui

sert auxjets moiitants et je la construis par la ligne logarithmiqueen

supposant les velocitez donnees au lieu que vous supposez les temps.

Quoyque cette lettre soit desia bien longue , il faut toutefois que

je vous responde a ce que vous souhaitez de scavoir touchant la
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iiietliode lenversee des tangentes de Mi-. Fatio. Vous scaurez donc

que rauteur est depuis quelques jours dans cette ville et qu'il me
fait souvent riionneur de me voir. J'avois exaniine sa lettre dont

je vous ay parle , ou la dite methode estoit amenee jusqu'a im cer-

tain point , mais depuis qu'il est icy , il Ta beaucoup perfectionnee

,

et m'a trouve les deux mesmes courbes dont je vous avois propose

les soutangentes , dont la 2«. a plus de diflliculte. Ses calculs ne

sont pas longs , ni n'ont besoin d'auciines tables , mais il ne scauroit

resoudrc jusqu'icy les cas ou il entre des racines qui contienent des

inconnues et plus d'un terme
;
parexemplc si la soustangente est don-

^—r—

i

J-, X estant Tabscisse, y Tappliquee a angles droitsnee
ax

et a une ligne connue. Si vostre methorte ne s'arreste pas a ces ra-

cines, vous avez quelque chose de plus que Mr. Fatio , quoyqu'il

ait desia passe bien loin mon attente. Peut-estre c'est pour ces ra-

cines que les tables , dont vous parlez , sont necessaires dans la

methode que vous dites reussir toujours.

Cette quadrature de la 1«. de mes courbes
,
que vous dites estre

ais6e , marque aussi quelque connoissance extraordinaire. Vous me

ferez plaisir de me la determiner , afin que Mr. Fatio se puisse as-

surer que vous Tavez trouvee , a quoy il m'a avoue n'a"\'oir pu reus-

sir. La figure , au reste , de cette courbe ne consiste pas dans les

seules 2 demi-ovales , comme je vous avois marque , mais eiles sont

jointes par une croix et le tout ressemble a un 8 , ce qui se connoist

aisement par Tequation. Quant a la courbe exponentiale que

vous trouvastes au lieu de cette ligne , lorsque les signes -f- et —
dans la soustangente cstoient renversez , Mr. Fatio assiire et m'a

demonstr^ en quelque fa^on que cette exponcntialc est impossible

,

par ou vous voyez que vostre demonstration ])our prouver qu'elle

satisfait a la soutangente donnee , ne nous est pas claire.
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Vous in'obligerez (rachever ce qiie vous avez trouve sur la chaiue

pendante , afin quc nous nous communiquions nos meditations; je

crois qu'il y aura bien d'autres geometres qui resoudront ce proble-

me , car , a dire vray , il ne me paroit pas bien diflicile , si ce n'est

que vous en demandiez quelque chose de plus que ce que j'en ay

trouve.

Mr. Spener m'a dit que
,

pour faire reussir la boule de souphre

de Mr. Guericke, il faut adjouter pour chaque livre 13 grciins salis

tartarl jixi
;
peut estre rautheur vous aura donne la mesme recepte.

11 me dit aussi qu'il pouvoit oster au fer Tattraction vers Taimant

,

raais je ne m'y fie pas trop depuis que j'ay trouve fausse une ex-

perience avec le vif argent
, qu'il debitoit comme tres certaine.

Ce n'est pas sans regret que je perds Tesperance de vous voir icy

,

et je n'aurois pas este si longtemps sans vous escrire si je ne

vous avois toujours attendu. Je suis etc.

XXI.

LEIBNIZ A HUYGENS.

llanover ce §2 de Fevrier 1091.

iVlR. Je suis ravi de m'cstre trompe en vous attribuant un soub^on

,

dont , malgre vos paroles , je ne vous devois pas juger capable.

La faute de la relation de Leipzig n'aura pas encor este redressee

,

mais ce sera fait au plustost , car il y a quelque tems que je n'y ay pas

ecrit. J'avois cru de pouvoir estimer la resistence par son effect

prochain , c'est-a-dire par la diminution de la vistesse du corps qui

la sent, et je m'estois assez explique la dessus dans tout mon dis-

cours, mais j'advoue qu'il demande de rattention. Je ne scay si

K
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vous aiires examine ce que je dis de la resistence absolue , comme il

s'en trouve dans le frottement. II est tres vray , comme vous aves

remarque, Monsieur, que dans un jet libre par un milieu resistent,Ia

simple composition des deux mouvemens ne peut avoir lieu et pour

que mon article 6 puisse trouver place , il faut une hypothese par-

ticuliere.

Ge que j'ay vu de Mr. Fatio me le fait estimer et j'attends beau-

coup de sa penetration. Jc suis bien aise d'entendre qu'il est a ia

Haye , et je luy envierois ce bonhcur , dont il ne m'est pas permis

de jouir , si je ne considerois ,
qu'il profitera beaucoup en vous

voyant quelques fois , ct qu'il en sera d'autant plus en estat de

rendre service au public. II n'a pas mal choisi en se mettant a

chercher les courbes dont les tangentes sont d'une nature connue , c'est

presque ce qu'il y a de plus difiicile et de plus important en Geome-

trie; je contribuerois volontiers a Taider si je puis dans cette recher-

che, s'il en croyoit avoir besoin. Comme il a aussi trouve vos cour-

bes
,
je m'imagine qu'il aura pris quelque biais,qui serve aabreger;

comme en eflfect je puis fabriquer plusieurs canons particuliers pour

retrancher le calcul. Pour ce qui est d'une courbe dont la soutan-

gente soit y- i/ ( a^ — x-):ax, j'ay trouve qu'il y en a plusieurs
, qui

y peuvent satisfaire , mais Ics plus simples sont comme je croy celles

dont les equations sont a^ x~ = «* — y^ , ou bien 4 a^ ^r'^= 4 o- y=— y*.

Le calcul fera connoistre que tant i'une que Tautre reussit. Si Mr.

Fatio trouve bon de me communiquer sa methode pour vos deux

lignes, je luy communiqueray la mienne pour ces deux d'a present

ou il a trouve de la difliculte. J'avois cru que Taire de la courbe

dont Tequation est 2«^ «^ ==«- y-+ y* dependoit dc la quadrature

de riiyperbole , mais ayant revu mon calcul, je trouve qu'elle est

quadrable absolument aussi bien quc Tautre, dont requation est

2 a* a;* == a* y* — y*. Et comme vous me demandes la dctcrmination
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de Taire de la derniere , afin qiie Mr. Fatio se piiisse asseurer que

je Tay trouvee , de quoy il avoit doute , parce qu'il n'y avoit pas

reussi luy meme , je vous donneray les aires des parties quelcon-

ques de toutes deux. Soit (Jig. 8) A C a et AD y , et D II ;r , et a^ ^^ ==

«3 _ 23

«2 y2—y4
^ et soit V («^— y^)= - , je dis que A D H A est —j^

et par consequent A C II A estant ^^ , C H D C sera ^^. Caeteris

iisdem positis , soit a^ x"-= a'^ y'^ + y* et soit j/ (a^ + Y^)= « > j® ^1^'*

que {fig. 9 ) CD H C est ^, comme auparavant , si au lieu de a* x'^

on met 1 a"^ x^ comme vous le demandes , on n'a qu'a ccrire 3 a v^ 2

au lieu de 3».

Puisque la premiere achevee retourne en elle meme, en formc

de 8 , on en peut juger que le theoreme de Mr. Newton p. 105. qui

pretend ,
qu'il n'y a point de courbe recourrante ( de la Geometrie or-

dinaire) indcfiniment quadrable , ne scauroit subsister, et qu'il y

a quelque faute dans sa demonstration. Mais je ne Ten estime pas

moins ; opere in longo fas est obrepere somnum. M. Bernoulli a

aussi trouve enfin la ligne de la chaine. Je croy que la connoissance

de mon calcul Taura un peu aide , car quoyque ce probleme ne soit

pas des plus difficiles , je m'imagine qu'il n'est pas trop aise d'y

reussir sans avoir quelque chose d'equivalent a ce calcul. Je n'ay

pas vu sa solution
,
je ne laisse pas de croire qu'il a donne dans le but.

Mons. Tschirnhaus n'y a pas mordu, quoyque j'aye parle expres

d'une maniere a Ty engager , pour luy donner occasion d'exercer

sa methode , dont il nous promettoit tant, jusqu'ame reprendre obli-

quement, de ce que j'avois dit que TAnalyse ordinaire ne suifit pas

dans ces rencontres.

Je croy que Mr. Fatio est alle trop viste en pretendant que mon
K2
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exponentiale est impossibJe. Je verray iin de ces jours, si je vous

en pounay donner la coustruction. On ne donnera la solution de

Mr. Bernoulli que quand j'auray envoye la mie-nne ; et si vous le

trouves a propos nous y joindrons la vostre , mais j'espere de la

voir prealablement et de vous faire juger de la mienne.

Je voudrois bien scavoir ce que vous juges des ^ariations de

reguille aimantee et des causes de rinclination , et s'ii est bien

seur , que dans des lieux
,
qui ne sont pas eloignes Tun de Tautre

,

11 se trouve une grande difference entre les declinaisons. Je suis

dispose a croire que cela n'est point. Mais Texperience en doit juger

souverainement. Je desire aussi de scavoir vostre sentiment sur la

cause du flus et reflus de Mr. Descartes. Je me souviens que vous

aves traite autres fois de la cause des parelies. J'espere que vous en

mettres la demonstration dans vostre dioptrique, et que vous nous

donneres apres tant de delais cet ouvrage si desire. Mr. Newton n'a

pas traite des loix du ressort ; il me semble de vous avoir entendu

dire autres fois que vous lcs avies examinees, et que vous avies de-

monstre risochronisme des vibrations.

N'y a-t-il personne a present qui medite en philosophe sur la

medecine ? Feu Mr. Crane y estoit proprc , mais Messieurs les Carte-

siens sont trop prevenus de leur hypotheses. J'auTie mieux un

Leeuwenhoek qui me dit ce qu'il voit , qu'un Cartesien qui me dit

ce qu'il pense. II est pourtant necessairc de joindre le raisonnement

aux observations. Mais je finis en me qualifiant avcc beaucoup de

zele etc.
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XXII.

nUVGENS .\ LEIBNIZ.

26 Mars 1691.

J\xR. J'ay este indisposc pendant plus de 3 semaines , et entre

autres inaux j'ay este attaque de la goute dont je ressens encore uu

reste , et cela pour la premiere fois de ma vie. Sans cet accident

j'aurois respondu plustost a la derniere que vous m'avez fait Thon-

neur de m'escrire. J'y ay veu avec beaucoup de satisfaction

que vous avez si bien sceu trouver la courbe 4 a^ .r^= 4 a^' ^- — y"^

pour la soutangente ^ ^, mais j ay de la peine a croire

ce que vous dites , qu'il y a plusieurs autres courbes qui y satisfont

,

et j'oserois presque assurer que cela est impossible; du moins celle

que vous apportez a- .r^ = «-* — y* ne donne pas cette mesme sou-

tangente , mais — — ^^

, qui est double de Tautre et qui

doit estre prise au dela de a; , a cause du signe negatif.

J'ay propose vostre offre a Mr. Fatio touchant reschange de vostre

methode dans cette recherche , contre la siene , dont il s'est servi

a trouver mes deux autres courbes par leur soutangentes ; mais je

vois qu'il ne desespere pas de surmonter la difliculte des racines , et

qu'il ne peut pas se resoudre a vous envoyer un traite assez long

qu'il a sur cette matiere. II avoue au reste qu'elle est d'une estude

penible et infinie , et il est seur qu'on ne scauroit venir a bout de

tous les divers deguisements possibles des soutangentes. Je ne laisse

pas de Texhorter de donner ce qu'il en a trouve et je voudrois Mr.

que vous en voulussiez faire de mesme , parce que le probleme est

K 3
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de grande iitilitc, quand bien il ne seroit pas generalement resolu.

Vous obligeriez aussi le public en produisant vostre methode des

quadratures dont vous venez de donner un si joli echantillon dans

la courbe que je vous avois proposee , scavoir 2a^ x'^ = a- y^ — y*^
y

ou jadmire certes vostre adresse et rexcellcnce de vostre regle

,

quoyque limitee aussi bien que Tautre , comme je crois.

II m'a falu un assez long calcul pour voir si vostre quadrature se rappor-

toit a la miene. Vostre figure A H C (Jig. 8) est le quart du 8 que forme

cette courbe. Et comme enposant (Jig. 10) AC=«, AGrr.r, GH=y

,

«3
v/ (a'^ — 1/'^)= z , Yous trouvez Tespace AH K C A =

^
-^ , et Tes-

fljS 2;3 2;3

pace AHD= ^—-^- , et par consequent DHKEC = -o—jo ' *'

s'ensuit que Tespace AKCA est a DHKEC comme le cube de AC
au cube de EG, car cette EGcst z; et que le mesme espace AK CA
est a C E F , comme le cube A C au cube H G. J'avois forme

cette courbe en faisant un demi-cercle B N L (Jig. 10) et dans les droites

quicoupent BL perpendiculairement, comme NGE ,
posant GE egale

aux soutendentes N B , N L , d'ou nait aussi G H egale a leur dif-

ference. II est aise de voir par la que Tespace A C K L devient ega!

a deux espaces paraboliques , et Tespace A K L a leur diiference. Je

n'ay pas encore eu le loisir d'examiner vostre autre quadrature de

la courbe 2 o^ x^= a- y'^ +y* , et je doute si j'en trouveray le moien

,

car je n'ay pas penetre bien avant cette matiere et ne crois pas

mesme que je doive m'y occuper puisque j'espere de participer un

jour a ce que vous en scavez, qui m'avez devance de si loin que

j'aurois trop de peine a vous atteindre.

Mr. Fatio ne peut pas bien soutenir la propos. de Mr. Newton

pag. 105 , sur tout quand pour son ovale indeterminee je luy mar-

que deux portions egales de parabole qui aient la mesme base
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(Jig. 11 ). II commence aussi a doiiter si l'impossibiIite de vostre

courbe exponentiale est telle qii'il Tavoit crue.

Je verray avec plaisir comment s'accorderont vos decouvertes et

celles de Mr. BernouUi avec les mienes sur la chaine pendante ; mais

pour faire reconnaitre au vray ce qu'un chacun aura trouve , et pour

prevenir toute dispute il est absolument necessaire qu'on se commu-

nique premicrement les chiffres , comme j'ay fait il y a longtemps.

Je ne doute pas que vous et Mr. Bernoulli n'en conveniez, car si

sans cette precaution vous luy envoyez le premier vostre solution

,

on pourra douter s'il est autheur de la siene. Voicy mon chiffre que

j'ay mis d'une maniere moins embarassee qu'il n'cstoit,en marquant

seulement les premieres lettres des mots, ce qui se fait avec facilite

et s'examine de mesme. J'y ay enferme aussi quelque chose de

plus que dans Tautre , m'estant appergu du depuis d'une chose qui

estoit in potestate ( pour me servir de vostre terme ) sans que je

Teusse remarque. (chiffre). Vous pouvez , si vous le trouvez bon

,

communiquer ce chiffre a Mr. Bernoulli , en luy demandant le sien.

Je m'estonne du silence de Mr. D. T. sur ce probleme apres y avoir

este invite plus particulierem ent que tous les autres , mais il luy

reste encore du temps. Je me souviens qu'en examinant dans TAca-

demie des sciences la cause du flux et reflux selon Mr. Descartes,

les Astronomes n'en estoient pas contents et trouvoient des pheno-

menes contraires.

La declinaison de reguille aimantee et encore plus sa variation

me paroisscnt irreduisibles a quelque regle certaine. La variation ou

bienle changement de declinaison marque assez clairement qu'au dedans

de la terre il doit arriver quelque changement.

J'ay une demonstration de risochronisme des vibrations du ressort

,

estant suppose qu'il cede dans la mesme proportion de la force qui

le presse , comme Texperience renseigne constamment.
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La demonstration des parelies sera dans ina dioptrique a laquelle

je m'en vais travailler cet este , sans m'en laisser detourner par

d'autres speculations.

II y avoit un article dans ma lettre precedente touchant le calcui

de quelques cas du mouvement avec resistenee du milieu , auquel

article vous n'avez rien respondu , ce que pourtant je vous par-

donne facilement , ne vous ayant que trop fatigue par mes proble-

mes des lignes courbes. Vous me direz aussi quelque jour comment

vous trouvez mes explications de la refraction et du cristal d'Islan-

de , mais le tout a loisir. Je suis etc.

XXIII.

HUYGENS A LEIBNIZ.

A la Haye , 21 Avril 1691.

iVlR. N'ayant pas eu JHSqu'icy de response a ma lettrc du 26 du

mois passe ,
que je vous adressay par la voie de Mr. Meyer , j'escris

celle - cy pour scavoir si elle vous a estc rendue , ou si peut - estre

cette entremise aura moins bien reussi que la voie directe de la

poste dont je me suis servi auparavant. J'esperc du moins que

ce n'est pas vostre indisposition qui est cause de ce retardement

,

car j'en serois incomparablement plus fache que de la perte de ma

lettre. J'y repondis a tous les articles de la vostre du fg Fevrier.

Je vous remontray la necessite du chiffre pour pouvoir connoitre ce

qjrun chacun auroit trouve au sujet du j)robIeme de Mr. Bernoulli,

et j'adjoutay mon chiffre second, contenant quelque chose de plus

quc le premier ; auquel second je m'apper?us incontinent apres, que

j'avois laisse glisser deux fautes, Tune au nombre 5, qui finit par
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rcivaccecd, ou au lieu des lettres rciv il ne faut que ». L'au-

tre a Tarticle premier, qui n'cst pas nombre, ou j'avois oublie

d'adjouter a la fin ces lettres daifecp; ce qui n'estoit icy qu'une

omissiun , et Tautre un abus d'avoir pris une lettre pour une autre

au calcul d'algebre. Et je corrigeay Tun et Tautre dans un pareil

chifre que j'envoyay le jour d'apres a un autre de mes amis. J'y

ay encore adjoute depuis a la fin ce que contienent ces lettres v dd
cgaaipcp. Et si je voulois resver d'avantage a cette question, j'y

ferois peut - estre encore de nouvclles decouvertes , ne pouvant pas

m'assurer qu'il n'y ait plus ricn a trouver.

Mr. Fatio est encore icy , et m'a communique sa methode au pro-

bleme des tangentcs renverse , a laquelle il adjoute de jour en jour

quelque cliose a foccasion des difficultez et des doutes que je luy

propose. Cette spcculatiou a une grande etcndue et nous fournira

encore pour longtemps matiere d'exercice. II faudra voir s'il y aura

moien de demesler cette partie ou il y a des racines composees a la

soutangente donnee, oii vous m'avez fait voir que vous estes bien

avance , et qui me paroist la plus considerable. Mais la quantite

d'autres points qu'il y a a resoudrc, nous a empeschc j'usqu'icy

d'entrcprendre cette recherche. Je ne scay , Monsieur , si vous avez vu
la theorie de la Pesantcur de Mr. Varignon quinemesatisfoitpoint du
tout. Item les (lnaestiones Alnetanae de Mr. Huet Evesquc d'A-

vranches , ou il y a bcaucoup d'erudition , ct non pas tout a fait autant

de solidite de raisonnemcnt. II traite de statuendis limitibns Ra-
tionis et Fidei , matiere , comme vous scavez , tres difficile. Je vous

supplie de faire response a celle cy et de me croire inviolablcment etc.

Je n'ay remarque que depuis fort peu le paralogisme de Mr. de

Tschirnhaus , la ou il propose , dans les Acta de Tan 1682 sa fausse

construction de la courbe par reflexion du miroir concave. II paroit

L
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clairenient qu'en ce temps la il ne connoissoit pas encore cette li ne

,

ni la maniere universelle, dont il s'y vante, pour determiner ces

Jignes dans d'autres figures , et il est fort vraisemblable qu'il n'a

appris la veritable construction que par ce que j'en ay donne dan»

mon Traite de la Lumiere.

XXIV.

LEIBMZ A HUYGENS.

A Hanover ce |S d^Avril 1691.

IVLr. Je suis bien aise que ma solution de vos problemes vous a

satisfait. Vous doutes de ce quej'avois dit, qu'il y a plusieurs lignes

qui puissent donner la soustangente y^ j/ (a* — x^ ) : a.v , et meme
cela vous paroist impossiblc. En voicy pourtant une , dont Tequa-

tion est x'^-=.2y'^ — -t—;^ y* — 'ia'^. Et tant que y- sera moindre que

4 o^ , Id valeur de la soutangente sera aflirmative et donnera

y» j/ (a* — x'^) '.ax, inais lorsqu'^^ deviendra plus grande que 4 «=
, alors

y*v/(<*'^ — a?'^): ax sera une grandeur negative ou moindre que rien,

et doit estre prise en seus contraire. Pour ce qui est de a* x* =
«4.

—

yi
^ que je vous avois envoye , je voy que dans mes brouillons

il y a o'^ x^ = «*— -r-
;
(c'est a dire 4 «^ a?^= 4 o*— y*) a quoy je n'a-

vois pas pris garde cn vous ecrivant. II est vray qu'alors

y» l/ («* — x^):ax devient une grandeur uegative, mais j'ay deja

marqu^ que cela n'empeche point qu'elle ne satisfasse. Pouitant , si vous
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n'en voules point , la precedente suffit , outre la premiere , inarquee

dans la lettre passee.

Vostre construction de la lignc qui donne 8 me plaist fort a cause

de sa siniplicite. Consideres s'il vous plaist , Monsieur , si contre vostre

instance des deux portions egales de parabole sur une meme base

,

Monsieur Newton ,
pour soutenir rimpossibilite de la quadrature des

ovales , ne pourroit repondre qu'une telle ovale seroit fausse ct non

pas composee d'une meme ligne recourante , comme il sembie que

son raisonnement demande
, puisqu'une parabole continuee ne tombe

pas dans Tautre. Mais vostre ligne qui fait 8 est veritablement

recourante , et son raisonnement y est applicable
, quoyqu'eIIe n'ait

pas justement la forme d'une ovale , et selon luy , elle ne devroit pas

estre generalement quadrable. II seroit bon de considerer son rai-

sonnement en luy meme pour voir ou gist le manquement. Quant

au cercle et a rellipse, rimpossibilite de leur quadrature generale

est assez demonstree , mais je n'ay pas encore vu , qu'on aye donne au-

cune demonstration pour prouver que le cercle entier, ou quelque

portion determinec n'est pas quadrable.

Je n'avois pas fait attention a Tendroit de vostre precedente
,'

ou vous avies parle des calculs sur la resistence du milieu. Mais

quand j'y aurois pris garde, je n'estois pas en estat d'entrer asses la

dedans , estant extremement distrait et occupe a des matieres qui en

sont trop eloignees et pour lesquelles je suis extremement presse.

Et le plus grand mal est
, que je commence a avoir les yeux in-

commodes.

Cest la meme raison qui m'a fait tant tarder a mettre au net ce

que j'ay sur la ligne de la chaine. Mr. BernouIIi a deja envoye sa

«olution a Mrs. de Leipzig , qui en ont averti le public ,
quoyqu'iis

n'ayent pas encor mis sa solution dans leur Actes. IIs m'en ont

averti aussi , et je leur ay ecrit que vous en avies aussi la

L 2
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solution, et que je scaurois dc vous si vous la vouclries envoyer pour

estre publiee dans leur Actes avec les autres. Coinine je n'ecris pas

immediatement a Mr. Bernoulli et que d'ailleurs il est a couvert

de tout soub?on , ayanfc deja envo) e sa solution
,
je ne croy pas qu'il

soit necessaire de luy envoyer uu cliifre. Et comme le terme est

expire en effect, parceque j'avois promis seulement d'attendre jus-

qu'a la fin de Tannee precedente , Mss. de Leipzig m'ont somme

d'envoycr ce que j'ay sur ce probleme pour ne pas trop retarder

l'edition de ce que Mr. BernouIIi leur a envoye. Cest donc ce que

je dois faire bien-tost ; et il depend de vous, Monsieur, comment vous

en voudres user. En cas que vous voulussies fenvoyer a Mss. de

Leipzig , il n'y a pas lieu de douter qu'ils en usent fidelement , com-

me je croy qu'ils ont fait a Tegard de celle de Mr. Bernoulli , dont

je n'ay rien veu , et j'aurois este fache de la voir,pour les raisons

que vous aves marquees.

Je croy qu'il sera bien difficile de trouver la regle de la declinai-

son de 1'aimant , mais je ne voy pas pourquoy vous juges qu'il n'y

en a point , si ce n'est qu'on y trouve des sauts , c'est a dire qu'il

y ait une grande diffcrence de declinaison entre des lieux ou des

temps , dont la difference n'est pas grande. Je souhaitte d'apprendre

si les observations ont fait voir cela.

On avoit public en Angleterre un petit livre sur le ressort , qui

est je crois de Mr. Hook , mais il me semblc que j'y trouvay quel-

que difficulte. Je vous supplie dc me dire quelles sont les expe-

riences que vous ditcs d'avoir estc faites sur cette matiere. Jc m'e-

toune de ne vous avoir pas dit quc j'ay admire vostre ex])Iiration

de la refraction
, puisquc jc fay ccrit a d'autres. ]Mr. Meier Theo-

logien de Breme est fort scavant ct fo't honnete, et qui fait gloire

d'avoir receu des faveurs de fcu Mr. vostre pere. Je crois que Mr.

Yostre frerc fait tousjours la charge dc secretaire d'Estat aupres du
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Roy de la grande Bretagne , comme aupres dii Prince d'Orange.

Ainsi il doit estre bien occupe. Cest pourquoy je ne scay si ce

seroit une dcmande civile de vous supplier de voir si par sa faveur

on pourroit disposer quelque s^avfint Anglois verse dans les manu-

scrits et chartres et ayant acces aux Archives , de nous fournir quel-

ques diplomes ou particularites non vulgaires concernant Henry Duc

de Saxe (de la niaison de Bronsvic) gendre de Henry II , Roy d'An-

gleterre , et touchant les enfans de ce Duc , parmy lesquels estoit

Otton Duc de York et Comte du Pointou , depuis Empereur IV* de

ce nom, En tout cas j'espere que par vostre intercession il aura la

bonte de me pardonner cette liberte et d'agreer mes respects a vostre

exemple. Je suis etc.

XXV.

LEIBNIZ A nUYGENS.

A Hanover ce H de May 1691.

IVIr. II y a quatre semaines que je suis hors d'Hanover , ayant

este a Hildesheim , Wolfenbutel ,
puis a Zel , d'ou je suis retourne

a Wolfenbutel , et y ay trouve vostre lettre
,

qu'on m'avoit envoy^e

suivant Tordre que j'avois donne. De Zel j'ay envoye vostre incluse

a Mss. de Leipzig avec ma solution , et il sera curieux de comparer

nos solutions et celle de Mr. Bernoulli. Je n'ay pas encor repondu a

vostre precedente , parceque celle que j'avois ecrite avant que de la

recevoir , et a laquelle repond vostre derniere , y avoit satisfait en

partie.

Quand j'auray respire un peu des distractions du voyage dont les

L 3
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recherches dans les archives et bibliotheques m'ont impose la neces-

site , j'envoyeray ma methode en echange de celle de Mr. Fatio.

Ce que j'ay vu de la cause de la pesanteur proposee par Mr. Va-

rignon , ne me satisfait pas non plus. Cest comme s'il disoit
,
qu'une

riviere avec la meme rapidite a plus de force quand elle est plus

longue , au lieu qu'a mon avis il ne s'agit que de Tendroit ou le flnide

opere.

Tout ce que donne Mr. Huet est plein d'erudition ; mais la ma-

tiere de concordia Rationis et Fidei est bien delicate, et il est

difficile de satisfaire en meme temps a ia veritc et a ropinion

,

encor plus que de satisfaire ensemble a la foy et a la raison. J'avois

espere que quelque habile Cartesien repondroit a la censure de

Mr. TEveque d'Avranches , mais ceux que j'ay vu rampent bien

bas a mon avis et ne disent que des choses vulgaircs , Peterman a

Leipzig , Sulliny a Breme et Schotanus chez vous. II me semble

que les Cartesiens ont fort dechu et qu'ils n'ont pas trop d'habi-

les 'gens.

Ce que vous aves remarque , Monsieur , de la construction de la courbe

faite par reflexion du miroir concave , donnee depuis peu par Mr.

Tschirnhaus paroist fort vraisemblable. Car il a coutume d'aller

un peu viste, ainsi il se peut qu'il n'ait pas connu au commence-

ment la veritable construction. Dans les Actes de Tan 1682 il nous

propose une methode generale d'oster les termes moyens des equa-

tions. Elle Ta trompe parcequ'elle reussit dans le 3« degrc ; s'il en

avoit voulu faire Tessay dans le cinquieme
,

qui n'est pas encore

donn^) il auroit trouve la difficulte. Je suis avec zele etc.
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XXVI.

LBIBNIZ A HUYGENS.

A Hamver ce §* de Juillet 1691,

jyiB. II y a plusieurs semaines , que je vous ay ecrit de Wolfen-

butel , que j'y avois receu vostre lettre avec la solution de la ligne

catenaire enfermee dans une lettre pour Mss. de Leipzig , et que

je n'avois pas manque de la leur faire tenir. Depuis j'ay attendu a

vous ecrire de nouveau jusqu'a ce que j'ay receu le tout imprime

dans leur mois de Juin , ou vous trouveres, Monsieur, vostre solution avee

celle de Mr. BernouIIi et la mienne. J'ay pris plciisir de voir qu'oB

s'est rencontre. Cela nous asseure de ne nous estre pas mepris au

moins dans le fonds; il est vray que je n'ay pas eu le loisir de

faire une comparaison exacte ; neantmoins ayant vu , que plusieurs

conclusions s'accordoient , j'en juge autant des autres, oti s'il y a

quelque faute (quoyque je n'en aye point remarquee ) il ne sera paa

difficile de la redresser. J'ay aussi cherche quelques uns de vos cas

particuliers par mon calcul, et il m'est venu la meme chose. Ainsi

je m'imagine qu'il y a de Taccord. J'espere que Mr, Bernoulli fera

une plus exacte comparaison ; et comme il employe ma methode , je

prends part a ce qu'il a fait. Luy et moy nous avons reduit le pro-

bleme a la quadrature de rHyperboIe , nous avons donne tous deux

non seulement les tangentes et rextension de la courbe , mais aussi

le centre de gravit^ de la courbe, et moy j'y ay adjoute le centre de

gravite de Tespace. Nous avons donne tous trois les tangentes et

Tetendue de la courbe. Mr. BernouIIi s'est rencontre avec vous ,

Monsieur , a penser a la courbe dont Tevolution sert a descrire la ligne ca-

tenaire , et il a remarqu^ la dessus de fort jolies choses. De sorte
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qu'il me semble qu'il a tres bien fait. Cependant il estoit bien eloigne ,

il y a deux ou trois ans , de se promettre quelque chose de cette

nature , avant qu'il s'est fa^onnc a mon calcul , comme il avoue luy meme.

Avec tout cela ses constructions sont fort differentes des micnnes.

Car il se contente de supposer la quadrature de THyperbole ou Tex-

tensiou de la courbe parabolique, ct moy j'ay reduit le tout aux

logarithmes , tant parcequ'ainsi tout vient d'une maniere tres sim-

ple et tres naturelle (tellement que la courbe catenaire semble estre

faite pour donner les logarithmes) que parcequ'ainsi je puis trouver

par la Geometrie ordinaire une infinite de points veritablcs , ne sup-

posant qu'une seule jn-oportion constantc une fois pour toutes

,

qu'on ne scauroit donner jusqu'icy geometriquement que par

i'etendue d'une courbe , ou quelque chose de semblable , au lieu

qu'autrement on est oblige a chaque point de la courbe qu'on de-

mande de recourir aux voyes extraordinaires. Ne scachant point,

Monsieur, si vous aves dejareceu le mois de Juin de Leipzig ,
jemet-

tray icy rabregc de mon discours en peu de mots. {fig. 12)FCA(C)G
la catenaire , et Z|A(^)(Z) la logarithme. On prend A ct

ZW en raison S et K , constante et perpetuelle , une fois pour tou-

tes les lignes catenaires et pour tous leur points. Faisant 0\V=
O (W)= A O , et puis entre A O et W Z , item entre A O et (W) (Z)

(supposant (W) (Z) , A et W Z en progression gcomctrique conti-

nuelle ) on met pour ordonnees comme N ^ ou (N) (^) autant de

moyennes proportionelles qu'on veut pour decrire la courbe logarith-

mique Z? A (?) (Z). Or posant ON et O (N) egales, NC ou OBou
O R est moyenne arithmetique entre N ? et (N) (?) (dont la mojenne

geometrique est AO parametre de la catenaire). Ainsi la courbe

catenaire se construit fort bicn par lcs logarithmes , ct si elle se

suppose construite par le mojcn d'une chainctte , elle sert a donner

les logarithmes sans calcul , ex dato numero , ou bien numeros
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fj- dato losarithmo. Voicy le reste des proprietes. Je suppose

OR= OB et que G,P,Q sont les centres de gravite de C A (C)

,

AC, AONCA. OR— AR=N£, OR+AR= (N)(&). Triangula

A R fjr C B T sunt similia (ou bien E A T) , A R= A C ; ,/. w = C A (C)

= his AC. Rectang. RAO=«p«f. AONCA; O^: A : : BC : AR,

6 + OB= bisOG= quater 0/3; et AE=GP= /3Q.

Je n'ay pas explique quelle doit cstre la proportion de K a S

ou de W Z a O A ; mais vous jugeres aisement , Monsieur , qu' A doit

estre egale a la soustangentiale (comme vous Tappeles) de la logarith-

mique , et que par consequent
,

posant O AV= A O , la raison de

A O a W Z est toujours la meme et determinee. Ainsi toutes les

logarithmiques aussi bien que toutes les catenaires sont semblables

ou d'une mesme espece.

J'ay donne encor quelque chose dans le mois precedent , on j'ay

redresse quelques fautes de mon vieux essay de resistentia medii
;

j'ay aussi rendujustice a votre series pour THyperboIe qu'on a eu

tort do dire la meme aAec celle que j'a^'ois donnee autres fois. Je

me suis aussi servi de Toccasion pour expliquer la ligne loxodromi-

que , ou des rumbes par les logarithmes , ce que j'avois trouve il y

a plusieufs annees. Mais la catenaire m'en avoit fait ressouvenir.

Aussi scait-on (ce me semble) que la chose se reduit a la somme

des secantes appliquees a Tarc dont vous avesremarque , Monsieur , dans

votre solution que la catenaire depend aussi. Mr. Bernoulli y a

joint aussi dans ce dernier mois la consideration de la Loxodromique.

Mais il ne s'estoit pas apper^u, que la Loxodromique se reduit a la

quadrature de rilyperbole , ou aux logaritlimes ou a la catenaire.

Je voulois ecrire il y a plus de trois semaines
,
pour envoyer ma

solution que Mr. Fatio dcniande. Mais j'ay trouve que vos lettres

estoient restees a Wolfenbutel. Car comme j'y vay souvent , j'y ay

un logis , ou je laisse plusieurs papiers , mais les vostres y estoient

M
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restes |iar megarde. Et je n'ay pas vouhi mc hazarder sur ina

inemoire. Ainsi je ne puis satisfaire a raa promesse que dans quel-

ques semaines , quand je serai a Wolfenbutel. Cependant je suis

avec ardeur etc.

XXVII.

HUYGENS A LEIBNIZ.

I Seplemlire 1601.

iVlR. Peu de jours apres que j'eus receu vostre lettre du 24 Jul.

Ton m'apporta les acta de Leipzich de May et Juiu , oii je vis avec

bien du plaisir outre vos inventions touchant la Catenaria , lesquelles

vous veniez de me communiquer , celles de Mr. Jo. Bernouilly. Je vous

admiray tous deux , et vous , Monsieur , surtout , d'avoir si bien reussi

a decouvrir les proprietez de cette courbe , et ayant examine vos

constructions et vos theoremes , je trouvay que tout quadroit en-

semble , comme aussi avec ce que j'ay donne , en ce que nous avons

de commun et qu'il n'y avoit aucune erreur. Je consideray ensuite

pourquoy plusieurs de vos decouvertes m'estoient echappees et je

jugeay que ce devoit estre un effet de vostre nouvelle fagon de calcu-

ler , qui vous offre , a ce qu'il semble , des veritez , que vous n'avez

pas mesme cherchees , car je me souviens quc dans une de vos let-

tres precedentes , vous m'aviez dit , en parlant de ce que vous

aviez trouve touchant cette ligne
, gue le calcul votis offroit cela

comme de soy mesme , ce qui certainement est fort bcau. Pour moy

je puis dire que j'ay trouve tout ce que j'ay rherche et plus

,

mais je n'ay point cherche ni vostre dimcnsion de Tespace , ni les 2
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centres dc gravite, n'ayant pas csp^re qu'ils fiissent trouvables. Ainsi

ils me sont ecliappez
,
quoyque j'en aye este fort pres. Carj'ay assez

reconnu en examinant vos theoremes Ja dessus
, par quelle voye j'y

aurois pu parvenir et que ces theoremes ont une mesme origine.

J'ay aussi remarque en passant que Mr. Bernouilly
,
pour avoir ie

centre de gravite L de la courbe E B F {fig . 13) , au licu qu'il prend B L

egale a I K , n'avoit qu'a prendre A L egale a GK , et qu'ainsi le

rectangle de GA, AL est toujours egai a l'espace hyperbolique

BGA. Par oii il auroit encore facilement trouve lecentrede gravit^

de l'espace E B F , ou ,
qui vaut autant , de vostre espace A O N C.

Ses propositions 1,3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 sont en partie les

mesmes et en partie aisees a deduire des choses que j'avois trou-

vees, en estant comme des coroUaires, quoyqu'il y en ait de fort

jolies , dont peut-estre je ne me serois jamais avise. Pour ce qui est

de la surface du conoide
,
je vois qu'il n'en dit rien , ni vous , Monsieur ,

touchant la courbe dont Tevolution fait la catenaria , apparemment

parceque vous n'y avez pas songe. Apres ma dimension de fespace

BMOE, et la vostre de fespace BEA dans la 2^. fig. de Mr. Ber-

nouilly, Ton peut aussi trouver celle de TespaceMOB, que la courbe

M retranche du rectangle M P B , lequel espace devient egal au

rectangle F C , lorsque B A est egal a B M ou B C , mais qu'a - 1 - on

a faire , direz vous , de chercher si avant

!

J'avois fait tout cet examcn, et les remarques dont je viens de

parler sans beaucoup de peine et des les premiers jours , mais jen'ay

pu trouver la reduction de la construction de la courbe a la quadra-

ture de THyperboIe , et c'est ce qui m'a fait differer de vous faire

response. Car cette reduction me paroissant fort belle
,

j'aurois

este bien aise d'en decouvrir auparavant la methode par ma propre

meditation
,
qui, a dire vray , a este interrompue par iilusieurs af-

faires et distractions de toute sorte. Enfin je n'y vois point de jour

M 2
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encore , et piiisque Mr. Bernouilli aussi bien que vous a reussi en

ce jjoint, j'en conclus qu'il faut que vostre nouveau calcul vous ait

conduit tous deux , ou bien une plus grande cQunaissance que vous

vous estes acquise Tun et l'autre touchant les quadratures et leurs

relations et dependances mutuelles. J'ay reclierche la dessus ce que

je nie souvenois d'avoir vu dans les oeuvres posthumes de Mr, Fer-

mat, mais ce traite est imprime avec tant de fautes et de plus si

obscur , et avec des demonstrations suspectes d'erreur
, que je n'en

ay pas pu profiter. Vous me ferez donc tres grand plaisir , Monsieur , si

vous me A^oulez donner quelque lumiere en cecy , ce que peut-estre

vous pouvez en fort peu de paroles. J'avois reduit cette construc-

tion , comme vous scavez , a la dimension de la courbe ^- y- = a- y^

-f- a* etje vols maintenant quel espace h) perbolique est egal a un espace

de cette courbe , mais je ne scay pas comment j'aurois pu trouver

cela , et il se peut que vostre reduction est fondee sur autre chose

,

ce que je seray bien aise d'apprendre. Si Mr. Bernouilly en exami-

nant le raport entre nos inventions (ainsi que vous le souhaitez)

vouloit cn mesme temps expliquer les fondemens de ses decouvertes

,

11 ne scroit pas besoin que vous vous donnassiez la peine de m'in-

struire, et il m'aideroit par la a entendre vostre calculus differen~

tialis , dont je commence avoir grande envie ; mais peut-estre il nous

fera attendre encorc longtemps.

Je ne voudrois jamais m'amuser a ces differentes natures de

chaines
,

que Mr. Jo. Bernouilly propose comme devant achever

ou pousser plus avant cette speculation. II y a de ccrtaines lignes

courbes que la nature presente souvent a nostre vue, et qu'elle dc-

crit pour ainsi dire elle mesme , lesquelles j'cstime digncs de con-

sideration , ct qui d'ordinairc renfcrmcnt plusieurs ])roprietez remar-

quables, comme Ton voit au cerclc , aux sections coniques,a la cy-

cloide, aux premieres paraboloidcs , et a cette catenaria. Mais d'ea
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forger expres de nouvelles , seulement pour y exercer sa Geometrie
,

sans y prevoir d'autre utilite , il me semble que c'est difficiles agi-

tare nugus , et j'ay la mesme opiniou de tous les problemcs touchant

les nombres. CalcuUs ludlmus , in supervacms subtilitas teritur , dit

quelque part Seneque en parlant de certaines disputes frivoles des

pliilosophes grecs.

Pour ce qui est de la courbure du Ressort dont 1'autre Mr. Ber-

nouilly fait mention , elle peut meriter quelque attention estant en-

core une de ces lignes que la nature decrit. Mais malaisement

trouvera-t-on icy des principes aussi surs que ceux qui servent a la

speculation de la chainette. II parle outre cela de la courbe que

produit une voile tendue par le vent, comme estant frune medita-

tion tres sublime. En qnoy je veux croire que je n'entens pas ce

qu'il veut dire
,

parceque cette courbure en arc de cercle , qu'il

donne a une partie de la voile , me paroist trop absurde (en Tinter-

pretant simplement) pour qu'il se puisse estre trompe si grossierement.

Voicy a peu pres la fig. 2^ de Mr. Bernouilly a laquelle se rappor-

tent les 2 remarques preccdentes. Vous avez fort bien fait de m'ad-

vertir dans vostre lettre que BC, ou bien AO dans vostre figure

doit estre la soutangente de la logarithmique , car j'aurois eu de la

peine a le deviner et il me semble que vous en deviez informer vos

lecteurs dans les Acta. Dans cette construction par la logarithmique

,

qui est fort ingenieuse , la propriete de la soutangente
, que j'ay re-

marquee pag. 179 de mon traite de la lumiere , est a enue fort a propos

,

car il a fallu la supposer pour y parveiiir si je ne me trompe.

J'espere que vous aurez trouve du temps pour achever ce que

vous m'avez promis touchant les tangentes , et je Tattens avec im-

patience; mais je ne souhaite pas moins d'apprendre la reduction

dont je vous ay parle , et dont je vous auray 1'obligation toute en-

tiere. Je suis avec infiniment d'estime etc.

M 3
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Je ne scay pas pourqnoy ces Mrs. de Leipsicli m'ont donne cettc fois

le titre de Dynasta ia Zulichem au lieu de Zeelhem ,
qu'ils ont mis

cy devant et qui estoit comme il faut. On pourroit croirc qu'il8

parlent de deux Christiani Hugenii; vous pouvez par occasion

Monsieur , les detromper.

XXVIII.

HUVGENS A LEIBNIZ.

Hofwjck , a la Haye , ce 4 Sejtlem&re 1691.

iVlB. II y a 3 jours que je me donnay rhonneur de vous escrire une

assez longue lettre. A peine une demie heure apres que je Teus

envoyee a la poste , je trouvay avec plaisir ce que jusques la je

n'avois pu penetrer, scavoir la reduction de la construction de la

catenaria a la quadrature de Thyjjerhole , de sorte que je souhaituis

fort de faire revenir ma lettre pour y adjouter cela , mais comme

je demeure icy a ma maison de campagne , a une lieue de la Haye

,

le courier auroit este parti devant que j'eusse pu contremander cehiy

que j'enavois charge. Je n'ay donc pu m'empescher de vous escrire

cette autre , non seulement pour vous epargner la peine de me mon-

trer ce qui en cecy m'avoit semble trop diflicile comme je vous en

avois prie , mais aussi pour vous faire voir la construction qui m'cst

venuij , afin que je puisse scavoir si je n'ay pas tenu lamesmeroute

que vous Monsieur, dans cette recherchc , cc qui me paroistra ainsi , si

j'apprens que vous ayez rencontrc la mesme construclion , dc^ ant que

d'aller a la vostre par Ics logarithmcs. Cest une mcrveillc comment

quelque fois en un cliu d'oeil on s^apper^oit de ce qu'on ii'a scii voir
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auparavant quoyqu'en estant fort proche. J*avoue qu'il y a eu du

hazard ct du bonheur a mon egard , et c'e.stoit beaucoup de scavoir

que la chose estoit possible; c'est pourquoy j'admireray d'autant

plus vostre methode , si elle vous a conduit d'abord a faire cette de-

couverte , aussi bien que Mr. Bernoulli , sans que vous sgussiez

rien Tun deTautre. Quant a ce point de recherche ma construction est

telle: (Jig. l-i) qiie CS, RVse coupent a angles droits en B , qui soit le

sommet de la chainette , B Cle parametre , a qui soit prise egale BM.

Pour trouver la longueur de quelque appliquee AE a un point A
dans Taxe , il faut mettre C R egale a C A , et sur C R mener la

perpendiculaire R S ,
qui rencontre Taxe en S. Puis appliquer S T a

angles droits a faxe B S de la parabole B T , dont le sommet soit B

,

le foier M. Alors , si de la courbe parabolique BT on oste la droite RS

,

ou bien R T , qui est tangente de la parabole en T , le reste sera

egal a Tappliquee AE. Cette construction differe beaucoup de celle

de Mr. Bernoulli sans que je me puisse imaginer pourtant , par

quelle autre voie la siene a este trouvee hors celle que j'ay suivie.

Ce seroit une belle chose qu'une methode pour connoistre , quand

l'equation d'une courbe est donnee , si sa dimension se peut reduire

a celle de rhyperbole ou du cercle , et j'avois cru que vous et Mr.

BernouIIi aviez eu quelque telle invention. Cest ce qui m'a fait

faire bien du chemin en vain sans m'appercevoir du veritable
, qui

est fort beau et sans beaucoup de detour , comme je crois que vous

le scavez fort bien.

Avant hier me vint voir icy le Sr. Weigelius , professeur a Jena

,

qui m'entretint de ses grands desseins pour Tavancement des scien-

ces et qui paroit extremement satisfait de certaines demonstrations

qu'il pretend avoir de Texistence de Dieu et de la Providence. Je

Tiray voir a la Haye , ou il dit avoir un coussin rempli de ressorts et

et autres curiositez qu'il veut me montrer. 11 dit qu'il a rhonneur de
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vous connoitie^ depuis le temps que A ous estudiez en niathematiqucs

sous iuy. J'aimerois bien mieux voir icy son disciple , a qui je suis etc.

Devant que de fermcr cette lettre , j'ay considerd les parolcs de

Mr. Bernouilly , dans ce qu'il a donne dans les ^r^a , touchaut la-

catenaria , ou il dit : Jli/jns autem et praecedentis coiistructionis

denionstrationem litbens omitto , ne celeherrimo viro jirimae inven-

tionis palmam vel praerijiiam , vel inventa stia snper hac materia

plane svjjprimendi ansam praeheam. D'ou il semble qu'il avoit

envoye ses decouvertes a Mrs. de Leipsich pour aous estre commu-

niquees. Car si son intention eust este qu'elles fussent tenues se-

crettes ,
jusqu'a la publication generale , comment vous pouvoit il

praeripere palmam primae inventionis , ou vous donner sujet de

supprimer vos inventions, ce qu'il a cru eviter en vous cachant

seulement ses 2 demonstrations. Je veux croire pourtant
, puisque

vous m'en assurez Monsieur , que vous n'avez point vu la construction de

Mr. Bernouilly, devant que de donner la vostre; mais il se pourroit

qu'il seroit Venu a vostre connaissance (puisque le memoire de Mr. •

Bernouilly estoit a Leipsich depuis le mois de Decembre et qu'il

n'en avoit pas recommande le secret) qu'il Tavoit reduite a la qua-

drature de Thyperbole , ce qui me paroist d'autant plus vraisem-

blable , que rinvention de cette construction ne semble pas depen-

dre de vostre methode , mais d'une remarque particuliere qui ne

s'offre pas facilement d'elle mesme. II est vray aussi que lorsqu'au

mois d'Octobre 1690 vous me racontastcs sommairement vos decou-

vertes touchant cette courbe , vous adjoutiez snpposita ejus consiru-

ctione , de sorte que vous n'avicz pas encore alors cette construction.

Vous auriez pu prevenir tous ces doutes
,
qui en tout cas ne vous

peuvent pas faire grand tort, en donnant vos inventions sous la cou-

verturc du chifre , comme je vous ravois conscille j)lus d'une fois.
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XXIX.

LEIBNIZ A HUYGENS.

Bronsvie \\ Septembre 1C91.

J\1r. J'ay receii vos cleiix lettres dii 1 et du 4 de Septembre qiii

m'ont rejoui par les bonnes nouvelles de vostre sante , ou je m'in-

teresse beaucoup. Je suis bien aise aussi d'apprendre par rexamen

que vous aves fait, que nos solutions s'accordent. Je n'avois pas

songe a la courbe ,
qui par son evolution peut produire la chainette.

Cependant je voy qu'il est bon d'y songer dans les rencontres. Je

ne scay , Monsieur , si vous aves remarque un petit discours de angulo

contactus et oscnli
, que j'avois mis dans les actes de Leipzig mois

de Juin 1686 , ou je considere ,
que la direction de la courbe se doit

exprimer par la droite qui la touche ,
parceque la droite a par tout

la meme direction. Et la droite qui touche ne fait avec la courbe

qu'un angle de contact
,
qui est moindre que tout angle de droite a

droite. Mais la courbure ou flexion de la courbe en chaque point

se doit exprimer par le cercle qui Ty touche le plus exactement , ou

qui la baise , car le cercle a par tout la meme courbure ; et le cercle

qui baise ne fait avec la courbe qiCmigulum osculi, comme je Tap-

pelle
,
qui est moindre que tout angle de contact de cercle a cercle.

Et ce cercle sera la mesure de la courbure. Ce qui s'accorde avec

ce que vous dites , Monsieur , du rayon de la curvite. Cest pourquoy on

fait bien de considerer cecy en examinant les courbes. Et les cen-

tres des cercles mesurans la courbure tombent dans votre generatrice

par evolution. II seroit peut-estre bon de continuer la progression

et d'examiner quelle courbe seroit la plus propre a estre la mesure

de rosculation du second degre. II est vray qu'on ne trouvera point

N
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«rautres coiubes iiniformes , cependant comme deux contacts coinci-

dans font Tosculation , on pourroit encore considerer la coincidence

de trois contacts et meme de 4 contacts , ou de deux osculations etc.

Je suis bien aise que par vos decouvertes jointes aux nostres , nous

avous Ja quadrature de la generatrice de la chainette. II est vray

Mr. comme vous juges fort bien, que, ce qu'ily a de meilleur et de

plus commode dans mon nouveau calcul , c'est qu'il offre des verites

par une espece d'analyse , et sans aucun effort d'imagination , qui

souvent ne reussit que par hazard , et il nous donne sur Archimede

tous les avantages que Aiete et Descartes nous avoient doruies sur

Apollouius. J'aAoue que je ne I'ay pas encor portee a sa perfection

,

et je ne scay si d'autres occupations me le permettront. Cependant

je ne croy pas que jusqu'icy on ait este en meilleur chemin ny plus

avant. Depuis que vous aves trouve vous meme la reduccion de

la chainette a la quadrature de l'Hj^erbole , vous aves eu quelquc

raison, Monsieur, de croire, que j'y pouvois estre arrive aussi par

une semblable remarque particuliere. Et meme votre soub^on est

alle un peu trop avant, jusqu'a me faire une petite querelle. Maisje n'ay

pas trouve necessaire de m'en emouvoir. Vous s^aures, Monsieur, que

Mrs. de Leipzig ont garde a Mr. BernouUy une entiere fidelite , et bien

loin de me decouvrir sa solution , iis ne m'ont pas meme mande qu'elle

procedoit par la quadrature de rHj-perbole. Je ne sgay s'il leur

a recommande le secret , mais ils ont bien juge qu'ils le luy

devoient, et c'est moy qui le leur ay recommande moy meme,

de peur que Mr. Tschirnhaus n'en s?ut quelque chose , car lorsque

j'avois propose le probleme , je Tavois eu en vue , a cause des grands

bruits qu'il faisoit de ses methodes. Mais si vous ne nous voiiles

pascroire, ny ces Mrs. de Leipzig ny moy , sur notre parole , j'ay en

main une preuve, aussi bonne qu'auroit pu estre le chifre que vous

mavies conscille a la fin , et dontje me suis dispens^ par paresse



(99)

et par distraction , ne le jugeant plus necessaire. EUe ne vous per-

niettra point de douter que j'aye s?u la reduction a la quadrature

a rH>T)erboIe avant Tarrivee dc la solution de Mr. Bernoulli a Leip-

zig. Cest que je Tay mandee a un aniy de Florence dans unc de

nies lettres du 26 d'Octobre ou du 9 de Novembre, car il repond

a la fois a ces deux , et je nc me souviens pas dans laquelle j'ay

touclie ce point, et il m'y promet la dessus le silence, quc je hiy

avois recoinmande. II me semble aussi
,
que vous pervertisses un peu

/e sens des paroles de Mr. BernouIIi. Et je croy que vous voules

railler. Je pense que le terme que j'avois donne pour la solution

expirant avec Tannee , il s'imagina que la mienne seroit bientost

,

ou pourroit estre deja entre les mains de Mrs. de Leipzig , pour estre

imprimee, et qu'en ce cas,ils ne feroient peut-estre pas difficulte de

me communiquer la sienne , ny moy de la voir et qu'elle me pour-

roit rebuter , s'il m'ostoit la matiere de dire quelque chose de nouvcaii

et s'il me ravissoit jusqu'aux demonstrations. Mais cette apprehen-

sion n'estoit pas necessaire. D'ailleurs je ne me pressois pas lors

meine que je s^us que la solution de Mr. BernouIIy estoit arrivee ,

parce qne je voulus encor donner du temps a des s^avans hors cle

TAIlemagne d'y essayer leur Analyse. Car j'ay ecrit poiir ce sujet

en France et en Italiii , mais sans en rien tirer. Pour vous dire la

verite je n'avois pas crii que Mr. BernouIIi auroit reduit le probleme

a la quadrature de rHyperboIe , et je ne Fay sgu que lorsque j'ay vu

sa sohition imprimee , et j'ay trouve qu'il avoit surpasse inon attente.

Je ne scay pas bien comment il est arrive a cette reduction , et je

veiix bien croire que c'estoit par une remarque particuliere , mais

que l'usage de notre calcul luy avoit peut-estre rendue aisee. Car s'il

Tavoit obtenue par nne voye plus generale , il n'auroit pas ignore que

la construction de la ligne des Rhumbes ou la loxodromique depend

de cette meme qiiadrature de rHyperbole et de la meme fagon ,• car

N 2
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il s'est content^ de la construire par une quadrature plus compose*

dans ies Actes du mois de Juin dernier pag. 28i. 285. Au lieu que

je Tay reduite a la quadrature de l'Hyperbole , Actes du mois

d'Avril p. 181. Ce que j'y dis suffit aussi pour donner la reduction

de la chainette
, quoyque je Taye dissimule, car j"y dis expresse-

ment que la ligne des Rhumbes se construit par la somme des secan-

tes et je crois que Snellius Tavoit deja remarque. Or j'y monstre

,

comment cette somme des secantes se reduit a la quadrature de THy-

perbole et j'en donne le fondement. Et vous scaves que cette meme
somme des secantes sert aussi pour la chainette. II y a plus de 10 ans

que j'ay trouve la construction de la Loxodromiqne , mais la re-

cherche de la chainette m'en fit ressouvenir. Vous parles , Monsieur, dans

votre solution d'une maniere fort bonne de trouver les sommes des

secantes par les Tables. Est il permis de 1'apprendre. Cependant je

vous avoueray bien que ce n'est pas par la voye de la figure , suivant

ce que je dis p. 181 ,
que je suis arrive a la reduction de la loxodro-

mique ou de la chainette, quoyque j'aye este bien aise de m'en servix

pour les autres.

Vous vous souviendres peut-etre , Monsieur , de mes lettres , ou je re-

commande les expressions exponentiales , ou (qui est la meme chose)

logarithmiques. Vous en voyes maintenant Tusage dans la chainette
,

car c'est ainsi qu'on donne des veritables points des lignes transcen-

dantes. Et je croy que c'est n/timnm quod in illis Jiumano inyenio

praestari potest. II est vray que ce n'est pas tousjours si aisement.

Cependant icy le calcul m'a mene tout d'un coup a la consideration

des Logarithmes , sans que j'ay eu besoin d'y allcr par detour. Ce

que j'avois dit que je faisois dans la courbe , sitjt/josita ejus con-

structione , ne vous doit point troubler. Je le diray bien encor,

comme si je disois que ducere minimam ex ptincto dato ad parabo-

lam , est un probleme resolu le plus absolument , suivant le style
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des anciens, mais svpposita paraboltB constrtictione. Car alors on

n'a besoin qne de la regle et dn compas. Qnoyque j'aye la constrnc-

tion de la cliainette anssi bonne qn'il est possible d'avoir , ce n'est pas

tout a fait suivant la Geometrie ortlinaire. Voudries vons que j'eusse

dit en vous ecrivant si/ppositis logarithmis et stqiposita quadratura

Hyjjerbolae , on quelque chose de semblable? En parlant comme j'ay

fait , je me tenois dans la generalite et je ne voulois pas faire pen-

ser que j'avois quelqne cliose de pliis qn'on n'auroit pu attendre. Mais

c'est asses de ce proces.

Vous aves raison d'estimer la methode de rednire les qnadratnres

a celles de rHyperboIe on du cercle qnand cela se peut. J'ay quel-

qne chose la dessus , et ce que j'estime beaucoup la dedans , c'est

qu'une meme methode me mene a unc solntion absolue , on au cer-

cle ou a THyperboIe , selon la natnre de la chose. Mais je n'ay pas

encor passe certains limites. II mc faudroit de Tassistence , car je

suis rebute des calculs. Je souhaitterois aussi de ponvoir tousjours

rednire les quadratures aux dimensions des lignes conrbes,, ce que je

tiens i)lus simple. Av^s vous pent-estre pense a ce point Monsieur ?

Lorsque j'ay donne mon calcul Octob. 1684, j'ay aussi remarque

p. 473 que la soutangente de la logarithmique est constante. Je

favois meme deja mis dans mon traite de la quadrature Arithme-

tique , on je m'en servois a la quadrature de Tespace de laLogarith-

mique. Mais j'ay quitte la pensee de pnblier ce traitte.

A Tegard des lignes de Mr. BernouIIi, vons aves raison , Monsieur ,

de ne pas approuver qu'on s'amuse a rccherchcr des lignes forgees

a plaisir. J'y adjoute pourtant une limitation : si ce n'est que cela

puisse servir a perfectionner Tart d'im'enter. Cest ponrquoy je ne

desapprouve pas que des personnes qui ont dn loisir et de finclina-

tion , et surtout des jeunes gens , s'y exercent. Et c'est pour cela

que je ne veux pas decoiirager non plus ceux qui s'exercent dans
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Jes nombres, parce que c'est encore en cela que je trouve TAnalyse

imparfaite. Je souhaitte que nous puissions encor dans cc siecle por-

ter Tanalyse des nombres et des lignes a sa perfection , au nioins

quant au principal , nt hac ciira genus hvmanum absotvamns , afin

que doresnavant on tourne toute la subtilite de resprit liumain a Ja

physique. Je croy qu'on pourroit voir ce souhait accompli si quei-

ques personnes propres a cela s'entendoient. Du reste je n'ay pas en-

tendu non plus ce que Mr. Bernoulli veut dire avec son arc de cercle

dans la voile. Les occujiations qiie j'ay m'ont fait resister a la ten-

tation de penser aux choses qu'il propose. Si M. Fatio le veut , nous

envoyerons a M. Meyer a Breme nos methodes promises pour les Tangen-

tes, afin qu'il enfasse Techange quand il les aura receues toutes deux.

Je remarque plusieurs fautes d'impression dans mon discours sur

la loxodromie , actes deLeipzig du mois d'avril p. 181. Car ligne 12,

au lieu de 1121, il faut mettre 1/3/, et ligne 20 au lieu de 1/2/

il faut mettre llld; et ligne 25 au lieu de ld3l, il faut mettre

2/3/,* et p. 182 ligne 20, j'ay manque moy meme par inadver-

tance, mettant —+t~+— etc. au lieu de mettre comme j'avois deja

g (g\ g3 (g)^ gS (g)S
mis auparavant ^ + ^*^ ^ h \-^ etc. ce que ie dis-

cours fait assez voir. Je remarque cela afin que si vous vouliez dai-

gner de lire ces choses vous n'en soyez point arreste. Je crois d'avoir

d^ja indique quelque chose dans ma precedente touchant ce rap-

port de la loxodromique a la chainette. Du moins puisque vous

avies reduit la chainette a la somme des sccantes selon les arcs

dans votre solution, et que j'avois reduit cette somme aux logarith-

mes , dans les actes d'avril 1691 , vous y pouvi^s ddja voir le rap-

port de la chainette a la quadrature de rHyperbole. L'equation de

la courbe auxiliaire (selon vous) estant a:* y»= a* - a» y- , je ne

scais comment vous vient ar» y* = 4 a* — .a:* , la quadrature , ou
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J^xdy est la somme des tangentes , selon les sinus de complement

,

laquelle se trouve egale a la difference entre la somme des secan-

tes selon les arcs et la somme des sinus de complement selon les

arcs. Or cette derniere somme est tiouvable absolument , donc la

quadrature a laquelle vous reduises la chainette , depend de la

somme des secantes selon les arcs
,
que j'ayreduite aux logarithmes.

Et pour appliquer vostre equation a la chainette , ^ estant la lonr

gueur de la chainette depuis le sommet , la somme des y (selon les a:)

sera Tordonnee de la chainette , a estant runite ou le parametre.

Cest ainsi que la quadrature de vostre courbe donne la chainette.

Je ne scay si j'ay devine vos raisonnemens. Je suis avec zelee tc.

XXX.

HUVGENS A LEIBNIZ.

A la Haye , ce 16 Novembre 1691.

iVxR. Je me suis ces 2 deriiiers mois abstenu de Tetude et du tra-

vail , ayant de la peine a conserver ma sante dans un temps ou une

infinite de monde dans ce pais est tombee malade. Cest ce qui est

cause que je respons si tard a vostre derniere lettre du || sept. Je

m'en vais maintenant le faire par ordre pour ne rien oublier; mais

auparavant je vous remercieray d'avoir repare Terreur de Mrs. dc

Leipsich , touchant ma Progession dans THyperboIe , et surtout de

rhonneur que vous m'avez fait daivs les acta de sept. dernier en

publiant que mes escrits autrefois vous ont este de quelque utilite.

Vous me parlez a propos de la courbure de la chainette , de vostre

discours de angulo contacUis et oscnli, qu'il me souvient d'avoir
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lii et qu'il ne me parut pas nouveau parce que j'aYois considere ces

sortes de contact dans nion traite de revolution des courbes , et

mesme longtemps auparavant lorsque je communiquay une remarque

la dessus a van Schoten , scavoir de la circonference
, qui couppant

une parabole semble la touclier au mesme point , c'est a dire que

dans la parabole 11 n'y a que le point du sommet oii une circonference

la puisse baiser , ce qui a lieu dans toutes les sections coniques et

dans plusieurs autres lignes courbes
,
quoyqu'il me semble que vous

n'en avez rien dit.

La quadrature de la courbe de la generatrice de la chainette pour-

roit avoir de la difficulte, si on se proposoit de la trouver, mais j'en

fais peu de cas , parce que cette courbe paroit inutile et longe posita.

Puisque j'ay bien juge en quoy doit consister Tavantage que donne

vostre nouveau calcul
, je souhaiterois fort de voir comment il vous

a fait trouver directement et sans effort d'imagination VxTrxyuyij de

la construction de la chainette a la quadrature de THyperbole ou aux

Logarithmes. En effet vous devez donner au public cet exemple de

vostre methode afin qu'on voie de plus en plus son utilite et que les

geometres puissent profiter de nostre exercitation. Pour moy si je

trouve en suite que j'aye quelque chose de dilferant dans mes rc-

cherches et qui merite d'estre sceu , je le publieray aussi tres volon-

tiers. Ccla sera peu , mais il y aura pourtant une maniere fort belle

pour parvenir a la construction de la courbe et que je scay estre

differente de la vostre par les choses que vous me mandez; commc

aussi de celle de Mr. Bernoulli , par ce que je conjecture de son es-

crit insere aux acta.

Pour ce qui est du doute que j'avois propos^ , je me tiens plus que

satisfait apres avoir vu vostre exacte justification. II est vray que

quand j'ay lu ces mots de qtierelle et d'avoir lierverti le sens des

paroles de Mr. Bernoulli , j'ay dit bma verba , car en eJBfet j'y estois
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alle de bonne foy , et lc soup^on qui in'estoit reste estoit de trop peu

d'iinpoitance pour user de ces termes en les refutant. Quand je

vous en parlay, c'estois que j'aurois este bien aise de trouver que vous

eussiez este aussi peu clairvoiant que moy, dans cette question.

Socium tardltatis meae qnaerebam. Ce que vous me dites de n'avoir

rien pu tirer de France ni d'ltalie sur ce probleme
, peut servir a

me consoler , et marque qu'il n'est pas des plus faciles.

Ce n'est pas le jeune BernouUy , mais raine qui a travaille sur la

ligne loxodromique, et j"ay trouve etrange
, qu'apres que vous eussiez

donne la boniie construction pour trouver la longitude par la qua-

drature de riiyperbole , il s'est avise trois mois apres d'en donner une
,

qui demande la dimension d'un espacc inconnu, et qui comprend

une etendue infinie, cela s'appelle expliquer ignotum per ignotius.

J'ay regarde dans le Tijthys Batavus de Snellius, depuis que

vous m'en avez averti , comment il demontre pas des propositions

aisees
,
que cette invention des longitudes , scavoir quand la latitude

et Tangle loxodromique est donne , depend de la somme des secantes.

II n'est pas alle plus avant; mais scaviez vous , 3Ionsieur, que Jac.

Gregorius dans ses Exercitations geometriques a rcduit cette somme a

Tespace qui chez vous est VMCA, et qu'il a egale cet espace

a un espace hyperbolique. Je crois certainement que vous ne vous

en estes point souvenu non plus que moy, car j'aurois pu par la

achever de trouver la construction de la chainette, et plus facile-

ment que par vostre calcul sur la loxodromique
, que je n'enteii-

dois pas et que je n'ay demesle que longtemps apres. II paroit par

un passage dans les notes de Albert Girard surStevin, qu'il doit

avoir sgu la solution de cette mesme question des longitudcs. Car
il parle de la difference entre la methode de Snellius par la Table

des soinmes des secantes et la methode parfaite
, qu'il dit estre

beaucoup plus courte , et il propose la dessus ce probleme , dont ii

O
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proinet Ja solution ; scavoir qiiaiifl Tangle loxodromiqiie est donne

de 89 degres , combien de tours entiers et de degrez de loiigitude

|)Hr dessus fera un vaisseau , en partant d'un point sous la ligne

equinoctiale pour arriver a la latitude de 89 degrez , et combien il

sera distant alors du point de depart, le tout sans tables. Je Tay

calcule par plaisir et j'y trouve 43 tours 85° 57'. On ne connoissoit

pas encore en ce temps la la quadrature de THyperboIe ; mais ce

Girard avoit penetre bien avant dans plusieurs matieres de

Geometrie, comme je vois par quelques endroits de ces memes notes.

II se trompe pourtant au commentaire sur la statique par cordages

au sujet de la courbure de la ligne qui plie par son poids , laquelle

courbure il pretend estre jiaraboiique , et qu'il en a la demonstration.

Ma maniere abbregee pour trouver les sommes des secantes
, que

vous voulez scavoir, est telle. J'ajoute ensemble les secantes des

arcs croissant par degrez entiers ou par demi-degrez, jusques a

Tangle donn^. De leur somme j'oste la moitie de Texces dont la

plus grande de ces secantes surpasse le rayon. Alors le reste aura

a la somme d'autant de rayons fort pres la mesme raison (toutes

fois un peu plus grande) que la somme du nombre infini de secantes

comprises dans Tangle donne , a la somme d'Hn pareil nombre de

raions. Par exemple au rayon 10000 la somme des secantes par

demi-degrez jusques a 45 degrez inclusivement est 1012061, d'ou

]"oste 2071 , moitie de Texces de la secante de 45° par dessus le

rayon , reste 1009990 ,
qui aura a la somme de 90 rayons ou 900000

un peu plus grandc raison que le nombre infini des secantes a pareil

nombre de rayons. Je trouve aussi un terme mineur qui cst 1009976,

et qui est plus pres du vray , mais il y a une regle de trois a faire.

Suivant la Tablc de Snelliiis qu'il appellc canomca paralfefonnn , la

somme dcs secantes jusqu'a 45 degrez par minutes cst 30297320,

(luand le rayon est 10000. II i'a posc dc 10000000 , pour faire ie
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calcul dc la somme plus juste , mais apres il a rctrauche 3 chifres.

Or je trouve par ma regle que sa table est fautive, car nou scule-

meut la raison de la somme de ses sccautes 30297320 a autaut de

rayons, qul font 27000000, mais aussi la raison de 30297320

moius 2071 a 27000000 dcvroit estre plus graude quc celle des secaii-

tes iufiuies a autaut de rayons. Laquelle par la regle parfaite des

logarithmes je trouve estre commc de 30299392 a 27000000. Donc

ia sounne de Snellius est trop petite et devroit avoir este 303014G3

,

scavoir 30299392 plus 2071. En supputant sclon ma regle et par

demi-degrcz, je trouve 30299700 pour le terme majcur et 30299295

pour le ihineur , cc qui confirmc mon calcul
,
quoyquc Snellius dit

qull a fait le sieu deux fois. II y a peut - estre quclque faute dans

la Table des secantes. J'ay la demonstration de ma Regle mais cecy

est dcsia trop long. Dc quoy au reste peut servir le calcul de ces

sommes ou leur table , puisque par les logarithmcs les problemes se

resolvent beaucoup plus parfaitement?

Ce sera quelque chose de fort beau que vostre reduction des qua-

dratures a la quadrature du ccrcle ou de rhyperbole
,
quand cela

est possible , et j'cspere que vous nous la communiquerez apres Ta-

voir perfectionuee , ou quand mesme il y manqueroit encore quelque

chose. J'aimerois bien aussi de pouvoir reduire Ics dimensions des

espaces inconnus a la mesure de quelquc ligne courbe , quand ces

2 quadratures n'y trouvent point de licu , mais je le crois le plus

souvent tres difficile.

Vous avicz remarque que la soutangente de la Logarithmique est

constante , mais non pas , que je scache , qu'elle representoit le

quarre de rHypcrboIe.

II me tarde de voir ce que produira Mr. Bernouilli Taine touchant

la courbure du ressort. Je n'ay pas ose esperer qu'on y aboutist a

rien de clair ni d'elegant ; c'est pourquoy je n'ay rien tent^.

O 2
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Dans Ja recherclie des nombres , le plus utile seroit de s'arrester

aux theoremes dont il y en a des beaux et qiii peuvent ser^ir dans

des rencontres. Un certain ]Mr. Rolle de TAcademie des sciences a

Paris a fait imprimer quelque traite en cette matiere
,
que je tasche-

ray d'avoir , car on dit qu'il est fort habile. Vous croiez , a ce qu'il

semble , qu'il ne seroit pas extremement difficile d'arriver a la par-

faite science des lignes et des nombres. En quoy je ne suis pas jus-

qu'icy de vostre avis , ni mesme qu'il seroit a souhaiter qu'il ne

restast plus rien a chercher en matiere de Geometrie. Mais cette

etude ne doit pas nous empescher de travailler a la jihjsique ,
pour

laqueile je crois que nous scavons assez et plus de geometrie qu'il n'est

besoin; mais il faudroit raisonner avec methode surlesexperiences et

en amasser de nouvelles , a peu pres suivant le projet de Verulamius.

.rattendois depuis longtemps , selon vostre promesse , vostre metho-

de pour les Tangentes et je vois avec deplaisir que vous prenez a

cette heure des precautions , comme doutant que je ne tiene pas ma
parole. Mais quand nous envoierions en mesme temps nos escrits

a Mr. Meier , comment serez vous assure que j'auray dresse le mien

de bonne foy ? Si peut-estre ^ous fuiez le travail, j'ay encore plus

de raison de Tapprehender. Car Mr. Fatio en partant, il y a deux

mois
,

pour TAngleterre a repris la longue lettre ou il m'avoit expli-

quesoninvention, cettelettre aianteste si fort changee et rapetass^e,

depuis que nous avions travaille ensemble sur cette matiere , qu'elle

estoit devenue tout autre. Ainsi je n'ay plus que les solutions des

questions que nous nous proposames , et il faudra quc de la je tire

la regle. Executez donc je vous prie sans defiance ce que ^ ous avez

promis , ou laissons la nostre marchc.

Vous aurez vu ce que Mr. BernouIIi a publie dans le mois de

Jul. de la part de son frere , qu'il a trouve
,
qu'outre ma cycloide

il y a une infinit^ de courbcs qui servcnt aux reciprocations iso-
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clirones. Je n'y vois pas d'impossibilite , mais je ne scaurois croire

qu'il nous construise aucune de ces courbes , si ce n'est peut-estre

par des espaces d'etendue infinie et inconnue , ce qui vaut autant

que rien. Je le tiens cependant fort habile ce frere et il me revient

mieux que son aine , qui est grandement obstine a soutenir ce qu'il

a une fois avance. Temoin ce dernier escrit du mois de Jul.

,

ou il nous voudroit faire accroire que sa demonstration du centre

d'oscillation (qui apres tout ne regarde que des poids enfilez en ligne

droite) est plus evidente que la miene. Je suis etc.

XXXI.

HUYGENSALEIBNIZ.

A la Haye ce l Janvter 1692.

JVLr, Vous aurez receu sans doute ma lettre du 16 Novembre
, puisque

Mr. Meyer m'a mande quelle avoit passee par ses mains. J'ay at-

tendu jusqu'icy vostre response , mais songeant que vous attendez

peut-estre ce que j'auray a dire touchant vostre escrit
, qu'il m'a

envoie, je ne veux pas laisser une plus longue interruption a nos-

tre coinmerce dont je tire du plaisir et de Tavantage. Vous scaurez

donc touchant cet escrit que j'ay eu de la peine d'abord a Ten-

tendre , estant encore peu accoutume a vostre nouvelle maniere de

calcul et ne demeslant pas assez bien les constructions qui resultent

de vos solutions. Pourtant y estant retourne avec plus de loisir,

j'ay enfin compris le tout ; mais , qu'ay je trouve ? J'ay vu qu'en

reduisant le probleme renverse des Tangentes aux quadratures

,

vostre methode ne me donnoit pas ce que j'en esperois d'avantage

,

O 3
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qui estoit de in'en pouvoir servir pour trou^er les quadratures.

Je scavois fort bien celle de ]a courbe que vous expliquez et

deinonstrez, et coniment par la on pouvoit construire la courbe

dont la soutangente est y^ ]/ {aP- — x-) : aa;, niais je croiois que

par vostre methode on trouveroit cette courbe independamment , et

par elle la quadrature de Tautre , ce qui n'est point. J'ay \u de

plus , en essaiant vostre methode sur plusieurs courbes connues

,

feignant qu'elles ne le fussent point, mais seulement les proprietez

de leurs tangentes , que toujours j'estois reduit a des quadraturcs

impossibles , comme de 1'HyperboJe , du cercle et autres , au lieu

que par la methode fle Mr. Fatio fon trouve Tequation de la ligne

cherchee sans aucune necessite d'en quadrer d'autres. Vous n'en-

seignez donc pas a discerner si la ligne clierchee est geometrique ou

non, et s'il faut ces quadratures de rplyperbole et autres pour la

„ ... ^' •'^

construire. Par exemple , si la soutanRente tlonnee est —7—,—

j

la construction de la courbe cherchee se reduit par vostre methode a la

a,4

quadrature de rHyperbole et a celle de la courbe g=: . —; com-

ment scauray-je que celle que je cherche est une ligne geometrique ?

6 x + x^
De mesme encor si la subtangente est n/ •, vous Aiendrcj: de-

rechef a la quadrature de THyperboIe et a celle d'une autre courbe,

au lieu que Mr, Fatio n'a besoin d'aucune. On ne tient donc rien

par vostre methode , si on ne scait trouver les quadratures quand

elles sont possibles , ou connoitre rimpossibilit^ , en quoy jc scay par

expericnce que vous avez quelque chosc de beau , et cela paroit

,

dans Texemple que vous avez mis k la fin , ou vous quadrez la

courbe a" x^ -{-x^y"^ — a- y- =. o. Je ravois trou^s^ee aussi comme

J'ay dit, mais c'avoit este par rencontrc. Et mesme par cette qua-
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drature qiie je donnay a Mr. Fatio , il trouva l'equation de la courbe

a qui eJlc convenoil.

Cousiderant tout ce que je yiens de dire , et voiant de plus , Mon-

sieur
, que vous appellez cette methode de reduire aux quadratures

la nieilleure des vostres pour ce probleme , il m'est aise de conclure

que vous ne m'en avez envoie qu'une petite partie, vous reservant

d'y joindre par apres ce qui reste et qui fait presque le tout. Si je

pouvois en faire de mesme en ce qni est de la methode de Mr. Fatio

,

je vous imiterois , mais elle cst teJle qu'en '^ous decouvrant une par-

tie , cc seroit aous decouvrir tout. Resolvez vous donc je vous prie

a m'envoyer cettc principale partie , aflin que Mr. Fatio n'ait pas a

me rcproclier d'avoir trocque %(xi<Tix, xi.xmv , car vous voiez bien

apres tout que je ne suis pas seul maitre de Ja cJiose.

En estudiant les exemples que vous donnez de vostrc reduction

,

je me suis rendu vostre maniere de calcul un peu pJus famiJiere

,

qu'eJIe ne m'estoit , et je Ja trouve exceJIente pour representer avec

faciJite et cJarte ces summas minimorum
, qui servent en beaucoup

d'occasions , mais je ne vois pas encore en considerant vostre equa-

tion de Ja cycloide, de queJ secours eJIe seroit pour en deduire

omnia circa cjcloidem inventa, comme vous dites. Car quand ce

ne seroit que pour trouver I'espace compris de cctte Jigne et sa base

,

ne faudrait il pas emploier a peu pres les mesmes biais dont on s'est

servi pour cette dimension, Et s'il faloit trouver le centre de gra-

vite de Ja demie cycJoide , vostre calcul vous y meneroit iJ sans ces

profondes specuJations de Mr. PascaJ ou Wallis ? Vos expressions pour- -

roient estre plus courtes, mais pour l'invention je crois qu'ii fau-

droit passer a peu pres par Jes mesmes chemins. Si cela est autre-

ment, vous me ferez plaisir de me detromper, afin que j'aye toute

la bonne opinion de vostre calctdus differentialis qu'il merite.

Si vous lisez THistoire des ouvrages des scavants qu'on puljlie icy
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de 3 en 3 mois , vous y trouverez quelque chose de moy en matiere

de Musique et touchant un nouveau systeme des Tons. Si Mrs. de

Leipsich avoient envie de le mettre dans leurs Acta , j'y pourray

joindre quelques autres nouvelles considerations.

Je vous souhaite la nouvelle annee heureuse et suis etc.

XXXII.

LEIBNIZ A HUYGENS.

A Hanover 29 Decembre l'. S. 1691.

jyiR. Vous juges bien que la lecture de votre lettre me devoit sur-

prendre , aussi n'y manquait-elle pas. Neantmoins je m'avisay

qu'il est pius commode de rire de la malice de quelque esprit malin

,

qui nous veut donner tousjours de quoy contester , que s'en fascher.

Et puisque j'espere que vous n'aures pas eucor communique a

Mr. Fatio, il nous est aise de sortir d'affaire. Vous et luy vous

garder^s sa methode , d'ou, excepte quelque canon ou abrege
, que

je pourray bien tirer moy mesme de ma regle generale, quand j'y

voudray penser, je ne croy pas de pouvoir apprendre beaucoup; et

bien que je n'aye pas garde la mienne , vous aures la bonte de

ne la point communiquer. II est vray que vous aures Tavantage sur

moy de garder Tune et Tautre ; mais il n'y a pas grand mal , et je

vous laisse juger vous meme , si vous y aves appris quelque chose

qui merite que vous me fassi«5s quelque autre communication reci-

proque. Je ne crois pas d'en pouvoir user plus honnetement; quel-

que sujet qu'un autre croiroit avoir de se plaindre, j'alme mieux

d'estre creancier , que de doiiner sujet aux autres de se plaindre de
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moy avec oii sans raison. Cest ce qui fait que je ne suis pas troj»

fache de n'avoir pas receu fecrit de Mr. Fatio en echange du "hiien.

Vous ni'auries fait un proces
, pour m'obliger a donner d'avantage

,

maintenant je suis a couvert de tout reproche. Et comme mon
malheur n'est pas fort grand , il m'est aise de practiquer en cette

rencontre les regles de Cardan de utilitate ex adversis capienda,

Je veux pourtant dire quelque chose a vos raisons. J'avois pro-

mis de vous donner la solution d'un certain probleme et vous me
promistes en echange la solution d'un autre par la methode de

M. Fatio. J'ay satisfait a ma promesse, car je puis dire en verite

que pour le resoudre, je n'eus besoin que precisement de ce que

j'ay mis dansmon papier, car je reduisis le probleme a une quadra-

ture qui me paroissoit sauter aux yeux , sans avoir besoin d'une

methode particuliere pour les quadratures, je devois donc attendre

quelque chose de reciproque. II est vray que cette methode est bor-

nee. Mais ne mandates vous pas , Monsieur , que celle de Mr. Fatio

Test aussi ? Si on me donnoit un probleme du 6*. degre a resoudre

,

et que je Teusse reduit a une equation du 5*^. degre, qui fut divisi-

ble en cette rencontre , on auroit tort de me demander une methode

generale de donner les racines du cinquieme degre
;
parce qu'elles

ne sont pas tousjours divisibles. II me semble qu'on devroit se con-

tenter de la methode que j'aurois donnee , de reduire au 5e. degre

une infinite des cas du 6«. Si vous ou Mr. Fatio aves deja s?u avant

mon papier cette methode de reduire aux quadratures tous les pro-

blemes qui j'y enseigne d'y reduire , j'avoue que vous n'aures rien

appris de nouveau. Mais il me semble que vous ne dites pas cela.

Et moy j'estime asses cette methode pour quitter de bon coeur la

pensee de la troquer contre celle de Mr. Fatio, Si quelqu'un peut

donner Tart de reduire tousjours la converse des tangentes aux qua-

dratures , il donnera ce que je souhaitte de plus en cette matierc

,

P
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et je donneray volontiers en echange ma methode des quadratures.

Quoyque j'aye une autre methode qui reussit , lorsque la courbe

,

dont la propriete des tangentes est donnee , depend de la Geonietrie

ordinaire, j'aime pourtant mieux la voye des quadratures, parc«

qu'elle sert tant pour les courbes transcendantes que pour les ordi-

naires. Je m'estonne que mes caracteres vous pouvoient encor pa-

roistre dilficiles , puisque vous avies deja compris les elemens de ce

calcul , que j'avois donne dans les actes de Leipzig. Je m'etonne

aussi que vous avez cru d'apprendre de moy la methode de trouver

la courbe dont il s'agissoit independamment des quadratures, puis-

que vous s^avies deja par mes precedentes que j'aimois a me sorvir

de la voye des quadratures. Et puisque vous aves voulu vous

charger de recevoir quelque chose de la part de M. Fatio
,
j'avois

droit de croire que vous series autorise de donner reciproquement.

Et c'est pour tout cela que cet echange par l'entremise d'uu tiers

auroit este le plus raisonnable. Enfin vous dites que
,
puisque je ne

donne qu'une partie de ma methode , il n'est pas juste que je regoive

celle de M. Fatio toute entiere. Mais je reponds que cette partie de

la mierme vaut peut-estre bien la sienne toute entiere. Et c'est

asses qu'elle suffit dans une inlinite de rencontres et memes dans les

transcendantes , ou la sienne et aucune autre donnee jusqu'icy n'avoit

servi. Pour ne pas dire
, qu'encore la methode de Mr. Fatio est

di^isible en parties , puisque vous me maudates qu'a force d'y me-

diter depuis il Tavoit poussee bien avant. Mais quellc qu'elle puisse

estre , je desire que la mienne ne soit plus communiqu^e en ^change.

Je me souviens qu'autres fois , lorsquc je consideray la cycloide

,

mon calcul me presenta presque sans meditation la plus])art des

decouvertes qu'on a faites la dessus. Car ce que j'aime le plus dans

ce calcul , c'est qu'il nous donne le meme avantagc sur les anciens

dans la Geometrie d'Archimede, que Viete et des Cartes nous cfht



( 115)

donne dans la Geometrie d'Euclide ou d'Apolionius; en nous dispeu-

sant de travailler avec l'iinagination.

Je viens maintenant a votre precedente, je crois bien que vous

aves vu que le cercle qui se decrit du poiut de la courbe evolue, et

dont le rayon est la moindre droite qu'on peut mener de ce point

a. la courbe decrite; mais peut-estre n'aA'ies vous pas songe d'abord

a le considerer comme la mesure de la courbure , et moy , lorsque

j'avois considere le plus grand cercle qiii touche la courbe interieu-

rement comme la mesure de la courbure ou de Tangle de contact,

je ne m'etois pas avise de songer aux evolutions. Je con^ois fort bien

que votre maniere de reduire la chainette a la quadrature de rjHyper-

bole est differente des nostres. Je tacheray de publier un jour ma
methode des reductions, qui est generale intra certos limites. Je

les ay deja franchis , mais je n'ay pas encore eu le loisir de pousser la

chose , et c'est ce que je souhaiterois de faire avant que de la publier.

Quand j'avois parle de querelle , il me semble que mes paroles

marquoient asses que je ne la mettois pas au nombre de celles qu'on

prend a coeur; aussi rappellay-je (ce me semble) petite querelle.

Quand M. Bernoulli avoit envoye a Mrs. de Leipzig ce qu'il don-

noit sur la Loxodromie , il n'avoit pas encore vJi ce que j'avois

donne la dessus.

J'ay vii autres fois les Exercitations de Jacobus Gregorius , et peut-

estre que vous me les avies monstrees vous meme. Mais il faut

queje n'aye pas consider^ alors avec attention ce qu'il avoit dit de

la loxodromie , car il ne m'en estoit reste aucune idee. II est seur

qu'AIbert Girard estoit un grand Geometre pour son temps , et il se

peut qu'il ait remarque quelque rapport entre les logarithmes et 1«!«

loxodromies.

Quand meme on a trouve les regles parfaites , je ne laisse pas

d'estimer les moins parfaites sur des matieres difficiles , parce qu'el-

P 2
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les peuvent servir en d'autres cas , c'est pourquoy je trouve que v6-

tre methode pour la somme des secantes meriteroit encor d'etre

publiee avec sa demonstration.

La remarque du defaut des tables de Snellius est considerable.

J'avois mis autres fois dans mon trait6 de la quadrature arithmetique

la quadrature de Tespace de la Logarithmique par la soutangente ou

par le quarre de THyperboIe, qui en resulte. Mais suivant mon

Ccdcul il me semble que ce sont des choses qui s'entendent presque

y
d'elles memes. Car dans la logarithmique est dy zz. — d x ; donc les

dx (elemens de Tabscisse x) estant constantes, les rfy (elemens de

Fordonnee y) sont proportionelles aux y , et par consequent les y sont

en progression geometrique lorsque les x sont en progression arithme-

tique. Cest a dire les x sont les logarithmes des y. Donc la courbe

est la Logarithmique. Or cette meme equation fait connoistre , que

ady dy
dx= ——— , ou ^= a »r— ou= a Si'^ V = V) j ^^ ^ui fait voir comment

cette meme logarithmique depend encor de la quadrature de rhyper-

bole et comment sa soutangente a se rapporte a cette hyperbole.

Quand je parle de la perfection de la Geometrie et de TArithme-

tique , je Tentends avec quelque latitude. Je crois qu'on pourroit

parvenir a pouvoir donner tousjours la methode des solutions , ou

a en demontrer rimpossibilite , mais ce ne sera pas toujours par les

meilleures voyes. Par exemple il faudroit qu'on put tousjours trou-

ver s'il est possible de resoudre les problemes semblables a ceux

de Diophante en nombres rationaux , ou de donner des quadratures

par la Geometrie ordinaire. Et je croy que cela se peut tousjours.

Mais quant au point de trouver les chemins les plus courts, je croy

que les hommes auront encor a chercher pour longtemps. Je n'ay

rien encor vu de M. RoIIe , si non dans le Journal des Scavans. Je
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suis de votre sentiment , Monsieur
,
qu'il faudroit suivre les projets de

Verulamius sur la Pliysique , en y joignaut pourtant un certain art de

deviner, car autrement ou n'avancera gueres. Je ni'etonnerois si

M. Boyle
, qui a tant de belles experiences , nc seroit arrive a quelque

theorie sur la chymie, apres y avoir tant medite. Cependant dans

ses livres et pour toutes consequences qu'il tire de ses obserAations

,

il ne conclut que ce que nous scavons tous , scavoir que tout se

fait mecaniquement. II est peut-estre trop reserve. Les hommes

excellens nous doivent laisser jusqu'a leur conjectures , et ils ont

tort, s'ils ne veuillent donner que des verites certaines. Cela soit

encor dit a vous meme , Monsieur, qui aves sans doute une infinite de

belles pensees sur la Physique. II me tarde de voir dans niistoire

des ouvrages des S^avans ce que voiis y donnes sur la Musique , et

je vous repond que Mrs. de Leipzig seront ravis de mettre dans

leur actes ce que vous leur donneres sur quelque matiere que

ce soit.

II me semble que Mr. Bernoulli a des pensees un peu embaras-

sees sur le centre d'oscilIation , et je m'etonne qu'il se peut figurer

que cette perte du mouvement
,

qu'il y trouve , est employee sur Taxe ,

bien que cette perte doit avoir lieu , quand on suppose faxe abso-

lument inebranslable , ou il ne patit point. Je ne crois pas qu'apres

ce que vous aves donne sur cette matiere on ait besoin de chercher

d'autres demonstrations. Qui est ce Mr. de rilospital dont

parle M. BernouUi ?

Que dites vous , Monsieur, d'un petit livre d'un nomme M. Eisenschmid

d« la figure de la terre ? II pretend prouver en comparant les dif-

ferentes mesures de la terre donnees en des latitudes differentes

(qu'il juge n'estre pas si fautives qu'on croyoit) que Taxe de la terre

est le plus long diametre de la sphaeroide , au lieu que , selon vous

et Mr. Newton , elle seroit plus enflee sous Tequateur.

P 3
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Oii in'a dit qii'iin certain hoinme avoit propose les longitudes et

qiie vous avies este commis poxir examiner sa j^roposition. II me
semble qu'on devroit surtout songer a pousser a bout ce qui se peut

faire par vos horloges.

Je vous avois prie un jour de quelques observations sur les coii-

leiirs , que Mr. Newton vous avoit communiquees. Au reste je sou-

haitte que cette ann^e vous soit heureuse avec une longue suite

d'autres. Je suis faclie que Mr. Roberval a plus vecu que Mr. des

Cartes ; c'est pourquoy vous deves songer, Monsieur , combien il nous

importe de vous garder. Je suis avec passion, etc.

XXXIII.

LEIBNIZ .\ HUYOENS.

Hanover , ce 3i Vec. V. S. 1C9I.

iVlR. 3Ia derniere vous aura este rendue , ou j'ay rei^ondn aux vos-

tres , et je m'y rapporte ; repetant les bons souhaits quej'ay faits.

Maintenant j'oserois bien vous supplier de me faire la grace dc

faire tenir la cy-jointe k M. le Comte de Windischgraz Ambassadeur

de rEmpereur
, qui se trouve a la Haye.

J'ay fait scavoir a Mrs. de Leipzig que vous pourries bien leur

faire Thonneur de leur communiquer quelque chose loucliant la Mu-
sique, pour estre mis dans leur journal.

Je suis avec zele etc.
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XXXIV.

UUYGENS A LEIBNIZ.

a la Ilai/e 5 FeO. 1C!)2.

J\1r. Je n'aurois pas este si longtemps sans icpondre a vostre der-

iiiere sans un rhuine accablant qui m'a dure 15 jours avec des maux

do teste continuels , dont je commence seulement a respirer.

Je croiois effectivement que a'ous ne m'aviez voulii envoier qu'une

partie de vostre regle , voiant que jusques la je n'en pouvois tirer

d'utilite ,
que lorsqu'on a reduit le probleme a la quadrature du cer-

cle ou de THyperbole , et qu'en mesme temps on peut connoitre

,

qu'il n'est pas resoluble a moins , comme dans Texemple de la Loga-

rithmique et ailleurs. Considerant aussi comme un defaut dans vos-

tre regle ,
qu'elle reduit souvent le probleme a ces quadratures im-

possibles ,
quoyque la courbe cherchee ne soit que geometrique

; je

ne laisse pas , Monsieur , de vous estre obUge de la communication et

je tacheray de m'acquitter de cette debte par quelqu'invention des

mienes , si j'en ay que vous pidssiez souhaiter. J'ay bien fait a ce

que je vois de n'avoir pas envoie a Mr. Fatio la copie de vostre

ecrit ni rien du contenu. Et il semble mesme , que comme vous ne

croiez pas pouvoir beaucoup profiter de sa methode, il ne souhaitG

pas grandement la vostre , car il me mande qu'en une infinite de cas

11 scait trouver Tequation de la courbe par la propriete de la tan-

gente donnee avec des incommensurables complexes , et qu'il en

a fait Tessay avec succes pour la soutangente que j'avois donnee

—•—

>

^ , sans avoir recours a aucune quadrature.
aa;

II pourroit entreprendre , a ce qu'il m'escrit, une seconde edition
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dii livre de Mr. Newton ,
qui fourmiJle de fautes d'impression , et

en a mesme dans la doctrine que rautheur avoue. II voudroit

aussi reclaircir et y joindre quelque chose du sien.

Ce que vous me dites de Teffet de vostre calciihis differentialis

dans la recherche de la cycloide sans presque de meditation , me

paroit incroiable. Vous apportez une nouvelle facilite au calcul , mais

point rinvention qu'il faut dans les problemes extraordinaires , non

plus que Viete par TAIgebre.

Cet art de deviner dans la Physique sur des experiences donnees

n'a pas est^ neglige , ce me semble
, par Verulamius , comme Ton

peut connoistre par Texemple qu'il donne , en recherchant ce que

c'est que la chaleur dans les corps des metaux et autres , ou il a assez

bien reussi , si ce n'est qu'il n'a point pense au mouvement rapide

de la matiere tres subtile qui doit entretenir le bransle des particu-

les des corps.

Vous aurez sceu la mort de Mr. Boyle. II paroist assez etrange

qu'il n'ait rien basti sur tant d'experiences dont ses livres sont

pleins ; mais la chose est difficile , et je ne fay jamais cru capable

d'une application aussi grande qu'il faudroit pour establir des prin-

cipes vraisemblables.

Je suis de vostre avls en ce que vous souhaitez jusques aux con-

jectures des hommes excellens en ces matieres. Mais ils nuisent

beaucoup , lorsqu'iIs veulent faire passer leur conjectures pour des

veritez certaines , comme a fait Mr. des Cartes , parceque leurs

sectateurs les prenant pour telles ne s'avisent pas de chercher

quelque chose de meilleur. »

Vous pourrez avoir vu maintenant ma division de Toctave en

31 parties egales , et ne disconviendrez pas dc futilitt^ et singularite

de cette division, de sorte que j'attens ^ostrc approbation. Que

jugez vous, Monsieur, de lamcthode des quadratures de Mr. Tschirnhaus
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II semble qu'il n'a pas voulu estre entendu ; mais il doit estrc

plus clair pour vous , qui en scavez pour le moins autant que

luy. Je me souviens qu'il donna la quadrature d'une courbe que

vous aviez proposee dans les acta de Leipsich , ce qui parut estre

beaucoup. Je suis etc.

XXXV.

LEIBNIZ A HUYGENS.

Hanover, ce j| de Fevrier 1692.

IVIr. Vous m'aves allarme en me parlant de vostre indisposition.

Je scay assez combien les sciences sont interessees dans vostre con-

servation. Vous pouvez faire des choses si importantes en Physique ,

que je fais conscience de vous donner occasion de trop rever a la

Geometrie.

Je ne scay si vous aves vu un petit livre d'un nomme Eisenschmid

,

de Strasbourg De figura terrae , ou il pretend prouver , en conferant

ensemble les differentes observations de ceux qui ont voulu donner

la mesure de la terre , ou la grandeur d'un degre , qu'ils ont varie

selon qu'ils se sont plus approches du pole , et par consequent, que

la terre est elUptique en effect , mais qu'elle est plus enflee sous

les poles , au lieu que selon vous et Mr. Newton elle doit estre plus

enllee sous Tequateur. Cela merite d'estre considere.

Le livre de Mr. Newton est un de ceux qui meritent le plus

d'estre perfectionnes et Mr. Fatio fera bien de s'y appliquer. Je ne

m'etonne pas si parmy tant de recherches difficiles, il s'y est giisse

quelque faute de doctrine.

Q
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Cette rediiction aiix quadratiires ,
que vous appelles impossiblc» ,

est ce que je souhaiterois de pouvoir tousjours obtenir pour le»

probleines des tangentes renversees. Enfin je ne demande presque

que cela pour la perfection de la plus importante partie de la Geo-

nietrie. II se peut bien que nous ne nous entendions pas, puisque

iine chose de fait
,
que j'avois rapportee , vous paroist peu croyabie.

II est vray comme vous dites , Monsieur ,
qu'il n'est pas assez de faci-

liter le calcul , il faut souvent quelqu'autre chose. Cela se voit dans

TAIgebre meme. Pour scavoir TAIgebre on ne s'avisera pas d'abord

de trouver les racines irrationelles des racines cubiques,a la maniere

de Scipio Ferreus , ni de la division des equations egalees a zero par

leur raciues. II en est de meme de mon calcul Iranscendant. Mais

quand ou a reduit les methodes a un simple calcul , ou s'avise plus

aisement de ces adresses.

Lamethodedes quadratures
, que Mr. Tschirnhaus a publicc , quand

elle est bien entendue , revient a une partie des miennes. Je luy en

avois parle bien des fois a Paris, et ce n'est que par oubli qu'il peut

avoir cru de donner quelque chose de nouveau. Cependaut il me
semble qu'il s'y prend d'une manierc bicn embarass«^e, Et de plus

cc qu'il donne n'est pas si general qu'il avoit cru. Je luy donnay

uue instance que je fabriquay sur la luuulc d'Hippocrate ; cela Tar-

resta. Au bout de quelques annces quand je n'y pcnsois plus (car

je n'avois pas voulu le pousser) il avoit fait quelque calcul sur les

lunules (commc son discours temoigne assez) et cela Tavoit fait ren-

contrcr cc calcul , et luy avoit fait voir la quadraturc. Mais ce

n'estoit pas et ne peut estre pas la methodc qu'il avoit jjroposee.

Un de ces jours je pourray m'appliquer derechcf k cctte matiere

»

pour la mettre dans son jour.

La mcthode de Mr. Fatio pour les tangcntes renvers<5es , autant

que j'en puis juger , ne peut servir que pour les courbes ordinaires ,.
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au Jieu que la mieune donne et les ordinaires et les transcendantes.

Je crois de vous avoir deja dit , Monsieur , que j'en ay une aussi qui est

propre aux ordinaires,par le moyen de laquelle je pourrois fabriquer

quantite de canons particuliers , tels que je crois que M. Fatio a;

niais je ne m'y amuse point , et je pense la rendre un jour univer-

selle pour determiner s'il est possible de trouver une ligne ordinaire

satisfaisante. Mais j'ay dit que, pour en rendre Tusage court et

facile , il faudroit dresser quelques tables.

Vous aves raison , Monsieur , de dire que Descartes a parle d'un ton

trop decisif de Tarrangement des parties de la matiere , cependant ce

seroit dommage si nous n'avions pas son systeme. Ainsi je voudrois

que Mr. Boyle nous eut laisse ses conjectures. Mais c'est encor plus

dommage que ses plus curieuses experiences le plus souvent ne sont

rapportees qu'a demy. Tantost il s'excuse parce qu'un amy ne

luy donne pas le pouvoir de les publier; tantost sur quelqu'autre

raison.

La negligence de nos libraires fait que je n'ay pas encor veu THis-

foire des ouvrages des scavans ni vostre division de roctave. EUe

est de vous , c'est tout dire. Plust a Dieu que vous pensassies a

donner vos conjectures sur les parties de la matiere ; car nous avons

bien des connoissances que Descartes n'avoit pas, dont je ne con-

nois personne qui puisse mieux user que vous pour en tirer des

consequences.

II est vray que le chancelier Bacon scavoit quelque chose de J'art

de faire les experiences et de s'en servir; mais ce que vous dites

de feu Mr. Boyle , est encor veritable a son egard , qu'il n'estoit pas

capable d'une assez grande appiication pour pousser les consequences

autant qu'il faut.

J'espere que vostre sante sera retablie ; ce sera une des plus agre-

ables nouvelles que je pourray recevoir. Je vous avois encor ecrit

Q2
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une seconde Jettre , et je m'etonne qu'il ne paroist pas que vous

Tayies receue. Je suis avec zele etc.

XXXVI.

HUYGENS A LEIBNIZ.

15 Mars 1692.

J e vous suis oblige de ce que vous temoignez de prendre in-

terest a ma sante ,
qui a encore souffert beaucoup , depuis ma derniere

,

par cette longue et importune gelee.

Vous avez trop bonne opinion de mes forces a approfondir les

matieres de Physique , vous voulez m'animer a cette estude , a quoy

contribueroit beaucoup , si je scavois que les essais que j'en ay don-

ne dans mon dernier traite, sont dans vostre approbation. II n'y a

encore eu que Mr. Papin qui m'ait envoie des objections , lesquelles

je crois avoir bien resolues.

J'ay vu Textrait du traitc de Mr. Eysenschmid dans les Acta

;

il m'en semble qu'il bastit sur un fondement fort peu seur , scavoir

les differentes mesures qui ont este faites du globc terrestre. Car

on scait combien different entre eux les observateurs qui ont tra-

vaille sous un mesme cliinat.

On observe d'ailleurs que Jupiter est elJiptique dans le sens de

Mr. Newton et de moy , et la raison le veut , au lieu qu'il n'y en

a point pour la figure elliptique de Mr. Eysenschmid.

Je souhaite fort d'apprendic par la relation de ceux qui sont

allez avec mes horloges au Cap de bonne Esperance , si le retardement

de leur mouvement vers la ligiie equinoctiale , dont j'ay remarqu^
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Teffet dans le voyage precedent , sera confirm ^ Ccs observateurs se

trouverent malades, lorsque les vaisseaux qui les devoient ramener

passoient au Cap, ce qui retardera leur retour peut-estre d'un an

entier; et il faudra attendre jusques la pour scavoir le succes de la

mesure des longitndes ,
parce qu'en allant , ils n'ont pas pu se regler

,

sur les horologes ,
pour n'avoir pas eu le loisir d'examiner Icur mouve-

ment par le soleil. II est vray qu'il y a un homme en ce pais ,
qui a

propose a Mrs. les Estats son invention pour les longitudes , et que

j'ay este employe pour Texaminer avec d'autres. Mais il n'avoit rien

de bon ni de nouveau, et il n'y a eu personne qui ne Tait condamne.

Cependant de puissantcs recommandations hiy ont fait avoir de la

Compagnie des Indes Orientales malgre elle la somme de 2000 fr.

argent tres mal emploie. II pretendoit se servir des observations de

la lune , comme plusieurs autres cy devant , et avoit eu commerce

avec le professeur Wasmuth qui estoit un visionaire.

Mr. de Tschirnhaus ayant promis avec tant d'assurance de donner

la quadrature de toute ligne courbe proposee , ou de prouver qu'elle

est impossible , ne s'est il trouve personne qui Tait mis a Tepreuve

en luy proposant quelque courbe geometrique quadrable un peu com-

posee ? Je crois assurement qu'il se trouveroit court , parce que , se-

lon que je concois cette affaire , on peut en posant telles et autant

qu'on veut de quadratures, trouver les courbes a qui elles convie-

nent et se faire par la quelques tables , mais d'aller dc Tequation

d'une courbe quadrable a sa quadrature , je n'y vois pas inoyen , si

non en quelques cas simples et nullement en tous ceux qu'on peut

former. II y a des remarques a faire mais elies ne scauroient aller

bien loin , de sorte que je doute mesme , si , lorsque vous m'avez

donne la quadrature de la courbe y* — 8a^ y- -h 16«^ x'^ , que je vous

avois proposee , vous ne Tavez pas trouvee , Monsieur , dans vostre table

des courbes quadrables. Cela me paroit plus vraisemblable depuis

Q 3
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qu'un certain inathematicieii de Zelande in'a envoie un petit

traite,oii il y a une telle tabJe, qui contient entre autres cette mesme
courbe et sa quadrature.

Mr. Fatio me mande qu'il veut bien que je vous fasse part de sa

inethode des tangentes renversee , inais je ne scay pas si vous Je

voulez bien , ou si vous avez besoin , Monsieur , que je vous rexplique ,

de sorte que j'attendray , s'il vous plait , que vous m'en informiez. U
croit quc Mr. Newton scait sur cette matiere et tout ce que luy et

tout ce que vous , Monsieur, enaveztrouve et encore bien davantage.

Je suis etc.

J'ay eu soin de vostre lettre a Mr. le comte de Windischgras

,

aussi-tost que je l'eus receue.

XXXVII.

LEIBNIZAHUrGBNS.

Hanovre , j\ tPAvril 1692.

JyiR. J'espere que vous seres parfaitement remis de rincommodite

dont parloit vostre precedente, et je vous souhaite une sante ferme

afin que vous puissiez achever les belles meditations que vous aves.

Je continueray tousjours de vous exhorter a tourner vos mcditations

sur la Physique. Je crois d'avoir marque plus d'une fois que vos

derniers traites m'ont plu infiniment. Cette explication du cristal

d'Islande est comme une epreuve de la justesse de vos raisonnemens

sur ia luiniere: il y avoit iine seule circonstance sur laquelle vous ne

vous aviez pas encorc satisfait mais peut-estre qu'clle aura este

^claircie depuis.
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II y a biea de rapparence que la pesanteur vient de la ineme

cause qui a rendu la terre ronde , et qui arrondit les gouttes , c'est

a dire du niouvement circulairc de rambient en tout sens. Et c'est

apparcmmcnt aussi la raison de Tattraction des planetes vers lc

soleiJ , tout connne Jes planetes gardent une certaine direction magnc-

tique a Texemple de celle qui se voit en terre. Si nous concevons

Tattraction des corps pesans , comme par des rayons emanans du

centrc , nous pouvons expliquer pourquoy les pesanteurs des pla-

netes sont en raison doublee reciproque de leur distance du soleil

,

ce qui se confirme par les phenomenes. Cette loy de la pesanteur

jointe avec la trajection dc M. Newton, ou avec ma circulation

harmonique, donne les ellipses de Kepler confirmees par les pheno-

nienes. Or il est manifeste qu'un corps est illumine par un point

lumineux en raison doublee reciproque des distances. Je crois

qu'encor , selon cette maniere d'expliquer la pesanteur
, par la force

centrifuge d'un fluide tres subtil , on peut concevoir comme des

rayons d'attraction , ces efforts du fluide n'estant autre chose en

effect que de tels rayons qui font descendre les corps dont le mou-
vement circulaire est moins rapide. II semble outre cela qu'une

maniere de tourbillon est necessaire dans le ciel pour expliquer les

parallelismes des axes , a quoy le mouvement spherique en tout sens

ne scauroit suffire , il faut des poles et des meridiens. Enfin la cor-

respondance qu'il y a des planetes ou satelJites d'un meme systeme

est favorable a une matiere liquide deferante commune. Mr. Osanam
a mis dans son dictionnaire mathematique une hypothese de Mr.

Cassini, qui, au lieu des ellipses de Kepler, concoit des figures

ellipsoides, ou le rectangle des droites menees des deux foyers aux

extremitcs est egal a un rectangle donne. Je ne scay s'il en donnera

quelque raison physique. En attendant je trouve les ellipses de

Kepler fort a mon gre, puisqu'elles s'accordent si bien avec la
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Mecanifiiie , et peiit-estre que les aberrations viennent des actions (les

planctes entre elles et du mouvement du fluide deferant, sans parler

des irregularites de la matiere.

J'avoue que le fondement de Mr. Eisensclunid est mal assure et

on ne voit aucune raison a priori de son hypothese. Le temps de-

cidera les choses a quoy vos horloges contribueront beaucoup. Cest

une chose plaisante que dos gens, comme feu INI. Wasmuth et comme

son eleve ou amy ,
qui a fait sa proposition a la Compagnie des Indes

,

ti-ouvent de la creance.

Le Reine Christine persuadee par Tadministrateur des terres de la

couronne de Suede , dont elle jouissoit , avoit fait donner une somme

tres considerable au premier pour achever ses tables , qui de-

voient regler le ciel et la terre et perfectionner rAstronomie et

la Chronologie , le tout sur les fondemens de rEcriture Sainte mysti-

quement expliquee.

II s'en faut beaucoup sans doute que Mr. Tschirnhaus ait donne la

veritable methode des quadratures. II est vray que ce qu'il aura

publie suivant les veues dont je luy avois fait part des Paris peut

servir. Mais il ne suflit pas et on s'engage dans des calculs horribles

si ce n'est qu'on ait certaines tables toutes faites. Je croy de a ous

avoir marque plus d'une fois , que ce n'est pas par cette voye que

j'ay coutume de trouver les choses. J'en ay une autre
,

qui me

paroist la plus veritable et la plus naturelle ; elle donne alternative-

ment la solution par la Geometrie ordinaire , ou la reduction au

cercle ou a THyperboIe; jc nefay pas encor poussee au dela de certains

limites, mais il ne tient qH'a moy de le faire. Je seray bien aise

de scavoir avec vostre pcrmission
,

quel est ce ])etit livre qui con-

tient des tables des quadratures. Je pourrois faire de telles tables

,

mais je n'ay jamais pris la peine d'en faire.

Je suis oblige a Mr. Fatio qui m'offre sa methodc des Tangeutes

,
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inais croyant d'en scavoir a peu pres le fonds, je ne voudrois pas

liiy donner de la peine. Je souhaitte une methode phis absolue en

cette matiere, qui donnat encor la reduction lorsque la courbe est

transcendante , et j'en ay des commencemens. Je n'ay pas de la

peine a croire quc Mr. Newton est alle bien loin en ces matieres.

Mais comme chacun a ses voyes, j'en ay peut-estre dont il ne s'est

pas encor avise.

Je m'imagine que les objections que Mr. Papin vous avoit en-

voyees auront este sur la pesanteur. J'espere que vostre Dioptrique

paroistra bientost. Vous avies la pensee de mettre quelque chose

de Musique dans les Actes de Leipsich. En ce cas il ne seroit peut-

estre pas mauvais d'expliquer comment le temperament a este

trouve , ce que vous touch^s dans rHistoire des ouvrages des S^avans.

li y a longtemps que Mr. Ouvrard nous fait esperer la Musique.

J*ay vu des memoires de Physique et de Mathematique de TAcade-

mie de Paris reimprimes en Hollande. Cest fort bien fait que cela

,

et j'espere que de temps en temps il s'y trouvera quelque chose de

bon. Le premier essai ne paroist pas des plus considerables. On
rencontre quelques fois des questions extraordinaires et d'une analyse

particuliere. En voicy une qui s'offrit il n'y a pas longtemps. Trou-

ver une grandeur, tellement formee des grandeurs a,b,c,d, que

.

c — d
lorsqu'on pose a-=b, elle soit egale a ^—TTTrf' ^*^^' lorsqu'onpo-

a— b
se c=.d, elle soit = o r. , o h - Cette grandeur ne se trouve pas

,.^ ., . . ac — bd
dimcilement en essayant, et on voit aisement que ; ttt i^ v^ ^ {a + b){c+d) ^

satisfait, mais je me mis a chercher comment de tels problemes

pourroieut estre resolus constamment par ime methode regl^e.

Relisant dernierement vostre explication de la pesanteur, j'ay re-

R
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maique que vous estes pour le Vuide et pour les Atomes. J'avoue

quc j'ay de lapeine a comprendre la raison d'ane telle infrangibilite

,

et je croy que pour cet effect , il faudi"oit avoir recours a uno espece

dc niiracic perpetuel. Je ne voy pas aussi de necessite qui nous

obJige a recourir a des clioses si extraordinaires. Cependant puisquc

vous aves du penchant a. les approuver , il faut bien que vous en voyi^»

quelque raison considerable. Je suis avec zele etc.

XXXVIII.

HUYGENS X LEIBNIZ.

A la Hayo, ce H Jul. 1692.

iVlR. Quoyque je responde bieu tard a vostre derniere , vous n«f

pouvez point douter que je n'en aye este tres satisfait , quand ce ne

seroitqu'acausede vostre jugement avantageux touchant mes derniers

traitez , lequel j'estime plus qu'aucun autre. La principale raisonde

mon silence a este que , in'estant applique pendant quelque temps i l'e-

txide de la Dioptrique et a perfectionner ce que j'en ay escrit, j'ay

voulu eviter d'estre distrait par d'autres spcculations , ce qui nc se

pouvoit point en respondant k vostrc lcttrc
,
qui cn cst toute remplie.

11 y a bien des choses a deinesler dans C43tte Dioptriquc, ct il s'en

est offert toujours de nouvelles jusqu'a cette heure, qu'il mc semble

d'avoir tout penetre ,
quoyquc jc n'aye pas encor achcvd dc tout

cscrire. Je m'en vais parcourir tous les poiiits de vostre lcttre et

ensuite je vous rcpondray touchant vos notes sur les principes dc

philosophic de Descartcs.

Si vous approin ez mon explication dc la pcsanteur , je ne vois
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pas comment rons pouT«z comprendie qu'an semMalde m^uvemeiU:

tnateriae ambientis puisse causer et la rondeur des goutes !d'eau «t

la pesanteur du plomb vers la terre-, ou des planetes vers Je soleii.

Je trouve plus vraisembJabrle que Ja rofndeui- dcs goutes '\'iouc du

mouvement rapide de quelque raatiere qui drcule au dedans. Mais

quand ce seroit un eftet de mouvement en tous sens de Ja matiere

qui est au deJiors , iJ u'y auroit pas la d'operation de la force cen-

trifuge en ce qui est de la goute. Je ne vois pas non plus comment

la cause que je donne de la pesanteur puisse coincider avec Tattrac-

tion quc vous concevez pas des rayons emanants du centre. A ide-

. meurer dans mon principe , il faudroit que la vistesse de la raatiere

circulante fust plus grande vers le centre qu'aux endroits plus eloigjiez

daos une certaine proportion
, pour expliquer pourquoy les pesan-

teurs des planetes contrebalancent leurs forces centrifuges , laquelle

pToportion je puis facilement determiner, mais je ne trouve pas

jusqu'icy la cause de la diff"erente vistesse.

II est certain que les pesanteurs des planetes estant posees en

raisuu double reciproque de leur distauce du soleil , ceJa avec la

vertu centrifuge donne les Excentriques elliptiques de Kepler.

Mais comment , en substituant vostre circulation Harmonique et retenant

la mesme proportion des pesanteurs , vous en deduisez Jes mesmes

ellipses , c'est ce que je n'ay pas pu comprendre par vostrc explica-

tion qui est au Journai de Leipsicli , ne voiant pas comment vous

trouvez place a quelque espece de tourbilJon deferant de Descartes

,

que vous voulez conserver , puisque Ja dite proportion de pesanteur

avec la force centrifuge produisent elles seules les ellipses keple-

riennes , selon la demonstratlon de Mr. Newton. Vous m'aviez pro-

mis depuis longtemps d'ecJaircir cette difficulte.

Si par les parailelismes des axes planetaires vous entendez Ja

situation parallele que cliacun de ces axes garde a soy mesme , il

R 2



( 132)

n'est pas besoin pour cela de tourbillon
,
puisque c'est par lesloix du

mouvement que cela doit arriver. Je ti"Ouve , comme vous
, plus a

mon gre les ellipses veritables que les ellipsoides de Mr. Cassini , pour

lesquelles je ne crois pas qu'il ait trouve de raison physique
, puis-

qu'il n'en a rien dit , et pour Tastronomique , elle doit estre bien

legere , vu le peu de difference entre les unes et les autres dans Jes

cas des orbites jjlanetaires.

Je pourrois vous marquer plusieurs objections contre la terre

sphaeroide dans le sens de Mr. Eysenschmid , que j'escrivis en lisant

son traite, mais il suffit de celle-cy pour le refuter. Cumex auctoris

ratiocinio tanta futnra sit differentia amj)litudinis gradmim in

ellipsibus j)er binos polos terrae dnctis , ut circa gradum 54 alti-

tudinis poli , iiniis in terra gradus sit futurus 7§ milliarium germ.

prope ae^inatoretn vero milliarium 15 , nnmquid putat hoc nauta-

rum omninm experientia pridem comprobari debuisse , */ verum

esset? II paroit docte au reste et escrit bien. Mais des gens comme

Wasmuth et son eleve ne meritent pas qu'on en parle.

Dans le traite de Craige , que ]Mr. Fatio m'a fait avoir , je vois

qu'il a bien remarque rinsuffisance de la methode de Mr. Tschiru-

haus pour les quadratures. Aussi en a-t-il este bien fasche.

Le mathematicien de Zelande
,
qui donne dans son traite une ta-

ble de quadratures, s'appelle Hubertus Iluyghenius , ct le titre de

son livre , animadversiones qnaedam circa proptortionem quam ad

rectilineas habent figurae curvilineae. 11 croioit qu'a la longueur

du calcul pres , il avoit montre le chemin pour arriver a la quadra-

ture du cercle, de quoy je Tay desabuse.

Lcs objections de Mr. Papin estoient contre Tun et Tautre de

mes traitez. II est de ceux qui veulent avec Mr. Descartes que

Tessence du corps consiste dans la seule ctendue.

Pour donner dans les acta de Leipsich ce quc j'ay encore touchant
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la Musique , il faudroit qu'il fust precede de ce qu'il y a dans le jour-

nal de Mr. de Beauval , et je ne suis pas fort de loisir a le traduire.,

Ce Mr. Ouvrard, de qui vous attendez la Musique, pretendoit de

pouvoir montrer Ja composition en 24 heures. Je Tay connu a Paris.

II fit imprimer un petit traite assez extravaguant , ou il vouloit qu'en

matiere d'arcliitecture on observast les jjroportions qui font les conso-

nances , comme si Toeil pouvoit reconnoitre quand on s'ecarte de

ces jjroportions , de mesme que Toreille le fait au chant.

J'ay vu encore quelques mois des Memoires de TAcademie de

Paris, et j'approuve comme vous ce dessein, exhortaut nos libraires

de continuer a les copier, a quoy pourtant je ne les trouve pas fort

disposez. Dans les Journaux des scavants de Tannee derniere 1691,

il y a uue observation curieuse que raporte Mr. de la Hire touchant

des pierres d'aimant, qui estoient crues sur du fer, au dedans des

pierres dont estoit basti une pointe de clocher a Chartres.

Vostre recherche de la quantite composee de a , ^ , c , d , semble

assez difficile si on vouloit y trouver quelque maniere generale.

Mais je doute si elle est fort utile , parce que dans tout ce que j'ay

jamais calcule , il ne me s'est offert de pareii probleme. La quan-

tite 'y^ — peut - estre n'est pas la seule qui satisfasse dans
{a+6){c+ (l)

vostre cas. II y auroit aussi a considerer si le probleme est possible

ou non. Si j'en avois besoin j'y songerois davantage.

La raison qui m'obIige de poser des atomes infrangibles est que ne

pou^ant m'accommoder non plus que vous Mr. du dogme Cartesien,

que Tessence des corps consiste dans la seule etendue
, je trouve

qu'il est necessaire , afin que les corps gardent leur figure , et qu'ils

resistent aux mouvements les uns des autres, de leur donner Tim-

penetrabilite et une resistence a estre rompus ou enfoncez. Or

cette resistance il faut la supposer infinie
,
parce qu'il semble ab-

R 3
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snrde de la sapposer dans tm certain degre , eomme si oh diS(yit

qu'elle egale ceUe dli diamant ou du fer , car cela ne pent avoir

de cause dans une matiere , oii d'ailleurs on nc snppose rien qne

retendue. Cest pourquoy j'ay tousjours trouve que c'est une erreur

k Mr. Descartes, quand il veut que ses petites boules du 2 ele-

ment se soient faites par Pabbattement des angles et eminences

qu'avoient de petits corps cubiques ou autrement formez. Car s'il

faloit quelque force pour surmonter la resistence que faisoient ces

angles et eminences a estre rompus
, par ou croioit il pouvoir linii-

ter , et a quoy faire monter cette resistence ? Et s'ils n'en faisoient

aucune , ensorte que ces corps se laissoient tronquer et ecorner a

la seule rencontre d'autres particules , pourquoy ne se laissoient

ils pas enfoncer aussi ainsi que de rarg^ille , et comment gardoient

ils leur figure apres qu'elle estoit devenue spherique ?

L'hypothese de la duret^ infinie me paroit donc trcs necessaire

,

et je ne con^ois pas pourquoy vous la trouvez si estrange , et comme

qui infcreroit un continuel miracle. Car pour la difficulte de runion

qui arrivcroit par la rencontre de deux surfaces plattes, vous la

xesolvez vous mesme , et vous n'avez qu'a regarder les grains de

sable avec un microscope et a voir si vous y trou^ez des surfaces

exactement plattes. Et quand il y en auroit aux atomes , il faudroit

encore leur application juste
,
qttod in indivislbili consistit. Je vous

pric de considerer ces raisons que je viens d'exposer , ct dc mc dire

comment vous concevez que les parties des corps tout simples et

primitifs coherent. Seroit - ce par vostre motvs conspirans de res

mesmes parties considerees comme reellemcut scparces , et voudriez

Vous comprendre les corps simples aussi bien que les composcz dans

rarticlc de vos objcctions contrc Dcscartcs ? J'avoue que jc ne

comprens nullement commcnt vostre pcns(^c puisse subsister, ni

dans les uns ni dans les autres. Voulcz ^ous que les particuJes
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d'mie barre tle fer aieiit au dedans uii motus conspiraus , ^t qiie , non-

obstaut cela , ou ne trouve pas que ricn se derange daus cettc barre ?

Qui peut eutendre cela? et pourtaut vous dites que cette expositioji

de la coliesion satisfait ensemble a la raison et aux sens. J'ay une

maniere d'expliquer la cohesion des corps composcz qui depend de la

pression de dehors et encore d'autre chose. Mais en voila desia assez

de cette matiere.

Mr. de Beauval m'a preste vos remarques sur les 2 premieres par-

ties des Principes de Descartes, que j'ay examiuees avcc pl^ii^ir.

II y a ample matiere de contredire a ce Philosophe , aussi voit on

venir des objections de tous costez. Pour ce qui est de ses demon-

strations metaphysiques de existentia Dei , animae non corporeae et

immortalis, je n'en ay jamais este satisfait. Nous n'avons nulle-

ment cette idee entis perfectissimi. Je n'approuve non plus son

xpiHpiov veri , et suis d'accord avec vous dans la pluspart de vos rai-

sonnemens , quoyque non pas dans tous. M^s il seroit trop long

d'entrer dans cette discussion. Je vois que vous alleguez souvent

ee que vous auriez escrit ailleurs. Entendez yQVfS parler d'autres

traitez que ceux qu'on a vu dans les acta fjp Leipsich ?

Sur la matiere du mouvement j'ay bien des chpses nouvelles (Bt

paradoxes adonner, que ron verra , quanid je publieray mes dempn-

strations des regles de ia percussion , lesquelles regles ont este

inserees autrefois dans les Journaux de Paris pt de Londres. Je

communiquay ces demonstrations a nos Mrs. de TAcademie et j'en en-

voiay aussi quelques unes a la Societe Royale , dans lesquelles j'em-

ploiois avec autre chose cette conservatio virium aeqnalium et la de-

duction au mouvement perpetuel , c'est a dire a rimpossible
; par oili

vous refutez aussi les regles de Descartes
,
qui estant reconnues par

tout pour fausses et estant posees sans fondement ne meritoient

pas la peine que vous prenez. A ce que Mr, de Beauval m'a dit

,
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vous souhaitteriez que vos remarques fussent adjoutees dans quelque

nouvelle edition des Principes de Descartes , a quoy je ne scay si

les libraires voudraient consentir
,
parce que cela ne serviroit nul-

lement a recommander cette philosophie ni son autheur. Elles se-

roient mieux avec le voiage de Descartes que vous aurez lu , ou

avec Texamen de Mr. Huet. Vous pourriez aussi fort bien les faire

imprimer a part, en y faisant un titre et quelque peu dc preface.

Ou si vous vouliez que le volume devint plus gros , vous n'auriez qu'a

examiner de mesme la 3 et 4 partie , auxquelles il y a pour le moins

autant a reprendre, et encore les meteores. II semble que Descartes

ait voulu decider sur toutes les matieres de Physique et Metaphysique

,

sans se soucier s'il disoit vray ou non. Et peut-estre cela n'est pas

inutile d'en user ainsi
,

qiiand ce sont des personnes qui sc sont

acquis une grande reputation d'ailleurs, parce qu'ils excitent d'au-

tres a trouver quelque chose de meilleur. II s'est abstenu pourtant

de toucher a la production des plantes et des animaux, sans doute

parce qu'il n'a pas vu moien de les faire naitre du mouvement et

de la figure des particules ainsi que le reste des corps qu'il considere.

II me tarde de voir quelle a este vostre correspondance avec Mr.

Pelisson , que Mr. de Beauval m'a dit devoir paroitre au jour.

J'aime a voir le raisonnement de ceux qui excellent dans les mathe-

matiques sur quelque matiere que ce soit , et je pourray un jour vous

en proposer quelqu'une. Je suis avec une parfaite estime et affection etc.
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XXXIX.

LEIBNIZ A HUYGENS.

Hanover ce §| de Sepi. 1692.

JMr. J'ay este bien occiipe cet este , ce qiii m'aempeche de repon-

dre plustost a vostre lettre de 1' 11 de Juillet, car il auroit fallu

pour cela une espece de retraite et de meditation, parce que vous

touches plusieurs matieres importantes, Cest pour cela que je ne

suis pas encore en estat de vous satisfaire entierement , et en atten-

dant je donne ce que je puis.

Je ne voy pas encor pourquoy plusieurs opinions differentes en

apparence , touchant la rondeur des gouttes , la pesanteur des corps

terrestres , et Tattraction des planetes vers le soleil , ne se puissent

concilier. Je croy qu'on peut dire en general , que la matiere est

agitee d'une inflnite de fagons de tous costes avec une difformite

uniforme, en sorte qu'il y en a peut estre egalement en tout sens.

Ce mouvement doit servir tant a former des corps
,

qu'a les placer.

Car les corps prennent la situation par laquelle leurs mouvemens sont

moins empeches, et s'accommodent en quelque fa§on les uns avec

les autres, ainsi cela peut faire qu'ils je joignent, quand ils sont

separes , et qu'on a de la pcine a les separer quand ils sont unis. On

peut encor considerer plus particulierement qu'un corps environne d'un

autre plus fluide et plus agite , mais auquel il ne donne pas un pas-

sage assez libre au dedans, sera frappe au dehors par ime infinite

de vagues ,
qui contribueront a Taffermir et a presser ses parties les

unes contre les autres. Qu'an corps rond est moins expose aux

coups du fluide environnant, a cause que c'est ainsi que sa siirface

est la moindre qui est possibIe,et que runiforme diversite tant des

S
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inouveineiis internes quc des mouvemens exterieurs contribuc en-

cor a cette rondeur. On peut venir a uu plus grand detail , lorsqu'il

s'agit du globe de la terre , et considerer que les agitations d'un fluide

renfernjc se tournent en circulations , car c'est ainsi qu'elles conti-

nuent avec ie moius d'empechenient
,
que ces circulations sont en tous

sous, a causc que ies agitations qui les produisent le sont aussi. Et

que les circulations a rentoui- de la terre s'accorderont ct couspireront

pour avoir uncentre commun , qui sera celuy du globe de la terre , sans

doute parce que , des la formation de ce globe (semblable apjjarem-

ment a la formation d'une goutte) ce centre estoit distingue des au-

tres points
;
que cette matiere circulaute tache a s'eloigner du centre

et par consequent qu'elle oblige les corps moins agites a s'}' approcher.

Et que les efforts centrifuges de la matiere peu^ent estrc considere.s

corame des rayons d'attraction partans du centre a Tegard dcs corps

qu'ils y font aller. L'Analogic de la nature peut fairc croire qu'il y

a quelque chose d'approchant a Tegard du systeme du soleil
,
que les

planetes tcndent vcrs le soleil par une raisou semblable et que les

attractions y sont en raison doublec reciproque des distances tout

comme les illuminations, Et comme dans raimant il y a non seule-

luent fattraction mais encor la direction , et qu'il y a unc grande

analogie entre la terre et Taimant , on a lieu de croire que
,
])army

tant de circulations a fentour du ceutre de la terre , auxquelles on

peut assigner uue infinite de poles , il y a deux poles principaux

,

suivant lesqucis la maticre de la tcrre s'est accommodce a uu cer-

tain cours de la matiere du grand systcmc solaire , comnic Ics ai-

nians s'accommodent au cours de la maticre du systcmc tcrreslic.

II sendjle, JMonsieur , que vous n'approuv6s j)as ccs conciliations , mais

vous iic marques pas en particulier , ce qu'il y a a redirc. Vous ne

dites pas aussy pourquoy par exemple vous attribucs plus particu-

liercment la rondcur des gouttes d'eau a un mouvement rapide au
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dedans. Vous ne dites pas non plus pourquoy les efforts de la

niatiere centiifuge ne peuvent estre consideres coinme des rayons

d'attraction. J'ay remarque cepcndant qu'on peut dire quelque chose

a rencontre; sgavoir qu'il y a la meme quantite de lumiere (!ans

toutes les suifaces spheriques concentriques , mais qu'on peut douter

s'ii y a Ja nieme quantite d'attraction. Et il est vray que j'avois

encor tente quelque chose qui paroist asses plausible en considerant

la vistesse de la circulation. II faudra examiner quelle explication

est ia meilleure , ou si on les peut concilier. Le. meme se peut dire

a l'egard de Texplication de Mr. Newton des ellipses. Les planetes

se meuvent comme s'il n'y avoit qu'un mouvement de trajection ou

de propre direction joint a la pesanteur, a ce que Mr. Newton a

remarque. Cependant ils se meuvent aussi, tout comme s'ils ea-

toient deferes tranquillement par une matiere dont la circulation

y soit harmonique; et il semble qu'il y a une conspiration de cette

circulation avec la propre direction de la planete. Et la raison qui

fait que je ne me repens pas encor de la matiere deferente , depuis

que j'ay appris Texplication de Mr. Newton , est entre autres , quc je

voy toutes, les planetes aller a peu pres d'un meme coste , ct dans

une meme region, ce qui se remarque encor a Tegard des petites

planetes de Jupiter et de Saturne. Au lieu que sans la matiere de-

ferente commune, rien n'empescheroit les planetes d'aller en tous

sens. 11 y a bien des choses a dire sur tout cela, quej'espere d'eclair-

cir uu jour plus particulierement. 11 semble que ranatugie de la

terre et du soleil avec Taimant rend asses probable le cours de la ma-

tiere solaire , semblable a celuy de la matiere terrestre qui est une

espece de circulation ou de tourbillon. Et comment expliqueroit- on

l'attraction de la terre qui la porte vers le soleil , si on n'admet

quelque chose d'analogique avec la cause de la pesanteur? II me
semble que vous reconnoisses cette analogie vous meme dans quel-
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que endroit de vostre dernier traitte. Quelque chose que ce puisse

estre ce sera un mouvement d'une matiere fluide
,
qui sera en rond.

Car vous ne vous contenteres pas d'une qualite attractive comme

Mr. Newton semble faire. Cela estant , il sembJe que vous ne vous

scauries passer des tourbillons , et sans cela , comment pourries vous

maintenir vostre explication de la pesanteur , oii vous supposes avec

raison que la matiere qui circule en tous sens est enfermee? Ce ne

sera pas dans uu ciel soJide crystaJIin , ce sera donc dans une es-

pece d'orbe ou spliere liquide , ou autre fluide environnant , auquel

le mouvement donne en quelque fagon a cet egard les privileges d'un

corps solide. Aussi sans cela les corps circulans se dissiperoient par

leur force centrifuge , si ce n'est qu'on leur attribue quelque qualite

centrophile , ou quelque sjmpathie entre elles , dont je crois que vous

ne vous accommoderes pas. Quant au parallelisme des axes il est

bien vray que si Ton explique le mouvement de la planete par la

seule trajection jointe a la pesanteur, et si I'on suppose que la pla-

nete est tousjours en equilibre par la pesanteur de ses parties, de

quelque maniere qu'on la placc , il faut qu'clle garde tousjours la

direction de faxe, en sorte que Taxe soit tousjours parallele a luy

meme. Mais cela suppose encor que le corps ne trouve pas le moin-

di'e empechement ou rencontre irregulierc ny impression exterieure

,

qui le fasse tourner tant soit pcu. Ce qui est contre la coustume de

la nature , et par consequent ,
puisqu'il n'y auroit ainsi aucun prin-

cipe fixe ou constant de cette direction, elle seroit bientost chan-

gee. Comme il est seur qu'un globe
,
quelquc egal qu'on le pourroit

faire ,
jette en Tair ne garderoit pas longtemps une situation paral-

lele a elle meme , ou aux situations precedentes , et une droite menee

au dedans de ce globe ne demeureroit pas longtemps parallele a sa

premierc situation. De sorte que j'aime mieux de fixer ce paralle-

lisme par quelque cause qui reponde a la direction de Taimant et
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qui sene a redresser les changemens ,
que les seules loix du mouve-

ment de Ja planete ue scauroient exclure. Et je crois meme que

s'il n'y avoit que la seule trajection libre de la planete , sans quelque

fluide deferant, et gouvernant son cours , les regles seroient bientost

faussees.

Je viens a nostre diflferent du vuide et des atomes ,
qu'il sera dif-

ficile de vuider. Vous supposes , Monsieur ,
que dans les corps il y a une

certaine fermete primitive , et cela estant , vous juges qu'il la faut

supposer infinie , car il n'y a point de raison de la supposer d'un cer-

tain degre. Je demeure d'accord qu'il y auroit de Tabsurdite a dou-

ner a tous les corps un certain degre de fermete , car rien ne nous

determine plustost a un tel degre qu'a tout autre. Mais il n'y a

point d'absurdite de donner differens degres de fermete a des corps

differcns ; autrement on prouveroit par la meme raison que les corps

doivent avoir une vistesse nulle ou infinie. Cela pose ,
que la nature

doit varier, la raison veut qu'il n'y ait point d'atomes ou corps d'une

fermete infinie , autrement ils le seroient tous , ce qui n'est ])oiut

necessaire. 11 ne sembJe pas aussi que vous satisfaites asses a la

difllculte des atomes qui se toucheroient par quelque surface ,
et par

cela meme demeureroient pris et sttaches ensembJe inseparablement.

Car de nier que les atomes ont des surfaces plattes ou autrement

congruentes entre elles en la moindre partie , c'est un giand postu-

latum. Mais quand on raccordcroit
,
je crois que dans ces sortes de

raisonnemens ou doit avoir egard non seulement a ce qui est, mais

encor a ce qui est possible. Supposons donc une chose possible , sca-

voir que tous les atomes n'ayent que des surfaces plattes , il est vi-

sible qu'aIors cet inconvenient arriveroit et par consequent rhypo-

these de la parfaite durete n'est point raisonnable. II y a encore

d'autres inconveniens dans les atomes. Par exemple ils ne scau-

roient estre susceptibles des loix du mouvement, et la force de deux

S 3
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atomes egaux, qui concoureroient directement avec une vistesse

egale , se devroit perdre , car il paroist qu'il n'y a que le ressort qui

fait que les corps rejaillissent. Mais quand il n'y auroit aucun incon-

venient , il semble qu'on ne doit pas admettre une qualite sans rai-

sou , telle qu'est la fermete primitive. On ne voit rien qui attache

deux masses ensemble , ct jc ne voy pas comment vous conceves , Mon-

sieur
, que le seul attouchement fait roflice d'un gluten. Or puisqu'il

n'y a aucune connexion naturelle entre rattouchement et Tattache-

ment , il faudra bien que , si de l'attouchement suit fadhcsion , cela

arrive par un miracle perpetuel. Mais si la fermete est une qualite

explicable , il faut bien qu'elle vienne du mouvement, puisqu'il n'y a

que le mouvcment qui diversifie les corps. Ccla pose tout cc que je

puis dire de la connexion originaire des corps revient a cecy , qu'il

faut dc la force pour detacher une partie dc la matiere de Tautre,

lorsque ce detachement change le «louvcment et le cours prescnt des

corps. Tout mouvement est conspirant dans une massc , autant qu'il

y a quclque regle ou loy en comparant les partics mourantes entre

elles, et il est trouble amesure que cette rcglc dcvient plus compo-

sec, Aussi peut-on dire, que tout corps a un certain degre de fer-

mete et de flcxibilite. Cependant quand il s'agit dc quclquc barre

de fcr ou autre corps grossicr , on n'a pas bcsoin de recourir d'abord

a Toriginc primitive dc la fermete, non plus qu'aux atomcs, il suHit

dc sc servir des pctits corps , dont chacun a deja en luy meme sa

fermcte, mais dont l'un dcmeure attachc a rautrc, a pcu prescorame

deux tables qui se touchent par leurs surfaccs plattcs ct unies
,
que

la pression de Tambiant defend de separer tout d'un coup.

Je n'ay point d'emprcssemcnt a flonncr au public lcs rcmarques

sur la partie generale de la philosophie de Dcscartes. IMonsicur de

Bcauval send)loit s^offrir de les porter avcc soy en HoIIandc. Puis-

que vous av^s pris la peine de les voir , je souhaitterois que vous
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cussies marqiie les endroits dont vous ne convenes pas , outre ceux

qui regardent le vuide et la fennetc. Je voudrois qu'ils fussent en-

core A'us par quelque habile Cartesien , mais capable de raison
,
pour

apprendre ce qu'il diroit a rcncontre. J'en ay ecrit a Mr. de

Beauval. Je souhaitte de voir un jour ce que vous donneres sur le

mouvement. J'avois examin»^ les regles de Descartes par un prin-

cipe general de convenance ,
qui ne manque pas, a ce que je crois , et

qui m'a paru utile a refuter les erreurs par interim en attendant la

pure verite. Et j'estois bien aise de montrer commcnt par Ic moyen

de ce principe les regles Cartesiennes se refutent elles memes. Mon

dessein dans ces remarques n'estant que de faire des animadversions

sur Descartes, sans pretendre d'y donner la veritable Philosophie.

J'ay este surpris que Mr. Pelisson a mis , sur tout dans les additions ,

des choses que je Taurois prie d'en retrancher , si j'avois s^u son in-

tention. Ce n'est pas qu'il y ait du mal , mais c'est qu'il y a quel-

que fois du mal-entendu dans le monde. Tout cela n'a pas este fait

pour le public, et vous n'y trouveres pas vostre compte , Monsieur,

si vous vous donnes la peine d'y jetter les yeux ; mon dessein es-

toit de monstrer a Messieurs de TEglise Romaine par ime maniere

de retorsion, que selon leurs principes non seulement les Protestans

mais encor les Payens se peuvent sauver. Le reste est ne par

rencontre.

Vous me faites esperer un jour quelque chose de votre part qui

sera d'une nature differente des matieres mathematiques. Cest ce

que je seray ravi de voir. Et generalement tout ce qui vient de

vous m'est pretieux. Je vous feray souvenir quelques fois de ce que

vous dites dans votre lettre a Tegard de Descartes
,

qu'il est utile

que les personnes d'une grande reputation disent leur conjectures

sur toutes sortes de matieres pour exciter les autres. Cest ce que

je voudrois quc vous fissiez vous meme. Je suis avec zele etc.
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P. S. Mr. van Beuninguen est- il encor en vie? On m'avoit dit

autres fois qu'il s'estoit jette dans des sentimens outrcs sur la reli-

gion. Cest dommage qu'il n'a pas songe pliis-tost de donner au pu-

blic des memoires de ses negotiations. N'y a-t-il pas quelque IMinis-

tre des Etats des ProAdnces Unies qui y pense ? Car c'est bien dom-

mage qu'aujourdhuy il n'y a que ceux qui ne connoissent rien aux

affaires qui se melent d'en ecrire. Mr. vostre Frere pourroit conser-

ver a la posterite riiistoire veritable du grand Roy qu'il sert avec

tant d'approbation. Ce que M. Temple donne est tres considerable

,

cependant Mr. du Cros connu sur le Theatre de Nimvvegue ayant

este touche un peu durement jjar M. Temple , veut donner une

Apologie , 011 il pretend de redresser bien des choses qu'il croit n'a-

voir pas este bien rapportees par M. Temple.

XL.

LEIBNIZ A HUyGENS.

Hanover, f§ Decemli. 1692.

iVlR. IMa lettre assez prolixe vous aura este rendue il y a quelques

mois. La reponse n'a point de presse ; mais voicy de quoy je preuds

la liberte de vous supplier. Une personne que je considere , pous-

see par un autre qui s'imagine d'avoir trouve le mouvement perj)e-

tuel, m'a demande si je ne pourrois pas apprendre si lcs Estats ont

propose im prix a celuy qui Ic trouveroit et combien. J'ay cu beau

dire que la chose n'est point possible a mon avis , et que j'ay bien

appris par les lettres de Grotius ad Gallos la quantite promise par

les Estats a celuy qui trouveroit les longitudes , mais que je n'ay pas
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oui parler d'un prix promis a rinventeur du inouvement perpetuel.

On a toujours insiste et on m'a ])rie avec instance de m'en informer.

Comme vous nc pouves pas manquer de scavoir la chose , Monsieur , s'il y

a quelque chose de tel, je prends la liherte de m'adresser a vous et

de vous SHp])lier de me faire scavoir un mot de reponse a cette ques-

tion ,
quelqu'inutile qu'elle soit en elle meme et quoyque j'aye pres-

que honte de vous la ]>roi)oser.

J'espere que vous vous porteres bien , et que nous aurons bientost

vostre importante Dio}itrique. On dit que Mr. Newton donnera un

nouvel ouvrage. Je vous aA'ois jtrie de me communiquer vos remar-

ques sur mes Animadversiones ad Cartesinm. Ce n'est ]» as ])our en-

trer en dispute avec vous , mais jiour en profiter. Cependant je

vous supplie de renvoyer mes animadversions a Mr. Beauval si vous

ne Taves deja fait. Ccst afin qu'il les communique encor a d'autres

comme je Ten ay prie , afin d'en tirer encor des reraarques ,
quoyque

je scache bien qu'il n'en trouvera gueres qui puissent valoir les vos-

tres. Je suis avec zele etc.

P. S. Jc souhaitte une heureuse annee avec une grande suite de

semblables.

XLI.

HUYGENS A LEIBNIZ.

A la Haye ce 12 Janvier 16&3.

i*lR. II y a 6 jours que je regus vostre lettre du . . . . ayant en-

core a respondre a celle du 26 Septembre de Tan passe , de quoy je

ne scay pas bien quelles excuses j'allegueray , si ce n'est que je

T
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in'api»er?ois qiie les disputes par lettres rallentiroient nostre correspon-

(lance , du moins de nia part
,
parce qu'il faut se resoudre a rccom-

niencer de raisonner chaque fois qu'on escrit , sans esperer de reponse

qu'apres 5 ou 6 semaines , Iorsqu'on a derechef oublie ou on en estoit.

Je repasseray pourtant siir les articles de aos responses sans m'eten-

dre , et sans pretendre mesme que vous m'envoiez des rcpliques.

Mais auparavant je repondray a ce que vous me demandez , et vous

direz que assurement il n'y a point de pris propose par Blrs. les

Estats a Tinvention du mouvement perpetuel. Quojque je scache

que plusieurs font cru
,
parce que des gens peu scavants en ces

matieres se sont imagine que de cette invention s'ensuivoit celle des

longitudes
,
qui est une consequence pcu fondce. D'un mouvement

perpetuel ils esperoient un mouvement egal et dela des horloges

justes, mais je vois qu'avec les horloges tres justes , raffairc des

longitudes souffre encore trop de difficulte a cause des accidents et

du soin et de 1'exactitude qu'il faut a les gouverner. Celuy pour qui

est cette information ne doit pas entendre les prineipcs de Tart, s'il

s'imagine de pouvoir effectuer un tel mouvement mcchanice , car

jionr jifiysico-mechanice il semble tousjours qu'il y ait quelquc espe-

rance , comme en emploiant la pierre d'aimant.

Je passe a vostre premiere lettre , ou j'ay este bien aise dc voir

que vous estes assez de mon sentiment en ce qui est de la causc de

la pesanteur. Mais quand vous dites que lcs cfforts centrifugcs de

la matiere peuvent estre considercs comme des raions d'attraction

qui partent du centre , a Tcgard des corps qti'ils y font aller, je ne

vois aucime raison de cette uniformite , ni que par conscquent elle

puisse servir a prouver la proj)ortion des pesanteurs double, ren-

versee des distances du centre , laquclle d'ailleurs jc tiens estre telle

,

tant a fegard des planetes prinripales
,
qni pesent vcrs le Soleil

, qu'a

l'egard des limes qui pesent ^ers les planetes.
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Pour oe coins particulicr de la matiere dans ie tourbillou du so-

leil
, qui ser^ iroit a conserver le parallelisme a Taxe de la terrc ,

jc

le trou^e peu compatible avec le mouvemeut circulaire de la mesme

matiere en tous sens , qui fait la pesanteur; et avec cela millement

necessaire
,
paroe quc le globe terrestre estant dc la grandeur qu'il

est , Taxe de son mouvement doit naturellement garder le paralle-

lisme , et il est assez diiiicile d'expliquer pourquoy il se detourne en-

core tant qu'il fait , suivant ce qui paroit par la precession des equi-

noxes. Car pour ce qui est de rexperience d'unc boule qu'on

jetteroit cn Tair
,
je ne doute pas qu'ellc nc fust contre vous , si on

la pouvoit jetter ensortc qu'on n'imprimast pas de circulation a Taxe.

Ma raisou pourquoy je crois que la rondeur de la goute d'eau est

plustost causee par un mouvement au dedans que par rimpulsion de

la matiere autour , est que fimpulsion egale par dehors doit faire

precisement le raesme effect a enfoncer les parties de la goute et a

changer sa figure , que feroit la pression egale d'une matiere qui Teu-

vironnerait de tout coste. Mais par les principes de mcchanique une

telle pression ne doit point causer du changement a la figurc ni la ren-

dre spherique , quoyque plusieurs le croient faussement ,• donc ce

n'est pas fimpulsion de la matiere par dehors qui la reduit a cettc

figure.

Je n'insiste plus a demander la conciliation du tourbillon deferant

avec les ellipses de Mr. Newton , quoyque je ne la trouve point

dans vostre dernier raisonnement. Plusieurs avec moy la croyent

impossible. II est vray que ces tourbillons a la maniere de Descartes

seroient commodes pour expliquer quelques phenomenes, comme
entre autres pourquoy Ics planetes circulent toutes d'un mesme sens

;

inais ils sont incommodes pour d'autres , sur tout pour rexcentricit^

coustante des mesmes idanetes et de leur acceleration et retardement

veritable dans ieurs orbes; car, pour le premier, il semble que la

T 2
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matiere du tourbillon devroit , il y a longtemps , s'estre reduite a

une conversion reguliere quant a la rondeur, et par consequent

aussi les planetes
,
puisqu'eIJes nagent dcdans. Et pour le second

,

en posant que leur mouvenient demeure excentrique , elles de-

vroient dans leur aphelies et jjarelies s'accommoder a la vitesse du

tourbillon , ce qu'elles ne font pas , selon ce que je Tay examin^

autrefois. Outre qu'il seroit mal aise de dire comment les cometes

peuvent passer si librement a travers un tourbillon capable d'em-

porter les planetes , ce qui dans riiypoth^se de Mr. Newton est sans

difficulte.

Croiez , je vous prie, Monsieur, que je ne me pique nullement de

soutenir les opinions que j'ay une fois embrassees, mais que je ne

cherche uniquement que quelques raions de verite, si nos disputes

en jjourroient mettre en evidence.

J'ay fort considere ce que vous dites au sujet de mes atomes de

durete inJBiiie , scavoir que vous avouez bien qu'il y auroit dc fah-

surdite a mettre a tous les corj:)^ iirimitifs un certain degre de fer-

mete ou resistence a estre rompus , mais qu'il n'y a point d'absurdite

a donner differens degrez a des corps differcnts , sca^oir primitifs

,

car c'est de quoy il s'agit. II me semble pourtant qu il est plus aise

d'accorder la iluret^ infinie pour tous, que cette variete de forces

pour differents corps. Car il est plus difficile de concevoir les raisons

de ces differentes duretez , que d'en admettre une seule infinie. Ce

seroit imaginer plusieurs esjieccs de matiere premicre au lieu que

je n'en ay besoin que d'ane.

Vous allcguez aprcs cela, comme une difficultc contre les atomes,

Tadhesion qui se fcroit par Icurs surfaccs ])Iattcs. Jc rcspons qu'ils

dcvroicnt avoir este faits cxjjrcs avcc de telles surfaces , ce quc je

ne vois pas pourquoy il auroit plustost lieu la , quc dans le saljlc de

la mer ou on n'en trouve point. Et il ne me semble poiut du tout
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que ce soit un grand postulatuni de vouloir qu'il n'y ait point d'ato-

mes avec des surfaces plattes, mais qu'il lc seroit d'avantage d'en

supposer, puisqu'il faut une direction et intention expresse pour

fornier une surface platte avec la dernicre exactitudc. Mais quand

la dixieme partie des atomes seroient des cubes parfaits , fapplica-

tion juste de leurs surfaces consistant In indivisibili , et ces corps

estant en grand mouvcment ,
je n'apprehenderois pas encore qu'ils

s'allassent joindre a composer des masses.

Vous trouvez encore un inconvenient en ce que les atomes ne seroient

pas susceptibles des loix du mouvemcnt , parcc (|ue deux egaux d'cn-

trc cux concourant directemcnt avec forces egales devroient perdre

leur mouvement
;
puisqu'il n'y a que le ressort , dites a ous ,

qui fait

que les corps rejalisscnt. Mais c'est ce que je crois nuUcment pour

des raisons que je publierai un jour , ct quclque explication que

vous ^ouliez donncr de la causc du rcssort , vous scriez bien em-

barasse cn posant que les dcrnicrs petits corps (car ceux qui font res-

sort sont composes ) ne rejalissent point en se rencuntrant , mais

qu'ils demcurcnt joints , car de la s'en suivroit la pertc de tout mou-

vement rclatif dans la matiere de FuniAcrs. Ce qui me fait le plus

de peinc dans la supposition dcs atomcs , c'cst quc je suis oblige de

leur attribuer a chacun quclque figure. Et quclle sera la cause et

la variete infinie de ces figurcs ? mais qucUe est la causc des diffc-

rcntes figures du sable de la mer, lcqiiel j'admire toutes les fois que

j'en regarde avec le microscope , chaque grain estant iin caillou de

cristal qui ne croit ni nc diminuc et a cste tel qui scait par combicn

dc siccles. Cest que le Crcateur Ics a fait une fois naitre tclles, et

de mesme pour Ics atomes.

Au reste vous ne deviez pas m'attribuer que je con^ois quc le

seul attouchement fait roffice d'un gluten , a rendrc les cor[)S com-

posez fermes et durs
,
puisque j'avois ecrit dans ma lettre precedente

T 3
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que j'expliquois la cohesion des corps par la pression de dehors et

par encore quelque autre chose. Laquelle pression je vois que vous

emploiez de mesine. Ce que vous adjoutez du mouvement conspi-

rant m'est tout a fait inintelligible.

J'ay rendii a Mr. de Beauval vos notes sur Descartes. Je pour-

ray une autre fois vous dire les endroits ou je ne suis pas d'accord

avec vous.

Passons maintenant a la Geometrie ou il n'y a rien a contester.

J'ay renouvclle depuis quelques mois la correspondance avec Mr. le

marquis de riiospital , a foccasion d'un joli probleme qu'il m'envoia

,

qui estoit de trouver une ligne droite egale a la portion donnee de

la ligne logarithmique , sans autre aide que de la ligne mesme. 11

avoit pris un detour pour cela ou il y avoit bien de la subtilite , et

quoyque j'aye trouve depuis un autre chemin plus court, je compte

pour beaucoup qu'il ait invente et tente le premier ce probleme.

Mais il est capable d'en resoudre de plus difliciles et se sert adroite-

ment de vostre nouveau calcul. 11 m'a envoie les solutions de toutes

les questions que je vous ay proposees cy devant touchant les qua-

dratures et les soutangentes , me les ayant demandees expres et il en

a souhaite apres ceJa de plus difficiles. En quoy je n'ay pas manque

de le contenter, luy ayant envoic depuis peu ces 2 soutangentes

np' V -\- V^ X y x'^
])Our trouver leurs courbes : et —

ax — y X — a^ 3.r3-f-3a^y — 2ary*

II m'a demande si j'avois quelque methode pour quand les soutan-

gentes sont v/(as +x') ou "^— ou ^
'^

, qui est celle° K V / . / y2_|_2ya:

—

a;- a

de la courbe de Mr. de Beaune , dont Mr. Descartes fait mention

dans sa 79*. lcttre du 3«. volume. J'ay avoue que jc n'cn avois point

,

et je tiens ces questions tres difliciles , dont je souhaite fort d'avoir

vostre sentiment. Pour moy je ne veux pas me donner la peine de
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les chercher parce que je crois que toute la difliculte est desia sur-

inontee soit par Mr. le Marquis luy mesme , soit par Mr. Newton

,

dout on m'assure quc le traite la dessus est imprim»^, ou par vous

,

Monsieur
, qui avez extremement approfondi cette matierc ou je ne suis

que novice. J'ay pourtant rencontre depuis quelque temps une sour-

ce peu connue (mais que vous n'ignorez pas sans doute) d'ou Ton

peut tirer la solution de beaucoup de problemes ,
qui regardent les

soutangentes renversees
,
quadratures , centres de gravite etc. Elle

donne sans peine la quadrature que cy devant je vous ay proposee

et celle de la courbe x'^ y — a'^ y = 2a^ a; ,
qui me Ta este par Mr. le

Marquis , avec plusieurs autres. Entre lesquelles est aussi la quadra-

ture assez remarquablc de la courbe dont requation est x^ + y^ =^ y" ,

que Mr. Descartes raporte dans sa lettre . . . du 3^. vol. , et qu'il a con«i

sideree aussi bien que Mr. Hudde pour autre chose. Je trouve que

le contenu de la feuille A dans cette figure (fig. 15) est § n'^ ou i du quarre

de son diametre. Que Tespace infini B entre les continuations de la

courbe et son asymptote est encore de la mesme grandeur. Et

qu'enfin la dimension generale des segments est aussi fort simple,

qui s'exprime par un seul terme.

Je vous entretiendray une autre fois d'une quadrature physico-

niatheraatique de riiyperbole que j'ay rencontree il n'y a guere , dont

la spcculation a quelque chose de plaisant. Ainsi vous voiez , Monsieur,

que je ne cesse de mediter et d'aprendre tousjours quelque chose.

J'ay lu avec plaisir vos lettres a Mr. Pelisson , dans Tune des

quelles vous dites assez fortement leurs veritez a Mrs. les Catholiques.

On voit dans les reponses comment ils emploient les douceurs, les

louanges et tout ce qui peut servir pour tascher de vous attirer a

leur parti , sans que je croie que cela vous tente le moins du mon-

de, ne pouvant m'imaginer comment une personne d'esprit peut se

soumettre a croire des absurditez et les niaiseries qu'enseigne cette
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religion , ni coinment un homme de bien peiit approuver la cfuaute

dont elle use a contraindre et forcer les cousciences. Je suis etc.

LXII.

LEIBNIZ A ULYGENS.

Hanover ce iS de Mars 1093.20

Je commence par ie remerciinent que je vous dois de ce <]ue vous

aves l>ien voulu me satisfaire si promtement sur mes demandes

,

touchant le prix pretendu propose par Mrs. les Estats, (|u'un amy me
prioit fort de luy faire scavoir, bien fjue je luy eusse assez temoigne

mon sentiment.

J'avois remarque moy ineme dans ma precedente que je trouvois de

la difTiculte dans la comparaison de la force centrifuge avec les rayons

d'attraction que j'avois propos^e , et meme j'avois marque en j>arti-

culier en quoy consistoit cette difficulte. Mais je ne croyois pas

qu'on diroit qu'il n'y a aucune raison de conformite
;
puisque Tun et

l'autre produit une attraction ; l'un et rautre tend du centre a la cir-

conference , Tun et Tautre opere en lignc droite.

Vous dites , Monsieur ,
que vous trouves le cours particulier de la

maiiere dans le tourbillon du soleil
, propre a conserver le paral-

lelisme de Taxe de la terre , peu compatible avec le mouvemeuf

circulaire en tout sens ,
qui semble faire la pesanteur vers le soleil.

A quoy je reponds que deux mouvemens semldables a ceux la se

trouvent fort compatibles daus le systemc du globc de la terre

,

ou Tun est la cause de la pcsanteur, rautre celle de la direction

inagnetique; et cette analogie favorise fort mon hypothese. Et
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coimnc il y a une declinaison de raimant, dont les causes particulieres

nous sont encor inconnues , qui ne sgauroient pourtant se trouver

,

que dans le cours de quelque matiere , il semble encor que le detour

de Taxe de la terre ne s^auroit venir que de quelque raison sem-

lilable. II est vray que la terre est un grand corps , dont il n'est

pas aise de changer le mouvcment ou la situation; mais comme
tous les corps de la nature agissent les uns sur les autres, et qu'il

y a plusieurs grands courans particuliers , elle ne semble pas exemte

d'accidens ; et je ne s^ay s'il seroit conforme a la coustume de la

uature, d'abandonner ces grands systemes a ces rencontres. II sem

ble plustost que les systemes sont tellement formes et establis par

une conspiration de toutes les parties arrangees et asservies de

longue main
, que les desordres se redressent d'eux memes , comme

dans le corps d'un animal; ce qui se fait par le cours des corps fluides

,

qui entretient les solides dans leurs fonctions. Ainsi je m'imagine , ;

que si quelque cause extraordinaire detournoit Taxe de la terre , il

reprendroit bientost sa veritable situation; comme fait un aimant

;

au lieu que , selon Thypothese de Mr. Newton, la terre vogue dans

Tether comme feroit une isle flottante
, que rien ne dirige

, que sa

propre tendence deja prise.

Ce que vous dites, Monsieur
, qu'une pression uniforme par de-

hors ne change point la figure d'un corps et par consequent n'cst

pas capable d'arrondir une goutte, merite consideration. Mr. Des-

cartes n'estoit pas de ce sentiment , et en cela j'avois este du sien

;

mais je me rendray volontiers, quand je verray comment vousjuges

que cela est contraire aux principes de mecanique.

Vous juges aussi, Monsieur, que les tourbillons deferans ne sont

pas conciliables avec les ellipses de Kepler. Cependant il me sem-

ble que les raisons prises de rexcentricite constante des planetes

,

anssi bien que de leui-s vistesses dans les aphelies et perihelies ne sont

V
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pas sans replique, ou plustost que les tourbillons se peuvent expli-

quer en sorte qu"ils favorisent ces choses , bien loin d'y estre con-

traires. L'objection du passage des cometes paroist difliciJe. mais

peut-estre . que leur force est telle que le mouTement d'une matiere

amsx subtiJe , que Test celle du tourbillon ne les detourne pas con-

siderablement; il est bien yrsy que cette meme matiere a asses de

force pour conser\'er le mourement des planetes , mais si la planete

estoit reduite en repos dans le toiirbillon, le tourbilion ne hiy ren-

droit son mourement que peu a peu. Comme dans vos pendules peu

de force est capable d'entretenir le mouvement, mars il est plns

diiBcile de le produire.

Je viens a nostre controverse des atomes , ellc est si ancienne , et

les esprits y sont si partafes , que je m'etonne nullement , si noiis

ne tombons pas d'accord la dessus. Cependant comme je crey que

parmy tous ceux ,
qui ont jamais soutenu les atomes , personne Ta

fait avec plus de connoissance de canse et y a apporte plus de Imnie-

les, que vous Monsieur, et que de mon toste j'ay tacbe d'y joindre

des considerations assez particulieres, je continue de profiter de ^tos

eclaircissemens. Si l^on devoit supposer des consistences primrtives

,

la question est , s'il seroit plus raisonnable d'aller d'abord a une du-

rete parfaite et infinie . que d"admettre toute sorte de degres de fer-

mete , mais tousjours mesk-s de quelque fluidite ou mollesse . en

sorte que la matiere ait par tout quelque union ou connexion et que

neantmoins elle soit encor divisible par tout. Et qu'ainsi le meme

corps puisse estre appelJe ferme . roide , dnr; et encor fluide, mol

,

flexible , diterso re^peciu, et comparativement selon Taction qui tache

de le flechir ou de le di-^-iser. Vous juges. Monsieur, qu'il seroit plus

difficile de concevoir les raisons de ces difl^erentesfermetes: mais si les

fermetes sont primitives . on n'en doit pas chercher la raison. J'avoue

que la matiere seroit heterogene en quelqne fa^on , ou plustost dans
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une variete perpetuelle, en sorte qu'on ne txouveroit pas la moinrtre

particelle uniforme dans ses parties , au lieu que les atoiues sont

homogenes. Mais en recompense Ja matiere, selon mon hypothese

,

seroit diAisible par tout et plus ou moins facilement avec unc va-

riation
,

qui seroit insensibJe dans le passage d'un endroit a un

autre endroit voisin , au Jieu que , selon Jes atomes , on fait un saut

d'une extremite a J'autre et d'ujne parfaite incohaesion , qui est dans

l'endroit de l'attoucliement , on passe a une durete infinie dans tous

Jes autres endroits. Et ces sauts sont sans exempJe dans la nature.

D'ou il s'ensuit aussi que seJon moy la subtiiite et variete va a

l'infini dans Jes creatures , ce qui est conforme a la raison et a

Tordre (car je suis pour un axiome tout oppose a cet axiome vul-

gaire, qui dit naturam abhorrere ai infinito). Mais selon Jes

atomes Je progres de Ja subtiiite et de la a ariation se borne a la

grandeur de l'atome , ce qui est aussi peu raisonnable que cette

autre maniere de borner Jes choses par des extremites en enferniant

le monde dans une boule, Quant a Ja difficuJte des surfaces pJattes,

par Jesquelies Jes atomes s'attacheroient , vous repondes, 3Ionsieiu-,

qu'iJ seroit pJustost im grand postuJatum de vouloir qu'iJ y en ait . que

de vouloir qu"il n'y en ait point; puisqu'iJ faut bien de J'exactit4ide

pour en former. Je reponds qu'iJ faudra tousjours une entiere

exactitude pour former quelque surface que ce soit. Quelque queile

puisse estre, elle sera exacte. Or la surface pJatte estant des pJus

siraples , il sembJe que ce qui «st cause de J'existence des atomes

seroit encor cause de J'existence des plus simples atomes, a moins

que cette cause n'ait eu des raisons particuLieres de les eviter, qui

ne s^auroient estre prises qu'a fine pour e^iter la cohesion. 3Iais

ce seroit assez postuler que de raisonner ainsi. ^ous adjoutes , Mon-
sieur, quand meme on admettroit un grand nombre datomes cubi-

q«BS , qu'ils ne s'attaclieroieat pas aiseraent ensemble pour composer
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tles nouveaux corps inseparables
,
parce que le plus souvent ils ne

re])oseroient pas durant quelque temps dans rattouchement et ne

demeureroient qu'un moment dansle meme estat, car c'est ainsi que

j'entends ce que vous dites
,

que leur appiication juste consisteroit

in indivisibili. Mais je crois qu'il est assez etrange que cela se peut

faire quelques fois , sgavoir qu'ils s'attachent en sorte qu'ils devien-

nent atomes , et qu'ils soyent desormais inseparables a toute eternite.

J'avois cm que ma raison contre les atomes prise des loix du

mouvement estoit une des plus fortes. Ccpendant puisque vous

promettes d'expliquer un jour comment un corps inflexible peut

rejallir, je ne doiite point que vous n'ayes a dire la dessus des cho-

ses tres considerables a vostre ordinaire. Vous trouves aussi , que

la difficuite pourroit estre retorquee contre moy
,
puisquc les corps

a ressort sont composes , et que par consequent les derniers petits

corps , estans sans ressort seront aussi incapables de rejallissement,

Mais je reponds qu'il n'y a point de dernier petit corps , et je con-

^ois qu'une particelle de la matiere, quelque petite qu'elle soit, est

comme un monde entier
,

plein d'une infmite de creatures encor

plus petites ; et cela a proportion d'un autre corps , fut il aussi grand

que le globc de la terre.

Comme il semble qu'on ne s^auroit rendre aucune raison pourquoy

les parties d'un atome sont inseparables
,
que parce qu'elles se tou-

chent une fois parfaitement par leur surfaces durant quelque temps;

c'est pour cela que j'ay dit , que dans riiypothese des atomes

rattouchement fait 1'office d'un gluten. II semble aussi quc si

Tattouchement par surfaces fait une connexion infiniment forte;

rattouchement par lignes et par points devrait aussi faire des coa-

ncxions , mais surmontables , en sorte que deux corps se touchanC

par des lignes plus grandes seroient plus aiscs a separer, et des

corps se touchant par plus de points auroicnt plus de connexion que
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ecux qui se toucheroient par moins de Yoii^^s caeteris paribns. Et

ineines, point contre point et ligne contre lignc , il semble que con-

tactus osctiH devroit donner plus de connexion que sitnplex contac-

ttts. De plus , si un attouchement superficiel tlurable fait un attache-

ment iiisurmontable , il scmble qu'nn attouchcmcnt moraentane

feroit une connexion surmontablc , mais phis fortc selon qne le corps

qui rase Tautre en le touchant a moins de vistesse. Enfin quoyque

j'aye parle cy-dessus des fcrmetcs ou consistences primitives
, j'ay

tousjours du panchaiit a croire qu'il n'y en a aucune primitive

,

et que le scul mouvcment fait de la divcrsite dans la matiere , et

par couscquent la cohesion. Et tant que le contraire n'cst pas

encor demontre, 11 ine semble, qu'on doit eviter la supposition d'une

tellc noiivcllc qualite inexplicable , laquclle estant accordec, on

passeroit bientost a d'autres suppositions sembiablcs, commc a la

pesanteur d'Aristotc , a rattraction de Mr. NcAVton , a des sympa-

thies ou antipathics et a mille autres attributs scmblablcs.

Mr. le M. dc rHospital m'a fait rhonncur de me communiquer sa

belle invention de la rectification de la courbe logarithmique. Ccla

fait voir qu'il a fait des tres grands progres dans cette analyse supe-

rieure. Et j'espere de luy des lumieres considerables. Je voy le

moyen de trouver tousjours la ligne e.v data qtiantitate subtangentis
,

lorsque cettc ligne est ordinairc. Mais je n'ay pas encore le loisir

et la patience necessaire pour mettre en estat toiit ce qu'il faut pour

practiquer cette inethode , et en attendant je suis reduit a me servir

de quantite d'adresses particulieres , a peu pres comme on fait pour

resoudre des problemes semblables a ccux de Diophante.

Quant a la courbe de M. de Beaune , dont la soutangentieile seroit

y^ — xy.a^ je Tay voulu consjdercr presentement parce qu'elle est

simple et je trouve qu'elle depend de la courbe des logarithmes en

telle faQon , que le logarithine estant y , x sera la difference entre le

V 3



( 158 )

logarithme «t la subnumerale. J'appelle icy la sousnumerale t,

suppose que le nombre du logarithme est le quotient d' a divise

par a — t.

II faut avouer , Monsieur , que vos decouvertes sur la quadrature de la

galande de Mr. de Roberval sont extremement belles, j'entends la

ligne dont Tequation est x'^ -\-'<j'^-=.nx y. Comme cette ligne est

d'une nature simple et que les coordonnees y sont homoeoptotes

comme dans le cercle ,
j'ay aussi voulu tacher , si j'en pourray trou-

ver la quadrature , et j'en ay eniin trouve cette construction gene-

rale, que (fig. 15) le triligne ABCDA est a| w y — fa;^ , comme le

quarre de Tabscisse x .,
ou A B , est au quarre de Tordonnee y ou B C.

Je n'ay garde de m'attribuer par avance la connoissance de cette

source nouvelle , que vous aves trouv^e pour quantite de problemes

des quadratures et des subtangentes. II se pourroit que j'en s^usse

quelque chose , mais je craindray plustost que non; car je voy qu'on

peut employer quantite d'adresses particulieres , et je ne doute point

qu'il n'y en ait beaucoup qui me sont inconnues , quoy qu'il y en

ait aussi beaucoup que j'ay employees en temps et lieu. Je me sers

quelques fois avec succes des series infinies. Car toutes les fois

qu'on donne un probleme tangentiel ,
je puis trouver la courbe de-

mandee per seriem itijinita/tn. Ce qui est au moins de grand usage

pour la practique. Car je suppose y= « + i.r -+- c^- + rf;r3+ ea;* etc.

et par consequent j'ay aussi y=
,

y^ etc. item ^ y^ , ^ y^ ,
^^ y- etc.

j'ay aussi d y. Car d y est ^gal h. dx multiplie par b 4-2car-|-3rf;r*

4- 4 e a:3 etc. et d d y est ^gal a l.lc + I.Zdx-^-^.A^.ex^ etc.

multiplie par dx'^ et ainsi de suite. Ayant donc mon equation dif-

ferentielle delivree des fractions , racines et sommes , et ordonn^c

en sorte qu'elle stat egale a rien, et ayant explique les termes oix

entre y ou <f y , en sorte qu'il ne reste d'autre indeterminee que x ,

ce qui fait evanouir dx, j'explique les arbitraires «, b, c, etc. en
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sorte que tous les termes se detruisent , et par ce moycn je trouve

leur valeur , et par consequent celle d'y. Cette methode est la plus

generale qu'on puisse imaginer, car elle reussit pour tous ces pro-

blemes et encor pour ceux , dont la difficulte est d'une transcen-

dance du second , troisieme ou autre degre , c'est a dire qui va aux

differentio-differentielles et au dela. En un mot est supplementum

generale geometriae practicae pro transcendentibus ; pour ne dire

(ce qui paroist assez) qu'elle sert a donner les racines des equations

,

mais aussi elle sert souvent a trouver des valeurs finies. J'espere

le plaisir d'apprendre im jour vostre maniere physico - mathematique

pour la quadrature de Thyperbole. Ces applications donnent souvent

des nouvelles vues.

Voicy quelque chose de tout autre nature que je joins icy. J'ay

eu en main quantite de pieces curieuses qui servent a rhistoire et

aux affaires , dont je feray imprimer le recu«il. Celuy des plus an*

ci«mies avant Tan 1500 paroistra ce printemps dans un volume in

fol. Mais pour les modernes , particulierement de nostre siecle
,
je

souhaitterois encor bien des choses.

Mr. vostre frere et quelques autres habiles hommes de vostre payTS

employes dans les affaires publiques , me poiirroient favoriser en ce

dessein a vostre recommandation en commnniquant quelques pieces

curieuses ,
qui serviroient a instruire le public sans faire prejudice a

qui que ce soit.

Cest dommage qoie Mr. van Beuninguen n'est pas en estat d'y

contribuer. Mais vous ne manques pas d'habiles ministres, et sou-

vent les heritiers de ceux qui ont este employ^ autrefois ne sont

pas chiches de telles choses.

Je vous demande pardon de la libert^ que je prends de v»us

parler d'une chose de cette natttre. Cest a condition que cela ne

vous importune nuUement c« que yom ne fassi^s que ce que vm»
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pourres commodeiiient par le moyen de quelques amis , nn mot d«

vostre part vakmt mieux . que les grandes sollicitations de beau-

eoup daatres. Je suis avec zele etc.

LXIII.

HITGENS A LEIBMZ.

A U Htye , e* 17 Sfpf. IG33.

Je ne dois pas me doimer rhonneur de vous escrire apres un si

liHif silence , sans allefuer les raisons qui Tont cause , dont la

principale est que ^lonsieur le M. de THospital . depuis que nous

avons coirespondance ensembJe , m'a donne tant d'exercice en ma-

tiere de Geometrie , que j'ay du devoir eviter celoj' qni me ponvoit

venir d'un antre coste , quoyque scachant bien , qu'il n'y a pas

moios a profiter pour moy de vos lettres. II y a eu de plus cette

raifWii , dont j'ay touche quelque chose dans ma precedente
, que

je vois que nostre dispute en Physique demanduit une nouAeile

medication pour respondre a vostre demier raisonnement , que j'ay

trouve tres sense et ecrit avec soin. II est vxay que j'ay conceu

et annote quelques repliques, que j'ay a y faire, mais vous me per-

Mttrex , 6'il vous plait , de les differer encore jusqu'a une autre Jettrr,

parce que la matiere merile une plus grande attention que je n'y

scaurois donner presentement. Celle-cy n'est que pour vous envoier

la remarque que je fais a vostre exemple sur le probleme de Mr. Ber-

nouiUi ,
par laquelJe vuus connoitrez ,Monsieur, que j'a} fait quelque

pCQ^ies doas les sobcilitez geometriques et dans vostre excellent
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^cul differentiel . dont je foute de plas en pJa« ratiKte. PawiB

resolu de n'en point chercLer la solution . laquelle auSii bien IfaH-

sieur le M. de IHospital m'avoit offert de me communiqaer : maii

\€ probleme me paroissant beaa et dnsnlier. je n'ay pn cmpesckcr

qa'il me roulast dans la teste. jasqa'a ce qne je me s» sataAtt;

ei a cette heure qne la peine est prise . afin qn'elle senre a mc
maintenir dans Testime de Mesiran les Geometres, je toos prie

tres humblement d'envoier au plustost la feaille cy-jointe aai sca-

Tans autheurs des Acta de Leipzich , afin qa'ils aient la bonte de

ly ioserer.

Lorsque je recus vostre quadrature de la feaiHe de 31r. Descarles

ou de Roberval . je crus . apres TavMr examinee . qnc Tons to«s

estiez mepris : parce qu'appellant vostre construction renerale elle

n'estoit pcts vraye lorsque . comme dans vostre fisxtre . on prend B C

pour g. 31ais dn depuis j"ay vu quelle quadroit a la positicn de

B E pour t/. Ce qui arrive de mesme dans deux manieres diffe-

rentes . que Monsieur le M. de I^Hospital m'a envoyees poitr ceCte

quadrature ., et dont j'ay . non sans quelque peine . demesle la raisaa.

Car je ne trouvois pas bon que le calcul differentiel jrcduisist aatre

chose que ce qu'on hiy demande. Vous aurez vu ce que j'ay insere

touchant cette matiere au Journal de Rotierdam . auquel temps je

ii'avois pas encore receu vostre soJution : autrement j"en anrois fait

mention et ce n'auroit pas eate sans vcus reprendre mal a propos,

au Ueu que je devois admirer ce que vous aviez fait. Je vouirois

bien scavoir vostre jugement toachant ma Tractoria poar la qoadra-

tuxe de Thj^perbole . que j*y avois jointe. Ou il y a cela de remar-

quable . que suivant les lois de Mechanique . suppose Je plan hon-

6ontal . la description doit estre parfaire . et par consequenr cette

quadrature par son moien. Je vois que Mr. Bernouilh- parle desia

douteusement de la seometricite de cette generation de coarbes , car

X
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celles de Monsieur son frere sont du mesme genre et non pas tout

a fait si simples.

J'ay este surpris de voir ce que celui-cy a fait mettre dans les

Acta du mois de May , touchant la courbe de Mr. de Beaune , comme

ci c'estoit luy qui en eust donne la construction au Journal des Sca-

vants de 1692. Sur quoy Monsieur le M. de rilospital , m'a mande

certain detail de ce qui s'est passe
,
pour me faire voir le tort qu'on

luj' faisoit , et il sembloit avoir raison ; mais je n'ose rien decider

,

iimtidlta parte altera. La construction que vous m'envoiates pour

cette courbe s'accordoit avec la seconde que me communiqua Mr.

le Marquis , qui est plus courte que celle de Mr. BernouIIi du mois

de May. J'admire de plus en plus la beaute de la geometrie dans

ces nouveaux progres qu'ou y fait tous les jours , ou vous avez si

grande part , Monsieur
,
quand ce ne seroit que par vostre merveilleux

calcul. M'y voila maintenant mediocrement verse , si non que je

n'entens encore rien aux ddx , et je voudrois bien scavoir si vous

avez rencontre des problemes importants ou il faille les emploier

,

afin que cela me donne envie de les etudier. Je vois que vous avez

opinion de pouvoir tousjours trouver les courbes par la soutangente

donuee , Iorsqu'elIes sont geometriques. Cependant il y a un

certain deguisemeut de ces soutangentes que je puis faire tousjours,

ou Monsieur le M. de Tllospital se trouA^e empesche jusqu'a cet

Iieure , et vous connoissez sa capacite. Les exemples que je luy ay

a"^ s -\-x y- x'^ y]»roposez sont la soutangente
« ^ — :v y — « y

'
.3 :r3 + 3 «* y — 2 .r ya *

— Examinez en quelqu'un ie vous prie.
2 «= — y^ — ;r- ^ ^

' '^

Je ne dois pas oublier de vous dire un mot touchant vostre Codex

jnris gentitim , dout vous m'avez voulu commuuiquer Ic projet.

Cest la un grand ouvrage que ^ous cntrcjncnez Mr. qui sera utile
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a bien des gens , et je voudrois estre plus propre que je nc suis a

vous y servir en vous fournissant de la matiere. Mais le peu d'atta-

chement et d'estime que j'ay lier queste canzoni j)olitiche , comme

le P. Paolo les appelloit , me tient hors de commerce pour tout ce

qui les regarde, et je soufFre mesme avec peine qu'un esprit comme
le vostre y employe du temps. Croiez que c'est un effet de la haute

opinion que j'en ay et du zele avec lequel je suis etc.

LXIV.

LBIBNIZ A UIJYGENS.

Hanover , ce j\ (TOctobre 1093.

JMr. Je suis ravi d'apprendre de temps en temps des nouvelles de

vostre sante, qui nous doit estre chere. Car le monde sc peut en-

core promettre beaucoup de vos decouvertes. Ainsi quand vos let-

tres ne contiendroient que cela, elles me seroient tousjours agrea-

bles. Mais il y a tousjours beaucoup a apprendre ; et de plus vos

obligeantes expressions , qui font connoistre avec combien de bont^

vous voules bien meas esse aliquid putare nugas , m'engagent a

vous en faire des remercimens.

Je seray ravi de voir un jour vos repliques sur nostre question

physique. Car comme vous approfondisses merveilleusement ces

choses , et comme il semble que nous avons pris un nouveau tour

pour cclaircir la question des Atoines et du Vuide
,
j"espere que nous

la pourrons enfin terminer. Je souhaiterois de voir ce que vous av^s

remarque sur mes animadversions anti-cartesiennes , que vous n'avies

pais trouvees tout a fait mauvaises.

X 2
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J'ay aussi receii quelqiies lettres de M. le M. de rHospital

,

ou j'ay repondu le mieux que j'ay pu. Mais mes distractions ne

m'ont point permis de luy donner toute la satisfaction que j'auroi9

bien desire luy pouvoir donner. Je n'ay pas manque d'envoyer a

Messieurs les Coliecteurs des Actes de Leipzig ce que vous leur aves

destine sur le probleme de M Bernouilli ; il est vray que c'a

este une semaine apres rarrivee de vostre lettre
,
que j'ay trouvee a

mon retour d'un petit voyage fait pour suspendre mes travaux du-

rant quelqucs jours , car je me trouvois peu propre a Tapplication ,

apres une fievre tierce , qui n'a pas este trop forte , mais qiii m'a

fait craindre une recheute. Comme j'avois toutes les commodites

dans le voyage et avec cela Tesprit libre
, je m'en suis bien trouve.

Tout ce que je m'estois propose en produisant le nouA eau calcul

,

que vous commences, Monsieur, de trouver commode , a este d'ou\Tir un

chemin ou des personnes plus penetrantes que moy pourroient trou-

ver quelque chose d'importance. Et maiutenant voti damnatns sum,

depuis que vous trouves bon de vous en servir , et c'est me faire

beaucoup d'honneur que de le declarer publiquement. Je suis ravi

de voir par vostrc solution du probleme de Mr. BernouIIi que vous

avcs remarque ce qu'il y a de plus beau dans nostre calcul diffcren-

tiel , aussitost que vous aves voulu prendre la peine d'y entrer

;

c'est justement ce que je marquois autres fois d'y estimer , s^avoii-

qu'il nous donne des solutions generales qui menent naturellement

aux transcendentes , mais qui dans certains cas font que la transcen-

dalite se perd et qu'on decouvre que la ligne est ordinaire.

Vous faites beaucoup d'honneur a la Geometrie lorsque vous trou-

veslesplus beaux usagcs deslignes qu'elle peut fournir. Et cette nou-

velle courbc, que vous ne donnes que par enigme, en sera uiie

belle preuve , aussi bien que vostrc usage de la cycloide Ta este

autres fois. La construction des lignes , que vous appelles Tractorias^
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est dMmportance. J'appelle ainsi plustost la construction que la ligne ,

car toute ligne peut estie construite de cctte fagon, prenant tous-

jours dans la tangeiite un point dont la distance du point de la

courbe soit donnee , ce qui fera unc nouvelle ligne , le long de la-

quelle un bout du fil estant mene Tautre decrira la courbe donnee.

Vous estes tombe de vous meme sur une idee, que j'avois deja, mais

que j'ay apprise d'un autre. Cest de feu Mr. Perraut le Medecin

,

qui me proposa de trouver quelle lignc se produit en menant une

extremite du fil le long d'une regle , pendant que Tautre extremite

tirc un poids par le plan horizontal dans lequel la regle tombe. Je

trouvay bientost que c'est la quadratrice de la figure des tangentes

canoniques du cercle , et par consequent depeudante de la quadrature

de riiyperbole. Je croyois d'avoir seul cette application de ce mouve-

ment , mais dernierement j'ay juge par ce que Mr. Bernoulli a dit

sur le probleme de son frere que vous devies avoir publie la meme
chose dans riiistoire des ouvrages des S^avans , car je n'ay pas en-

cor eu cette Histoire des ouvrages de cette annee par la ncgligence

du libraire, a qui j'avois ecrit pour m'envoyer et cela et autres cho-

ses. Or cela m'a convie a publier encor d'autres pensees que j'avois

sur Tusage de ce mouvement. Et comme il paroist que vous aves

medite sur les moyens de le rendre exact en pratique , vous trouve-

res qu'il y a peut estre pas un en Geometrie qui le merite d'a-

vantage. On pourroit se servir soit d'un poids , soit d'une appression

elastique , comme par exemple en mettant un ressort entre deux

plans paralleles immobiles, qui le tiendroient presse. Ce ressort

couleroit entre ces deux plans , d'une maniere a ne pouvoir chau-

ger de situation a leur egard , et presseroit un stilc contre Tun des

plaus. Lc style seroit attache au ressort , et le fil qui tireroit Tun

et fautre
, quoyqu'il n'iroit peut-estre point jusqu'au stile , dcvroit

pourtant y aboutir en cas de prolongation ou plustost a Taxe prolon-

X 3
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gue dii stile a rentoiir duquel le fil , ou bien la regle equivalente au

fil , se tourneroit pendant le mouvement. II seroit meme possible de

faire que le ressort (un ou plusieurs) estant presse entre les deux

plans , le stile qui doit tracer , fut deliors
,
pour qu'ou puisse voir

ce qu'il trace. On pourroit encor penser a d'autres moyens ; le tout

consiste dans le soin d'empecher que rimpulsion du stile meme ne

se mele avec la traction. Mais vous pourres mieux choisir que per-

sonne. Lorsqu'on demande si cette construction est geometrique , il

faut convenir de la definition. Selon mon langage je dirois qu'elle

Test. Aussi crois-je que la description de la cycloide , ou de vos

lignes faites par revolution , est geometriquc. Et je ne vois pas

,

pourquoy on restreint les lignes geometriques a celles dont 1'equa-

tion est algebrique. Mais entre les constructions geometriques

je prefere non seulement celles qui sont les plus simples , mais aussi

celles qui servent a reduire le probleme a un autre probleme plus

simple , et contribuant a eclairer Tesprit. Par exemple je souhaite-

rois de reduire les quadratures ou les dimensions des aires aux di-

mensions des lignes courbes.

Mr. Bernoulli le jeune s'est plaint a son tour de M. le Mar-

quis de rHospital , dans une lettre qu'il a voulu m'estre communiquee.

Mais le sujet de leur contestation ne me paroist gueres considerable.

Et la construction de la ligne de 3Ir. Beauue n'est pas des plus dif-

ficiles. Aussi crois-je qu'ils se seront raccommodcs.

J'ay eu de la peine a me resoudre a chercher une des courbes

dont vous me donnes les soutangentes , car ordinairement on s'en-

gage en des calculs un peu longs , et maintenant je n'ose toucher a ceux

qui sont tant soit peu prolixes. Ncantmoins pour vous satisfaire

,

puisque vous m'avies donne le choix
, j'ay choisi la plus simple

,

qui est 2«^^^: (2a*— y'^— ^^)? «^t j'ay trouve que vous avies rai-

son de Tappeler un deguisement, car c'est le cercle, a qui cette
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soutangeute peut appartenir , et son equation est 2ax— x--=.y-.

Mais afiii que vous voyies que j'ay approfondi ce probleme , et que

ce n'est pas par quelque Iiazard que j'ay trouve ce cercle , je vous

diray que la courbe n'est ordinaire, quedans ce seul cas , mais trans-

cendante dans une infinite d'autres. Je vous en donneray premie-

rement Texemple le plus simple. Soit x ^X —, (1) ou dx= adv:

(a— v), (2) il est manifeste que la lettre x signifie une grandeur qui

est comme lc logarithme , pose qu'a — v soit le nombre , car cela

depend de la quadrature de rHyperbole ou de la description de

la ligne logarithmique. Cela pose
, je dis que la ligne , dont Tequation

est y'^ =a--\-2a.v — x^ —av (3) , satisfait au probleme , et il est

manifeste que cette ligne se peut construii*e, sujjposita Uyperbolae

quadratura. Voicy commentje prouve maintenant le succes par le

calcul differentiel, Apres avoir differentie Tequation (3) , je

trouve 2y dy=2a dx — 2x dx — a dv (4); dont ostant dv par

Tequation (2) il y aura 2y d yz=.2a dx — 2x dx—a dx-^ v d.v (5).

Et par cette derniere jointe a requation ( 3 ) ostant «? , il y aura

eiifin y- dx = a^ dx -{- 2a x d.T — x^ dx — 2 ay dy + 2a- dx —
2axdx — a-dx, ou bien , apres les destructions diics : y^^dx-^-

x^ dx -^2ay dy=2a^ dx (Qi) ce qu'il falloit faire. Car il est ma-

nifestc que d.v:dy-=.2ay'.(2a'^ — y-— .v-) , c'est a dire que la sous-

tangente est 2a y'^ :{2a'^ — y- — .V^). La meme chose reussit dans

une infinite d'autres lignes, prenant Tarbitraire n, et disant: y^^na
-{-2a.v — x'^ —n v. Mais n estant egal a rien , il en provient le cer-

cle. Quant aux ddx, j'en ay eu souvent besoin. Elles sont aux dx,

comme les conatus de la pesanteur ou les solicitations centrifugues

sont a la vistesse. M. Bernoulli marque dans les Actes de Leipzig

de Tannee pass^e p. 202. de les avoir employees pour les lignes des

voiles. Et je les avois deja employees pour le mouvement des as-
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trcs dans les memes actes. Au reste comme vous aves de la peine a

souffrir , Monsieur ,
que je pense souvent a rHistoire , au Droit et a la

Politique , il y a bien des gens qui me font la guerre icy et ailleurs

de ce que je me mele des matieres ou vous regnes. En verite je

m'accommoderois d'avantage de ce qui est de vostre goust , si j'en

avois absolument le choix. Et j'estime pius les verites eternelles

qui eclairent Tesprit que les faits ou les verites temporelles. II faut

cependant avouer ,
qu'encor en matiere de Droit , de Morale et de

Politique on pourroit faire des decouvertes et des raisonnements

exacts. Et souvent on y manque en practique parce qu'on a coustu-

me de les traitter superficiellement. Je seray bien aise de voir un

jour votre jugement sur la preface de mon code diplomatique. Je

vous avois communique mon project parce que j'ay cru que peut-

estre quelqu'un de vos amis en Hollande me pourroit fournir quelque

piece curieuse , dont il y en auroit sans doute qui seroient honora-

bles a vostre Republique. Je n'empIoye que des pieces choisies.

Cest pourquoy mon dessein n'est pas des plus vastes. Mais pour

finir par nostre Geometrie
,
j'ose dire qu'on pousseroit peut-estre bien

avant la recherche de ces choses , si on avoit a la main quelque jeime

homme d'esperance
, qui en s'instruisant nous pouvoit soulager dans

le calcxil. En attendant je fais ce que je puis pour raeriter i'hon-

neur que vous me faites de croire que je suis avec tout le zele et

toute la consideration possible etc.
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LXV.

LEIBNIZ A IIIIYGENS.

Hanover, ce ^; Decemire 1693.

iVxR. Vous aures receu la lettre assez ample que je me suis donne

Thonneur de vous ecrire, il y a plusieurs semaines. Cependant

voUs aures receu aussi les Actes de Leipzig , tant le mois ou mon

effection des quadratures par le mouvement est inseree
,

que celuy

ou vostre solution du probleme de jVIr. Bernoulli se trouve avec mon

apostille , dont j'espere que vous ne seres pas mal satisfait. Je sou-

haitte surtout que vous nous expliquies bientost vostre ligne enig-

matique.

Quand je vous ecrivois ma derniere je n'avois pas encor vu THis-

toire des ouvrages des S?avans de cette annee. II est vray que

j'avois fait prier M. Desbordes de me les envoyer , avec d'autres

livres , lorsque le libraire ,
qui a imprime le premier tome de mon

Code diplomatique luy en envoyoit quelques exemplaires. Mais

M. Desbordes n'a pas encor satisfait au libraire , et envoya quelques

unes des clioses que j'avois demandees a Mr. de la Bergerie, Mi-

nistre fran^ois de la religion reformee , lequel ne s^achant pas

que c'estoit a mon occasion , crut que c'estoit pour luy et les garda.

Ce ne fut que depuis peu et par hazard que je le s?us. Car c'estoit

par rentremise de Mr. de la Bergerie que mon libraire avoit envoye

les exeinplaires a Mr, Desbordes , et comme je m'estois enfin infor-

m^ du retardement, il se trouva que Mr. de la Bergerie avait receu

quelques unes des pieces que j'avois souhaittees et entre autres

lllistoire des ouvrages des Sfavans.

Y
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En ayant lu le mois de Fevrier , j'ay vii que je vous devois des re-

nierciniens de riionnestete avec laquelle ^ ous aves bien voulu faire

une inention avantageuse de mon calcul. Je dirai seulement un

mot de la difference que vous mettes, Monsieur , entre ma con-

struction des logarithmes par la chainette , et entre celle que vous en

donnes par la traction; en disant quc par la traction le parametre

de la courbe , qui est sa tangente universelle , est donne , au lieu

queje n'avois jjoint enseigne , selon vous , comment on pourroit

trouver ic parametre de la chainette. Cela est venu sans doute de

ce que vous n'avies pas alors le loisir de jetter les yeux sur raa

figure, car vous auries pujuger d'abord que la description de lacourbe

par le moyen d'une chainette en donne aussi fort aisement le para-

metre.Car la iigne F A L (fig. 16) estant formee par le moyen de la chai-

nette donnee $ cT suspendue par les deux bouts F et L ,
poses dans une

meme horisontale , dont le millieu soit H , et le sommet de la chai-

nette A ,
joignons lij' , et de son milieu D menons a angles droits

xme droite DO, qui rencontrera H A prolongee en O , et A O sera le

parametrc qu'on demande. Car j'avois deja remarque dans les Actes

de Leipzig , en donnant Texplication de la chainette , que Iorsqu'on

fait A J egale a la courbe A L , il se trouve aussi qu' H et c/ sont

egales. Ainsi puisque dans cette description de la courbe , sa longueur

,

s^avoir celle de la chainette
,
qui sert a la description , est donnee

aussi , il est aise d'en trouver encore le parametre. Je ne laisse pas

de preferer la construction de la traction , non j^as tant a causc des

logarithmes
, qu'a cause des consequences

,
qui sont d'une grande

etendue , puisqu'elle sert a construire toutes les quadratures jiar un mou-

vement exact et reglc, dont je souhaitte d'apprcndre vostre jugement.

Je souhaitte aussi que vous fassies part au public de vos nouvelles

lumiercs sur Tattraction electrique , et que nous puissions jouir cnfiR

de >ostre Dioptrique ; ou j'espere que nous trouverons bien de»
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rlioses considerables toiichant les meteores emphatiques. J'ay tousjouvs

eu du panchant a croire que les queues des cometes sont de ce nombre

,

quoyque les explications qu'on en a donneesjusqu'icy ne soyent pointsa-

tisfaisantes, et que je n'aye pas non plus de quoy me satisfaire la dessus.

Enfin je souhaitte en mon particulier vos reflections sur quelques

considerations physiques d'une de mes precedentes
, que vous m'avies

fait esperer dans vostre derniere.

On me mande de Paris qu'on y a donne au public , a rimprimerie

du Louvre et des M S. de la Bibliotheque du Roy , quelques anciens

Mathematiciens grecs. Entre autres Athenaetim de Machinis , des ex-

traits poliorcetiques d'ApoIIodore , et quelques ouvrages de Philon et

de Biton de la construction des machines de guerre , et les Cestes de

Julius Africanus. On adjoute qu'un , nomme Mr. Boivin , a eu soin de

cette edition , estant s^avant dans le Grec , mais que Mr. de la Ilire en

a est^ charge comme Mathematicien. Mais on dit en meme temps que

Touvrage aurait este plus exemt de fautes , si un seul
,
qui eut eu Tha-

bilete de ces deux sgavans hommes , euteu la direction de cette edition.

Quand Monsieur le M. de THospital m'ecrivit il y a quelques

mois , il me demanda , si je n'avois pas regle la ligne isochrone , a

Tegard de Teloignement uniforme d'un point fixe que j'avois pro-

pose. Je me souvenois d'avoir vu le moyen d'y arriver , mais je

n'avois pas alors le loisir d'y penser, comme je temoignais dans

ma reponse a Mr. le Marquis. Depuis ayant retrouve un vieux

brouillon
, j'ay vu que je TaAois reduit a une quadrature ,

qu'il faudra

examiner avec plus d'attention
, pour voir s'il n'y a pas la dessus

quelque chose de reduisible a la commune Geometrie. Je ne s^ay si

le silence que Mr. le Mai'quis a garde depuis , ne marque point que

ma lettre ne Ta point satisfait. Comme en effect cela ne s^aurait

manquer d'arriver a Tegard de celles d'un homme qui se laisse dis-

traire autant que moy. Cependant je n'en estime pas moins Mon-

Y 2
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sieur le M. de rHospital , et je trouve que vous aves eu raisou, Mon-

sieur, de luy rendre justice dans vostre lettre a Mr. de Beauval. Jc

in'etonne qu'il est presque le seul en France qui entre daus la Geome-

trie profonde. Connoisses vous Mr. RoIIe ? il semble que c'est luy

qui a fait proposer un probleme geometrique avec un prix , mais a

condition qu'on le doit resoudre par des voyes differentes de celies

que Mr. RoIIe a publiees. Je n'ay jamais vu ces voyes et je ne m'a-

museray pas a ce probleme
,

qui est , trouver la plus simple courbe ,

propre a construire Tequation donnee avec une courbe donnee. IMr.

Bernoulli le cadet a donne sa methode la dessus. On a temoigne

qu'on n'en estciit point content. Je crois que Mr. BernouIIi y re-

pliquera bicntost. Ce n'est pas unc chose si difllcile a une personne

aussi versee , qu'il Test , dans cette analyse. Pour moy j'avois cru

que cette matiere estait comme cpuisee , et qu'il ne s'agissait que

d'en donner les canons pour epargner aux autres la peine du calcul.

Je siiis avec zele etc.

LXVL

LEIBNIZ A nUFQENS.

A Hanover ce 26 (PAvril 1694.

JMjb. Je me consoleray de toutes les raisons de vostre silence , pourvu

que ces deux n'en soyent point, une indisposition dc vostre part,

ou quelque refroidissement a mon egard , que je m'imagine de ne

pouvoir meriter , vous honorant comme je fais , et dont je donne de»

temoignages publics.
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J'attendois vostre sentiment sur deux choses principaleinent.

l^. Sur mes reflexions physiques touchant le vuide, les atomes et

quelques autres choses de cctte nature. 2*. Sur quelques points de

Geometrie , comme sur ma sohition generale de toutes les quadratu-

res per constrtictionem tractoriam, que vous aures remarquee dans

les Actes de Leipzig , et sur la solution d'un probleme de soustangen-

tielle , que vous m'avies propose , et que je vous avois donn^e daus

ma lettre. Je vous supplie donc de me faire s^avoir vostre senti-

ment sur ces choses la, d'autant que vous me fites esperervos re-

flexions sur les miennes qui se rapportent a la physique.

Voicy un discours de la refraction d'un sgavant professeur a Witen-

berg , qui s'est attache a expliquer dans ses theses vostre doctrine

publiee dans le livre de la lumiere. 11 me cite aussi comme refor-

mateur de rhypothese de Mr. Descartes , et j'avois dit quelque

chose en effect dans les Actes de Leipzig d'autre fois qui s'y rapporte

,

mais vostre hypothese me paroist bien plus plausible. J'ay appris

de Mr. Fatio , par un de ses amis
, que IMr. Newton et luy sont plus

portes encor a croire que la lumiere consiste en des corps qui vien-

nent actuellement du soleil jusqu'a nous , et que c'est par la qu'ils

expliquent la differente refrangibilite des rayons et les couleurs

,

comme s'il y avoit des corps primitifs , qui gardoient tousjours leur

couleur et qui venoient materiellement du soleil jusqu'a nous. La chosc

n'est pas impossible , cependant il me paroist ditticile que , par le

seul moyen de ces petites fleches , que le soleil decoche selon eux

,

on puisse rendre raison des loix de la refraction. Outre que Mr.

Mciriotte pretendoit faire voir par des experiences , mises dans son

essay des couleurs
, qu'il n'y a point de ces rayons colores primitifs

,

et que la couleur d'un rayon est changeable ; c'est ce que je n'ay pas

encore assez examine. Mais comme vous Tavez fait sans doute , je

vous supplie de m'en faire s^avoir vostre sentiment.

Y 3
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On me fait s^avoir encor qiie Mr. Fatio pretend d'avoir donne une

raison niecanique de la pesanteur , differente de la force centrifuge.

En elFect je m'etois imagine deja autres fois, qu'il y pourroit avoir

une espece d'explosion ou recessus , rejection d'une matiere tres

menue, etpar consequent plus solide , ou, si vous voules
, phis dense

,

qui obligeroit par consequent celle qui est plus rare et plus grossiere

de s'approcher. Et pour entretenir ce mouvement je m'imaginois

que la matiere menue estant eloignee du centre entroit dans la

nouiriture des corps grossiers ; et que la matiere grossiere arri-

v^e vers le centre de Tattraction estoit brisee en echange , et par con-

sequent rendue menue , a peu pres comme le feu se nourrit par Tat-

traction de la matiere et particulierement de Tair. Mais cependant

vostre explication par la force centrifuge me paroissant aussi tres

plausible , je me trouve comme suspendu entre ces deux sentimens.

La proportion reciproque des quarres des distances vient naturelle-

ment et ciisement de Temission rectilineaire , a Timitation des rayons

de lumiere
;
j'avois pourtant pense encor a quelque explication par

la force centrifuge. Et peut-estre que la nature ,
qui est abondante

dans ses moyens , pour obtenir ses fins ,
joint ces deux causes ensem-

ble, comme j'ay quelque penchant de croire a Tegard du mouve-

ment desplanetes, ou peut-estre la trajection propre et la circulation

d'un ether deferant sont conciliables , et concilies effectivement , tout

s'accomodant dans la nature. Le consentement des planetes d'im

meme systeme et ranalogic du magnetisme rendant tres probable

qu'il y a quelquc chose de plus que la simple trajection de Mr. Newton.

On me mande aussi que vous avies fait luie objection tres forte a Mr.

Fatio touchant son explication de la pesanteur, mais qu'il avoit

troiive moyen de la resoudre et de vous faire convenir qu'elle estoit

resolue. Et que Mr. Fatio ne met quc tres peu de matiere dans

tout runivers avec du vuide entrcmele incomparablement plus
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grand. Mais que cc peu de matiere estant extremement repandu , com-

me ies fiiets et comme i'or en feuiiics , ii suifit pour rempLir ou

plustost pour embarasser i'espace. Je conviens qu'on se peut ima-

giner ceia quand on peut admettre ie vuide et les atomes. Mais je

croy que cela n'est pas assez convenable a i'ordre de la nature , et

fjien des raisons me dissuadent d'admettre ie vuide et ies atomes

,

c'est-a-dire des corps infrangibies , commc je crois pourtant que

sont encor ccux de Mr. Fatio. Cepcndant comme fllr. Fatio a bien

de la penetration, j'attends de luy des belieschoses ,
quand ii vicndra

au detaii; et ayant profite dc a^os lumieres et de cclies deMr.Newton,

il ne manquera pas de donner des productions qui s'en rcssentiront.

Je voudrois estre aussi heurcux que luy et a portee pour consulter

ces deux oracles.

Voicy encor une chose dont je vous supplic. II y a une Academic

iiiustre , ou des princes , comtes ctjeunes gcntilhommcs sont eleves.

Le professeur dcs mathcmatiques y est mort. On m'a mande qu'on

en desiroit un autre , mais qui , outrc la theorie , cut encor la prac-

tique et le talent d'cnseigner sur tout dans I'architecture militaire et

dans les mecaniques , et s'il estoit encor bon dans i'architecture

civiie tant mieux. Les gages sont asscuremcnt tres raisonnables et

le poste fort avantageux , d'autant que c'est dans le lieu de la re-

sidence d'un prince
,

qui est luy mesme extrememcnt curieux et in-

telligent , et qui honnore les gens de merite. Je vous supplie , Mon-

sieur, d'y songeret de me faire sgavoir si vous en connoisses quel-

qu'un qiii y seroit propre. J'avois songe a un s^avant homme qui

demeurc comme je crois en HoIIande , mais dont je ne s^aurois

maintenant trouver le nom , qui a publie il y a quelques annees un

petit livre in 4° , ou il commcnce d'expliquer les principes de la

fortification d'une maniere trcs ingenieuse et par un calcul singulier,

en faisant restiiue de ia quantite de la defense , commen^ant par
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eette consideration , ou il y a pourtant quelque chose a dire
, que

la Jigne AB (flg. 17) quoique plus grande que BC ne s^auroit donner

plus de feu que B C , si les tirades doivent estre paralleles a D E.

On m'avoit dit que rautheur de ce petit livre estoit Hollandais ou

du voisinage, mais qu'il avoit este ingenieur de Brandebourg , et

depuis avoit eu ime entreprise en HoIIande pour faire imprimer

des figures sur de la soye a la fa^on des tailles douces. Je ne le

s^aurois mieux designer. Mais je ne me borne pas a luy. On ne

peut aussi rien encor promettre de certain , car le Prince du lieu qui

est intelligent aura fait encor demander ailleurs et choisira. Mais

je pourray contribuer a son choix. Je suis avec zele etc.

LXVH.

IIUYGENS A LEIBNIZ.

29 May 1694.

J e vous prie de croire , Monsieur ,
que ce n'est aucun refroidissement

de mon coste qui ait cause ce long silence, car au contrairc j'ay tout

sujet d'estre tres satisfait de vous , et vous suis trop oblige dc la

maniere que vous avez parle de moy encore dans les Actes du mois

d'Octobre de la derniere annee. J'ay attendu longteinps pour voir

cette apostille dont vous m'aviez parle dans une de voslettres, ct ne

Tay point eue que vers la fin du mois de Mars , par la faute de nos

libraires ou de ceux de Leipsic
,
que Ton dit qu'ils tardent tousjours

a envoyer les livres, de peur qu'en ce pais on n'en fasse d'autre

edition a leur prejudice. Cependant cela m'incommode et par fois
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rae fait tort , c'est pourquoy jc vous supplieray icy
, puisque je suissur

cette matierc , d'avoir Ja bonte , quand vous verrez paroitre quelque

chose dans ces nouvellos qui nie regarde , ou quelque curiosite de

matliematique , de me la faire copier, quand il ne sera pas long.

Cette attente m'a donc fait diiferer longtemps de vous escrire.

Apres cela sont venu des etudes nouvelles , un petit traite en nia-

tiere philosophique , et une application assez longue a faire executcr

et mettre en perfection mon invention de riiorloge , dont j'ay cy de-

vant fait mention ; et puis des indispositions de plus d'une maniere

,

mais dont la derniere me deplait le plus , estant une intermission et

battemcnt irregulier du pouls, que je n'avois jamais senti aupara-

vant , et que je ne crois pouvoir mieux guerir qu'en me donnant de

longues vacances. Pour ce qui est de cette horloge
, je vous diray en

passant qu'elle reussit a souhait , et qu'elle sera de grande utiiile,

parce qu'estant aussi juste qu'une a pendule de 3 pieds , avec la-

quelle clle s'accorde 5 ou 6 jours sans diffcrer d'une seconde , elle

pourra souffrir le mouvement du vaisseau sans peine et aura encore

d'auti-es avantages considerables.

Je trouve tant de matiere dans vos 3 dernicrcs lettres , que vous

me pardonnerez si je ne rcpons a tout que succinctement.

Ce que vous dites pour justifier Tusage de la chainette et quon
peut trouver son paramctre est vray , je n'avois pas assure aussi

que cela estait impossible , et j'en scavois une maniere sans etendre

et mesurer la longueurde lachaine, queje voulois voir si vous Taviez

rencontree de mesme. Mais je ne m'estois point avise de la vostre

qui est bonne.

Lorsque je regus vostre lettre ou est la solution de ce que je vous

avois propose , de trouver la courbe poiii la soutangente

je Texaminay et construisis la courbe , cl vis que vous aviez resolu

Z
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foit elegaininent ce probleme par une voie peu coinmune et que je

seroiis bien aise d'apprendre. Je jugeay que ce que vous dites a

Tegard de l'usage qu'on fait de ^ ostre nouveau calcul , voti damnatus

sum, n'estoit que par modestie , car je vois eu effect
,
par des solu-

tions comme celle-cy et d'autres, que vous en scavez des secrets que

Jes autres ignorent. Vous pourriez faire un excellent traite des

iisages divers de ce calcul , et je vous y exhorte comme a un ouvrage

tres beau et utile , et qui doit plustost venir de vous que de tout autre.

Mr. Wallis m'a envoye sa Jiouvelle edition latine de son grand ouvra-

ge de Algebra , augmente de quelque chose de nouveau des series de

Mr. Newton , ou il y a des equations differentielles
,

qui ressemblent

tout a fait aux vostres , hormis les characteres. Au reste ce calcul des

series me paroit bien fatiguant , et j'ay estc bien aise de ce que Mr.

le M. de rilospital m'a mande ,
qu'il scait faire sans les series tout

re qu'on fait a^ec elles.

Touchant fapplication que vous avez faite des tractoriae aux qua-

dratures des courbes , j'a^ oue que je n'y puis trouver cet a^ antage

que vous promettez , car ces descriptions sont tres embarrassoes et

incai)ables d'aucune pcrfection. A ])eine peut on tracer avec quelque

justesse cette ])remierc ct j)lus sim})Ie que j'ay proposee , celles de

Mr. Bernouilly estant desia beaucoup ])!us difficiles, desquelles j'ay

envoie la maniere ])ar des rouleaux et des cordes a Mv. le Marquis

,

comme aussi requation que j'avois trouvce pour ces lignes et Ja con-

struction universelle du ])robleme. II est vray , comme aous dites
, quc

toute courbe est tractoria , mais je n'en ay ])oint rencuntre qu'il

valust la pcine de considcrer que celles dont je viens de j)arler. Je nc

scay si vous aurez au dans nos journaux ma refutation de la

theorie de la manoeuvre des vaisseaux , dont rautheur est Mr. Ilenaud

,

Ingenieur-General de la Marine. Je A^oudrois que vous eussiez aussi

vu sa response imprimec , mais sans elle vous pouvez fort bien juger
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par ma seiile remarque, si j'ay eu raison a le rej^rcndre , et je serois

bien aise d'avoir ce jugement pour ralleguer dans la replique que je

vay y faire. JMr. dc rilospita! m'a mandc que ce quej'avois objectc

estoit sans replique.

Je vous rens graces de la these du professeur de Wittenberg , ct suis

bien aise de voir ma theorie approuvee ,
quoyqu'ii me fasse un i)cu

tort de (!irc que mon explication de la refraction cst dans le fond

la mesme que celle de ITook ct le Pere Pardies , et n'en differe

qu'en la manicre d'expliquer, Car tout consiste dans cette manicrc

,

et ces autheurs auroicnt cstc l)icn empeschez a rendrc raison des bi-

zarrerics du cristal d'Islande , outrc que Hook a fait des bevues hon-

teuses que j'durois bicn pu relever si j'eusse voulu.

Quant a rhypothese pour la lumicrc que Mr. Newton ct Fatio

croient possible, je remarque que si la lumiere consiste cn dcs cor-

puscules, qui vienent actuellement du soleil jusqu'a nous, ct de

mesmc dc toutes les etoiles et objets quc nous voions, il faut de ne-

cessite quc cette maticre soit extromcment rare , et que lc vuidc occupe

incomparablement plus de place qu'elle , afin qu'elle ne suit pas empe-

schee dans son cours en venant a roeuil d'une infinite de costez

differents. Mais cstant si rare , c'est-a-dire composee de particules

si fort separees , comment est ce qu'on peut expliquer Fextreme

vitesse de la lumiere
,
qui est prouvee par la dcmonstration de Mi*.

Romer? Mr.Fatio me respondoit qu'il concevoit ce passage si rapidc

des corps depuis lc Solcil on Jupiter jusqu'a nous estre possible , en

quoy je ne scaurois estre de son opinion. Et outre cela jc ne vois

pas , non plus quc vous
, que dans leur hypothese ils puissent expli-

quer les loix de la refraction et encore moins celle du cristal d'Islandc

,

qui me sert d^ewperimenttim crucis , comme rappclla Verulamius.

Les experiences qu'a fait Mr. Newton dc la differente refraction des

raions colorez sont fort belles , mais il n'explique pas ce quc c'est que

Z 2
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la cimleur dans ces raions , et c'e8t en quoy je ne me suis pas pleiue-

meul satisfait non plus jusqu'a present.

La raison meclianique de Mr. Fatio pour la pesanteur me paroissoit

encore plus chimerique que celle de la lumierc. Elle estoit presque

la mesme que celle de Mr. Varignon, que vous aurez pu voir puis-

qu'elle est imprimee. IIs veulent que ce qui pousse les corps pesants

vers la terre , c'est que la maticre etheree aiant du mouvement de

tous costez, elle en doit avoir plus qui tende vers la terre , que qui

vient de son coste, a cause de la masse de ce globe, et qu'ainsi les

corj)s sont poussez vers sa surface.

.robjectois a Mr. Fatio que par ce moien il se devrait continuelle-

ment accumuler de la matiere etheree aupres de la terre , a quoy il

respondoit qu'il concevoit si peu de corps ou de solidite dans cette ma-

tiere , qu'en s'accumulant aussi longtemps qu'on vouloit , elle ne fai-

soit point de masse considerable. Vous semble-t-il qu'il y a la de la

raison ou de la vraisemblance ? Vostre pensee de rimmutation des

corpuscules et la comparaison dc Tattraction de Tair par le feu

resoudroit mieux cette difficulte , si ce n'estait pas en supposant la

pesanteur qu'on explique cette attraction. Car Tair pliis dense et

pesant est pousse a la place de Tair estendu par la clialeur , qui en

devient plus leger et pour ccla monte en haut.

Je ne touoheray point encore cetto fois nostre question du vuide et

des atomes , n'aiant! este desia que trop long , contre mon intention.

Je vous diraj' seulement ,
que dans vos notes sur Descartes j'ay

reniarque que A ous croiez absomim esse miUnm dari motum realem , sed

tantum relativum. Ce que pourtant je tiens pour tres constant. Sans

m'arrester au raisonnement et experiences de Mr. Newton dans scs prin-

cipes de jihilosophie
, que je scay estre dans Terreur , j'ay envic de voir

si dans la nouvclle edition dc ce livre , que doit jirocurer D. Gregorius,

ii ne se retractera pas. Descartes n'a pas assez entendu cette matiere.
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J'ay parle au S'. Teiller touchant ce que vous m'aviez mand^

,

mais il semble qu'il aspire a la profession de mathematique a

Utrecht, et je le vois avec cela encore occupc dans sa manufacture

de toiles imprimees. Je doute aussi s'il seroit bien vostre fait

,

n'aiant rien vu de ce qu'il scait en cette science que sa maniere de

fortification , ou il y a une application d'Algebre bien mince , a ce que

je me souviens. Je m'informeray a Leyde de Mr. de Volder s'il ne

connoit personne pour Temploy que vous marquez. Je suis etc.

LXVIII.

H U Y G E N S A L E I B N 1 Z.

8 Juin 1691.

lliscrit pour informer d'avantage Mr. Leibnitz touchant la personne du

S'. Tciler, quej'en ay parle a Mr. de Volder, qui m'enadit du bieji,

et qu'il le croioit fort propre pour remplir la charge a laquelle on le

vouloit appeller en Alleinagne. Que j'avois parl6 aussi derechef a

Teiler, qui me dit que d'autres personnes luy avoient parle touchant

ce mesme employ
;
que c'estoit chez Mr. le Prince de Wolfenbuttel

,

et que je le trouvois assez dispose a Taccepter. Que je n'ay pas

Aoulu manquer de lui faire scavoir ces choses, puisqu'il m'a fait

rhonneur de m'en consulter , et que je n'estois pas assez inforine en

escrivant ma precedente lettre.

Que j'avois oublie dans la mesine de luy marquer deux ^ilaines fautes

,

qu'on avoit faites en imprimant dans le journal de Leipsich ce que

j'avois donne touchant \qproblema Bernoulianum , s^avoir en mettant

Z 3
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abstluere statnerim au lieu dc statnissem , et omnia erui posse au

iieu de eam
,
que je le prie d'en avei*tir par occasion Tediteur de ce

journal , a qui je ne s^ay si je dois imputer cette faute ou a yostre

copiste.

Que je ne scay s'il aura s^u Taccident arrive au bon Mr. Newton

;

scavoir qn'il a eu une atteinte de phrenesie qui a dure 18 mois et

dont on dit que ses aniis, a force de remedes et en le tenant enferme,

Tont gueri maintenant.

LXIX.

LEIBNIZ A nUYGENS.

Hanover ce \i Juin 1091.

IVIr. J'ay este bien aise de recevoir l'honneur de vostrc lettre , aprcs

un asses long silence , dont pourtant je n'ay garde de me plaindre

,

scachant bien combien vostre temps est pretieux, ct d'ailleurs jc

seray tousjours des plus ardens a vous exhorter de menager vostrc

sante, d'autant plus que j'apprends parvostrc lettre meme
, qu'clle a

este un peu chancelante. Plut a Dieu que nos etudes servissent a nous

faire avancer considerablcinent dans la medccine. Mais jusqu'icy cctte

science est presqu'entiercmcnt empirique. II cst -^ray que rempirie

meme scroit de grand usage , si on s'attachoit a bien obscrvcr , et mcmc

a bien employer tant d'observations dt^ja faites, mais comme la medccine

est devcnue un mestier , ceux qui en font j)rofcssion ne la font quc

parmaniere d'acquit, et autant qu'il faut pour sauver lcs appareu-

ces ; s^achant bicn que peu de gens sont capables de juger de ce qu'i]s
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loiit. Je voiidrois que qiielque ordic religieux , tel que celuy des

CajHicius par exemple , se filt attache a la medecine par un principe de

charite. Un tel ordre bien regle la jwurroit portcr bieii loin. Mais

laissons la ces souhaits inutiles et venons aux points de vostre lettre.

Je souhaitte que le public apprenne bientost des particularites de

vostre horloge , qui ne scaurait manquer d'estre de grande conse-

quence. Pour ce qui est du traite d'une matiere philosophique que

vous avcs fait
;
je serois bien aise d'apprendre un jour ce que ce

j)ouria estre. Vous estes trop reserve jusqu'icy, ne voulant donner

au jHiblic que des demonstrations ; au lieu que des personnes de

vostre forcene doivent pas luy envier jusqu'a leur conjectures. Cest

j)ourquoy
,
quand vous vous ouvriries sur toutes sortes de matieres

oncor que philosophiques et problematiques , vous ne feries que bien.

Vostrc exhortation me confume dans le dessein que j'ay de donner

quclque traite qui explique les fondemens et les usages du calcul des

sommes et des differences et quelqucs matieres connexes. J'y adjou-

teiay par maniere d'appendice les bellcs i>ensees ct decouvertes de

quelques geometres ,
qui ont bien voulu s'en servir , s'ils veulent avoir

la bonte de me les envoyer. J'cspere que Mr. le M. de THospital

voudra bicn nous faire cette faveur, si vous juges a propos de le luy

l)roj)oser. Mrs. BernouIIi frercs en pourront faire autant. Si je trouve

quehjue chose dans les jjioductions de Mr. Newton inscrccs dans VAl-

gehra de Mr. Wallis
,
qui nous donne moyen d'avancer ,

j'en profi-

tcray cn luy rendant justice. Mais oserois-jc bicnvous sujijilier vous

meme de me favoriser de cc quc vous jugeres a j)roj)os , comme j)ar

exemj)Ic de vostre analyse du problemc de Mr. Bernoulii donnee

par cctte manierc dc calcul ?

J'expliqueray entre autres ces equations cxponentiellement transcen-

dentes , dont je vous ay j)arle autres fois , lorsque dans requation de

la courbe rinconnue entre dans rexponant. Par cxemjjle si I'equa-
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tion de Ja cotirbe estoit s' =y , ou pour garder la loy des homogenes

(— j
" = — (1), et si c estoit une grandeur explicable par le moyen

des indeterminees x et y et de la determinee a , cette equation

pourra estre delivree de son exponentialite et reduite au calcul des

difFcrences ; car , en Aertu de nostre equation , supposant le logarithme

de la grandeur n estre , ou log a= (2) , il y aura _L multipli^e

par log. .r = log. y, ou bien z log. a;z=.a log. y (3). Mais log. .t=
X l£ (4) et iog. y=X ^(5), donc zf^f.= a f -^(6) et differen-

X y ^ y

tiando zA^ + dz fAjL = JL^E (7). Et c'est par Ja qu'on peuf
a; ,v y

avoir —^ , c'est-a-dire la raison de J'ordonnee a la soustangente , en
dx

expliquant dz par Ja valeur de z, que je suppose estre connue. Car

si par exemple z estoit= —^(8),ensorte que J'equation 1' signifieroit

(—\ T^. = 1.(9), dz&eYO\t= t^JL±MAf (10) , et deTequation (7)
V a/ a a

j -^ ydx j -, dx j ^dx ady /,,x ,

proviendroit -i- -f- xdy xf -f y d x f = ? (11) et
a ,/ ^ ^o sj ^_ v

a a ^

par cette equation on aura dy.dx, c'est-a-dire on construira la tan-

gente de la courbe en employant x et y et le logarithme d' x.

Mais pour delivrer icy Tequation ab otnni vinctdo summatorio , il

faudroit descendre aux differeutio— dilTerentielles. Souvent il suflit

de venir aux equations diffcrentielles du premier degre , et alors

ces equations differentiellcs (qui sont des problemes de la converse

des tangentes) se peuvent construire par Jes logarithmes , et se peu-

vent exprimer par des equations exponentiellement transcendentes,

comme je fis un jour dans un exemple que vous m'avies propose , ou

pourtant a cause d'un mesentendu nous n'aA ions pas vis«5 a une meme
ligae. Je souhaitterois de pouvoir tousjours rcduire les autres trans-
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cendentes aux cxpoiienticlles; car cette maniere d'expiiiner iiic pa-

roist la plus parfaite , et bicn meilleurc quc celic qui sc fait par Ivs

differcnccs et par les series infinies , puisqu'ellc n'employe quc des

grandeurs communes , quoyqu'clIe les employe cxtraordinairement.

Cependant j'cstime fort Ics scries , car clles expriment vcritablemeiit

cc qu'on cherche,et donnent lc moycn de le construire aussi prochai-

ncment qu'on desirc, et achcvcnt par consequent la gcometric ou ana-

lyse quant a la practiquc, Et ce qui est le plus important, quand

les autres voyes sc trouvent courtes, les serics vicnnent au secours.

Car il peut arriver qu'un probleme dcsccnde aux diffcrentiellcs dti

2".
,

3°. ou 4°. degre , c'cst-a-dirc qu'il y aie non seulement .r et i/ et

dx, d y , mais encor dd.v, ddy , d\x, d'^ y \ alors par Ics series la

courbe ou la construction sc trouvc quclquefois aussi aisement, que si

ce n'estoit qu'unc equation ordinairc , selon la manierc generale que

j'ay donnee dans Ics Actes , et que je n'ay cncor vue chez personne.

Car la methode quc !\Irs. Mercator et Newton avoient publiee en

estoit toute differente. Ainsi jc nc s^aurois demeurer d'accord de

cc que Mr. le M. de THospital vous a ecrit, qu'on peut faire sans les

series , tout ce qui se peut faire par elles. Quant a ma construction

generalc des quadratures par la traction, il me suffit pour la science

qu'elle est exacte en theorie
,
quand ellc nc seroit pas propre a

estre exccutec en practique. La pluspart des constructions les plus

geometriques , quand elles sont composees , sont dc cette nature.

Comme par exemple , les rcglcs du Mesolabe organique de Mr. Des-

cartes ne s^auroicnt operer exactcment, Iorsqu'eIIes doivcnt estre un

peumultipliecs. Et quojque Mr. Descartes ait propose de constrnire

les equations du 5% ou 6'. dcgre par un mouvement de la parabole

materielle , je crois qu'on auroit bien de la peine a faire une telle

construction avec exactitudc, pour ne ricn dire des dcgres plus

hauts. Cependant la construction generale dc toutes les quadratures

Aa
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e.st infinlment pliis diflicile, ct ncantmoins jc crois que les diificultes

pourroient cstrc assez diminuees en practiquc en se servant fl'une

honne appression. Car non obstant tous les embarras apparens , Ta]»-

prcssion faisaut son devoir , la ligne de !a traction nc s^auroit man-

quer de touclicr la courbe. Mr. BcrnouIIi le cailct ayant cousidere atten-

fivement nia dcscription en a rcconnu ct admire la verite, quoj'qu'ii

rroye aussi qu'il scnsit dirticilc dc la bicn cxecutcr. Je voudrois avoir

des moycns scmblablcs bien gcneraux pour construire Ics autrcs

equations diifcrenticUcs , ou les courbes e^ tangentiiim natura.

Jc n'ay point vu encor vostre refutation de la tlieoric de ia ma-

nocuvre des vaisscaux. Apparcmment elle sera dans rilistoire des

ouvrages des S(,"avans, que nos libraircs n'ont pas encor receus par

leur negligence ordinaire. I! faudra quc jc mettc ordre pour me les

fairc tousjours envoyer par la postc. Lorsque jc considerois autres

fois cettc theorie cllc me paroissoit un pcu superficiclle, ct je n'achc-

vay pas dc la j)arcourir. Mais j'y penseray un de ces jours. Je

mc souvicns maintenant qu'il ncgligeoit cntre antres choses le ccntre

dc gravite du vaisseau , Icquel ne devroit pas estre neglige, ce me
.scmble, sur toiit pour la dcrive ,

puisque !cs imprcssions du choc des

corps opcrent divcrsement selon la situation de ce centrc. II y avoit

bien d'autres choscs qui m'arrcstoicnt. Le meilleur y est ce qn'il y

a de la practi(jue , ct je voudrois avoir vu le livrc de la manocuvro

de Mr. de Tourville qu'il citc.

Asseuremciit Mr. Ilook ct Ic P. Pardies n'avoient garde d'arri^er

a rcxplieation des loix de la refraction , par Ics pensees qu'ils avoient

sur les ondulations. Tout consistc dans la nianicrc dont vous vous

cstcs avise de considercr chaquc ])oint du rayon comme rayonnant,

et de composcr une onde gencralc de toutes ces ondcs auxiliaires. Si

Mr. Knorr m'avoit consultt'
, jc luy aurois dit mon sentiment la des-

tus. Le P. Ango qui nc scavoit de cela que ce qu*il avoit pu trou-
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ver dans les papiers dii P. Pardies, apres avoir bicn siie iautilemonl

poiir rendre raison de ia loy des siniis , a enfin fai^rique iiu pnr

paraiogisme habille en deniDnstration ponr se tirer d^ailairo. Ne pou-

vant pas rendre raison de ia relVaction ordinaire, comment aiu-aienf

ils ose penser a explitjner celle du cristal dlslande ? 11 vm seinbie

qu'il y avoit encor quelques phcnomeiies de ce cristai
,

qni vous

arrestoient, et je voadrois scavoir si voiis- aves fait depuis dcs pro-

gres la dessus. N'aves vous pas trouve que ce cristal fonrnit qiiel-

ques phenomenes extraordinaires a Tegard des couleurs.

Je ne scay si je vous ay mande, que Mr. Fatio in'a communique

quclque chose des pensecs qu'il a pour expliquer mecaniquemeut tes

sentimens de Mr. Newton. II cst "\ ray que ce n'est qu'a%ec reserve

et eu enigme. II croit que la matiere ne remplit qu'une partie

tres ])etite de 1'cspace; il croit lcs corps perces a jour comme les

squelettes , pour donner aisement passage. II croit aussi que si i'es-

pace estoit asses rempii d'une matiere fluide mue en tout sens , cette

matiere empecheroit extremement le mouvement des corps. II parlede

robjection que vous luy aviesfaite, qui est que la matiere se devroit

^paissir autoiir de la terre , et que ceia Ta arreste , mais qu'enfm cette

objectiou s'est evanouic quand on fa examinee avec exactitude; c'est

de quoy (dit-il) Mous. llugens est a present persuade. II so passe

en cecy (adjoute-t-il) queique chose d'adinirable
,

qu'il faut avoir

remarque , avant qu'on puisse voir que robjection n'a rien de soLide.

li y a de Tapparence qu'il se fait une circulation ou rcciprocation

dans la nature , cn sorte qu'une inatiere subtile mais dense ou serree

,

s'cIoignant des corps qui attirent les autres , force la matiere gros-

siere de s'y approcher , mais cette matiere grossierc , quand elle y est

arrivee , est broyec ct rendue subtile , pour estre renvoyee derechei

|i la circumference , ou estant dispersee de nouveau , elle sert d'a-

liment a d'autres corps grossiers. li y peut avoir plusicurs raisona

A a 2
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<ie ratliaction; coinine la force centrifuge , nee d'un inouvement cir-

nilaire , que vous aves einployee; item le mouvement droit des cor-

puscules en tout se;is
,
que j'ay vu deja emploje autres fois d'une maniere

somblable par un auteur, qui tachoit par la de rendre raison de

Ja fermele des corps et des phenomenes qu'on attribue communement

a la jjesanteur de Tair , mais que vous avies pourtant observes dans

!e vuide. Et comme ii semble que la masse de la terre doit faire en

snrte que phis dc corpuscules y tendent
,

qu'ii n'en viennent; on

jsourra dire que cela poHSsei'a Jes corps vers la terre seJon le senti-

ment de queJques iiiis que vous marques. On peut eiicor adjouter

l'expIosion , comme seroit celle d'une infinitc d'arquebuses a vent.

€ar iie pourroit - on point dire que les corps
,
qui font la lumiere , la

pesanteur et le inagnetisme , sont encor grossiers en comparaison de

renx qui feroient leur propre ressort , et qu'ainsi ils enferment une

inatiere comprimee; mais quand ils arrivent au soleil, ou vers le ccn-

tre des autres corps, qui font emission (dont J'interieur pourroit repon-

dre au soleil), le grand moin^ement qui s'yexerce, Jes brisant et les

<lefaisant , delivreroit la matiere , qui y estoit comprimee. II semble

effectivement que c'est de cette maniere que le feu agit. Peut estre

aussi que plusieurs moyeiis se trouvent joints ensemble ,
jjour causer

la pesanteur ,
pnisque Ja nature fait en sorte que tout s'accorde lc

plus qu'il est possible. Quoy qu'il en soit, il nous seia tousjours difli-

cilc de I)ien delerniiner ces choses. Si quelqu'un y peut reussir de

iiMStre tem])S , vous le sercs. II est vray que toute matiere etherec

qui tend vers la terre , ou vers quelqu'autre corps sans percer, n'en

sgauroit rcvenir. Car celle qui ne perce poiiit , rejallissant , rencon-

trera d'autre matiere qui y arii>'e ajtrcs elle. Ainsi ces matieres se

doivent brouiller ensemble ct s'aiiiasser a J'entour du corps , mais

jteut-estre que la masse qui s'en fonne cst di$sip6c derechcf h pc»

pres «oinme ies tachcs du soleii.
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Quant a la differeiice entre le mouvement absolu et relatif
, je croy

que si le mouvcment, ou plustost Ja force mouvaute des corps, est

quelque chose de reel , comme il semble qu'on doit reconnoistre , il

faudra bien qu'elle ait un suhjectmn Car a et ^ allant Fun contrc

Tautre ,
j'avoue que tous les phenomenes arriveront tout de meme

,

quel que soit celuy dans lequel on j)osera le mouvement ou Ic

repos ; et quand il y auroit 1000 corps
, je demeure d'accord que le.s

phenomenes ne nous scauroient fournir ( ny memc aux anges ) unc

raison infalliblc pour determiner lc sujet du mouvement ou de son

d(^gre ; et que chacun pourroit estrc con^ii a part commc estant en

repos, et c'cst aussi tout cc quc je crois que vous demandes. Mais

vous ne nieres pas (je crois ) que veritablcment chacun a un cer-

tain degre de mouvement , ou , si vous voules , de la force ; non-

obstant requivalence dcs hypotheses. II est vray que j'en tire cette

consequence , qu'il y a dans la nature quelque autre chose que ce

que la Geometrie y peut determiner. Et parmy plusieurs raisons

dont je me scrs pour prouver qu'outre retcndue ct scs variations,

qui sont dcs choses purcment geometriques , il faut rcconnoistre

quelque chose dc supericur, qui cst la force; celle-cy n'est pas dcs

moindrcs. Mr. Nevvton reconnoist requivalcnce des hypothcses en

ras dcs mouvemcns rcctilineaires ; mais a Tegard des circulaires, il

croit quc Fcffort , quc font les corps circulans de s'cIoigncr du centre

ou dc Taxe de la circulation , fait connoistrc leur mouvement absolu.

Mais j'ay des raisons qui me font croirc que rien nc rompt la loy

generalc dc requivalence. II me scmblc ccpendant quc vousmeme,

Monsieur , csties autres fois du sentimcnt de Mr. Newton a Tegard

du mouvement circulaire.

Je crois que Mr. Teilcr sera bientost a Wolfenbuttel. Je vous

suis bien oblige de la bonte que vous aves eue de vous en informer.

J'auray soin d'ecrire qu'on marque les errata dans les Actes de

Aa 3



( 190)

Leipzig, (loiit je ne scaiirois concevoir la raison. II faut que vostre

ecriture ait cste un peu obscure en ces endroits.

Je suis bicn aise d'apprendre la guerison de Mr. Newton aussitost

que la maladic
,

qui estoit sans doute des plus facheuses. Cest a

des gens conime vous , Monsieur , et luy , que je souhaitte une longue

vie et beaucoup de sante ,
preferablement a d'autres, dont la perte ne

seroit gueres considerable en parlant comparativement.

Si je remarqueray quelque chose dans les Actes de Leipzig ou

vous puissies avoir intercst , je vous eri donneray part. Je n'ay pas

encor celles du inois de May. Au reste je suis avec zele etc.

P. S. Je ne scay quand je vcrray Touvrage que Mr. AVallis vieut

de publier. Voudries vons bien me faire la grace , Monsieur , d'en faire

copier des endroits oii Mr. Nevi'ton donne des nouvelles decouvertes.

Je ne demande pas proprement sa maniere de trouver des series,

mais s'il donne des moyens pour la converse des tangentes ou pour

quelque chose de semblable. Car en m'ecrivant aiitres fois il couvrit

sa maniere sous des lettres transposees. II marquoit d'avoir deux

fagons, rune plus generale , Tautre plus elegante. Je ne scay s'il eu

aura parle.

LXX.

LEIBNIZ A HUYGENS.

Hanover, ce 29 Jti{n V. S. Ifi94.

JxIr. Vous acrt^sreceumaderniere. Cependant suivant vostre ord re
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je vous maiidc que dans les actes de Leipzig du mois de May on a

insere la saliition du j)iob!eaie de Mr. BeinouUi , donneo par Mr.

le M. de rilospital, qvi .avoit este inseree dans les menioires dans

I Acadeniie Uojalo des Sciences 1693 , 3o Jnin. On y ailjoute Tob-

jection d'un anonynie inseree dans le Jourual dcsScavans, qui pretend

quc cette solution n'est point satisfaisaute , en ayant fait Tessay dans

Je cas de la proportion double. J'ay appris que Mr. le Marquis a

repoudu depuis, et fait voir, que si rautheur de robjectiou avoit pris

la peine de pousser son calcul a bout , il en auroit trouve le succes.

Je ne doute point que la solution de Mr. Ic Marquis ne vous soit

conous , antrement jc Taurois copiec. Pourmoyje trouve qu'on peut

tousjours donncr la solution Vjuand ia raison est donnec cntre deux fonc-

tions quelconqucs. J'appeIIe jTow/if/o»^ (fig. 18j Tabscisse AB ou A/3,

l'ordonnee B C ou /3 C j la corde A C , tangente C T ou Cc, perpen-

diculaire CPouCx, sonsperpendiculaire BP ou (3 tt , soustangente

BT ou |3 5 , retrinchees , resectas , par la tangcntc ou par la pcrpcndicu-

laire A T ou A ^ , A P ou A s- , corresectas T p ou ^ ^ , et quantite d'au-

tres. Le problcmc sc pcut tousjours rcduire aux quadraturcs , et sou-

A ent par la a la Gcametric ordinaire. Memc s'il y avoit une cquation ou il

n'entreroient d'autres droitcs que ces fontions
,
quelquc nombre des fonc-

tioiis pourroit entrer a la foy , la courbe ne laissera d'cstrc construisible.

Dans les mcmes actcs Mr. Jean BernouIIi fait voir par le calcul

que si un fil parfaitcmcnt flexible cstait pousse partout par une

puissance egalc ct perpendiculaire a sa courbure , ce fil scroit circu-

laire. Puis il a fait un calcul sur laforce nccessaire pourcnfler les mus-

cles et dit quc la tabelle qu'il cn a tirec est bien differente de cellc

de Borelli. II me scmble qu'il considcre seulcmcnt les commence-

mens de Taction de rdasticitc du fluide qui pousse Ic musclc, niais

il faut une acccleration pour produire un effect notable. Quoy qu'il

ea soit , ce qu'il dit paroist toujours fort ingenieux , et il est bon qu'on
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tasclie d appliquer lcs mathematiques a ces choses. II cite souvent

je ne scay quelle proposition fondamentale de Mr, Varignon. J'ay

parcouru autres fois lc livre de Mr. Varignon , mais il nc me parois-

soit point dire des choses fort nouvcUes. II est vray qu'ellcs ont

paru telles a bien des gens.

Au reste je me rapporte a mes precedentes et vous supplie tie me
faire part dc vos pensees sur les points de ces lettres oii vous n'aves

pas encor touche. Je suis tousjours persuade de plus en plus qu'il

n'y a point d'atomcs ny vuide , et que la moindre particclle de la

matiere contient veritablemcnt un monde iniini de creaturcs diffe-

rentes. Je vous ay supplie un jour dc me faire part de ce que Mr.

Newton vous a communique sur les couleurs , si cela vous est per-

mis. Je prends la liberte de vous en faire rcssouvcnir. Je suis dans

la curiosite d'apprendre s'il y aura quelque chose de considerable

dans ce que Mr. Wallis vicnt de donner de Mr. Newton. Je suis

avec zele etc.

LXXI.

LEIBNIZ A nUVGENS.

Ilanoner ee i^ Jtiillcl 1694.

iYln. Voicy un fragmcnt dcs Actes de Lci])zig du mois dc Juin; quo

vous ne scres peut estre point fachc dc voir de bonne heure. Et

j'en souhaitte vostrc jugement , aussi bien que sur les points de mes

lettrcs prcccdentcs. Cominc je suis comme invitc dc dirc quelque

chosc sur ce discours de Mr. le Profcsseur Jaques Bernoulli
, je ne
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scaurois me dispenser d'envoyer quelque chose au plustost a Leipzig.

Je croy qu'il est tousjours vray que Jes tensions sont proportionelles

aux forces , mais qu'il ne faut pas tousjours prendre scs tensions

dans le changement de la longitude du corjjs
, puisqu'elles dependent

plustost des changemens du contenu solide. Ainsi la figure d'une

lame elastique ne me paroissant pas asscz arrest^e
, j'avois este d'au-

tant moins porte a rexaminer. Les theoremes sur les cercles oscida-

teurs (dont les centres sont dans vos courbes generatrices par evolu-

tion
) que Mr. le Professeur BernouIIi considere comme des clefs , ne

me paroissent point difficiles a trouver, et sans aucune inspection

de la figure , par le seul calcul des differences on en trouve , et des

plus generauxj non seulement pour la grandeur du rayon de ce cer-

cle , mais encor pour la position du centre ; car Iorsqu'on veut cher-

cher la generatrice evolutive d'une ligne qui n'est donnee que diffe-

rentiellement , le calcul meme ordonne qu'on passe aux differentio-

differentiellcs , et quand on n'auroit pas ces theoremes , on les em-

ploye virtuellement et sans y penser. Je remarque unpeu d'emula-

tion entre les deux freres , mais elle est louable , et leur sert d'eguil-

lon. Je n'entreray point dans Texamen des elastiques et de leurs

proprietcs. Car je n'ose gueres m'enfoncer dans des nouveaux tra-

vaux qui demandent trop d'attachement , surtout quand la chose a

este faite ; car de pouvoir dire et nos Jioc poteramiis , ce n'est pas

une raison suffisante pour moy
,
qui dois menager mon temps. Je

n'ay pu m'empescher de sourire un peu , quand il dit , que pour me
faire honneur , ii veut appeller les courbes ou grandeurs ordinaires

,

algebraiques. Car je ne voy pas que riionneur m'en revienne. Je von-

drois plustost qu'il n'appellat pas les autres mecaniques. II dit

p. 271 , que la maniere de resoudre la Catenaire par des points ( qui

ne demandent qu'une seule grandeur constante transcendente

,

laquelle donnee , on n'a plus besoin des quadratures) est vcritabie-

Bb
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ment la plus parfaite qu'on puisse employer pour les transcendentes

,

mais que le mal est qu'elle n'est pas universelle, et n'a lieu qu'a

Tegard de celles qui dependent de la quadrature de Thyperbole , et

ne pouvant estre employee a son avis , pour ce qui depend de la qua-

drature du cercle ny pour des quadratures plus composees. Mais je

ne suis pas en cela de son sentiment , car la meme maniere reussit

aussi pour la quadrature dii cercle , se servant de la section des

angles, comme pour riiyperbole on se sert de la section des raisons.

Et il y a une infinite d'autres constructions semblables qui pourront

servir pour d'autres lignes transcendentes. II donne aussi p. 271 et

272 , un indice qui doit servir pour connoistre si une quadrature se

peut reduire a celle de riiyperbole , mais cet indice n'est point imiver-

sel , et on peut donner une infinite d'instances ou la reduction reus-

sit , sans que cet indice ait lieu.

II prend les series de pag. 274 pour nouvelles , mais Mr. Newton

et moy, nous les avons employees il y a longtemps.

Enfin je viens a .la construction que Mr. BernouIIi donne de mon

probleme de la ligne isochrone paracentrique , comme je Tappelle , ou

le mobile pesant s'approche ou s'eIoigne egalement d'un meme point.

Cela m'obIige de reprendre mes vieilles meditations la dessus, que

j'avois presque oubliees ou perdues. II a trouve cette solution par

un heureux hazard. Je donneray cependant ma mcthode qui

paroistra peut estre plus analytique et moins dependante d'un secours

exterieur. Je Tavois reduite autres fois a la quadrature d'une figure

,

dont Tabscisse estant x, rordonnee est •

, , „. ^—rm— ^\a\% Mr.

Bernoulli ayant tach6 avec raison de construire la courbe demandee

,

non pas tant par une quadrature que par Textension ou evolution

d'une autre courbe
,
je Tay aussi voulu faire a son exemple. La difiFe-

rence qu'il y a cntre nous la dessus est , qu'il se sert de la rectifica-
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tion d'une courbe qui est elle meme deja transcendante , scavoir de son

elastique , et qu'ainsi sa construction est transcendente du second degre

;

au lieu que me je sers seulement de la rectification d'une courbe

ordinaire , dont je donne la construction par la gcometrie ordinciire.

Au reste je me rapporte a mes precedentes , sur lesquelles je vous

supplie de repasser , et de me donner les lumieres que je souhaitte a

Tegard de plusieurs points qui ont este touches entre nous. En vous

souhaittant une parfaite sante je suis avec zele etc.

LXXII.

fiUTGENS A LEIBNIZ.

Le 24 Aoust 1691.

IVIr. J'avois reccu les acta de Leipsich jusqu'au mois de Juin, il y
avoit 8 jours , lorsqu'arriva Textrait que vous m'avez fait la faveur

de m'envoier, dont je ne laisse pas de voxis estre oblig^. 11

semble que mesme chez vous ces nouvelles ne se debitent que bien

tard. Je trouve le travail triennal de IMr. Berhoully bicn conside-

rable , pourvu que tout ce qu'il avance soitvray,- aussi s'en glorifie-t-il

beaucoup. Pour le principe du ressort, je crois qu'il Ta bien employ^

,

et qu'il est vray que les raions qui mesurent la courbure sont en

raison contraire des forces qui agissent a faire plier ie ressort, quoyque

,

selon moy , ce ne soit pas seulement la surface exterieure qui s'etend

mais que rinterieure en mesme temps s'accourcit; Tacier ou matiere

pliante se condensant d'un coste et comme rentrant en elle mesme , pen-

dant que de rautre elle se dilate. Si ce priacipen'estoit pas le veritable et

Bb 2
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runique et que la ligne A F C fust une courbe dependante d'infinies

experiences, je trouverois toute sa recherche fort vague et peu

digne qu'on s'y amusast. Et mesme a cette heure tout ce qu'il a

trouve ne me paroit d'aucune utilite , mais seulement des exerci-

tations fort belles et subtiles , loi-squ'on ne trouve pas de quoy em-

ployer les mathematiques avec plus de fruit. Cest une etrange sup-

position de prendre les quadratures de toute courbe comme estant

donnees , et quand la construction d'un probleme aboutist a cela,

horsmis que ce nc soit la quadrature de riiyperbole ou du cercle

,

j'aurois cru n'avoir rien fait
, parce que mesme mechaniquement

on ne scauroit rien effectuer. II vaut un peu mieux de supposer

qu'on peut mesurer toute ligne courbe , comme je vois aussi que c'est

vostrc sentiment. Je trouve au reste que Mr. Bernouilli n'a determine

que la courbure de Tarc A, (fig. 19) ou les tangentes des extremi-

tes E F sont parralleles , lesquelles je considere comme jointes

par la corde E F. II resteroit a donner la figure du Aeritable arc

B ; de C dont les extremites vont en s'approchant ; de D ou elles

s'assemblent , et de G oii elles passent au dela et sont retenues par

un baston H I. Ce qu'il dit de la voile A pressee par une liqueur,

qui lui donneroit la mesme courbure du ressort C, est encore bien

subtilement trouve , s'il est veritable. Mais jusques a ce queje voie

les demonstrations ,
je me defie un peu des theoremes de Mr. Ber-

nouilli , depuis que j'ai vu qu'il se trompe et se retracte quelques-

fois , comme en ce qu'il avoit assur6 cy-devant que la voile tendue

par le vent se plioit en arc de cercle , et , en quelques cas , moitie en

cercle et moitie en courbe de la chaine. Je doute encore s'il est

bien vrai que la voiliere soit la mesme que la funicularia, comrae

les deux freres le croient maintenant, parce que je puis demontrer

qu'une voile composee d'un nombre fini de pieces egales et droites,

comme A B C , (fig. 20) sera courb^e autrement par le vent ct autrement
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par son poids. II faudroit donc que dans le nombre infini cette

difference vint a rien.

II semble que vous teniez pour veritable sa construction de vostre

paracentrique , apres avoir examine sa demonstration , ce que je

n'ay pas encore fait. Cest une rencontre assez etrange d'y avoir pu

emploier sa courbe du ressort. Mais vostre construction sera assu-

rement bien meilleure si vous n'avez besoin que de mesurer une

courbe geometrique , ou de laquelle vous scachiez du moins trouver

les points. Lorsqu'il dit qu'il n'y a qu'une seule courbe comme

Aicco>i (fig. 21) , qui fasse eloigner egalement le mobile dupointA apres

la chute par T A ,
je vois clairement qu'il se trompe , et qu'il y a

une infinite de telles courbes, comme sont A/3^, A^ y , jusqu'a la

droite A yt inclusivement, quoyqueje n'aye pas encore cherche coni-

ment il les faut decrire. Je vois aussi qu'il reste d'autres courbes a

dcterminer en cette matiere , comme pour approcher egalement du

point C (fig. 22) en venant du point directement au dessus A ou de D

,

qui estplushaut, ct a coste; auxquels cas les courbes feront des tours

infinis autour du point C. Voila encore bien de fexercice pour vos-

tre calcul differentiel ou double differentiel , duquel je souhaite fort

de voir une fois un exemple.

Vous ferez bien de reprendre Mr. Bernoulli sur findice des cour-

bes constructibles par la quadrature de riiyperbole; de les vouloir

reduire toutes a cela, c'est vouloir rimpossible. Et pour moy
j'estime qu'on a tout aussi bien reussi quand on aboutit a la

mesure des arcs de cercle qu'a celle de Thyperbole. Je ne scay

si vous aurez encore vu ma remarque sur la manoeuvre des

vaisseaux de Mr. Renaud. Mais quand vous ne Tauriez pas vue , vous

ne laisserez pas de pouvoir juger de nostre different par ma re-

plique, que je vous envoie. Ce ne sont pas de petites bevues ou

omissions, qui sc rencontrent dans cet ouvrage imprime de ^ex-

Bb 3
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pres commandement du Roy ( coitime il y a au titre ) et examin^ par

Mrs. de rAcadeinie des sciences , mais une erreur capitale qui ren-

verse le tout. Je seray bien aise d'avoir vostre approbation , et n'en

saurois douter puisque j'ay celle de Mr. le M. de rHospital. J'ad-

joute dans ce mesme paquet , puisque vous le souhaitez, Textrait du

livre de Wallis que Ton m'avoit envoie d'Angleterre , devant que

j'eusse receule livre mesme.

Vos considerations sur Tavancement de la medecine sont fort bonnes

et ce que vous projettez ne paroist pas tout a fait impraticable.

En entreprenant le traite de vostre calcul differentiel , je souhai-

terois que vous le rendissiez autaut clair qu'il est possible et se rap-

portant principalement a ce qui pouroit avoir usage dans la geome-

trie , ou je doute si ces equations exponentiellement transcendantes

pouiTont avoir lieu. J'y contribueray volontiers Texemple du pro-

bleme de Mr. BernouIIi le medecin , quoyque ce que j'en ay dans

mes brouillons , que je viens de revoir , soit si abrege et denu^

d'eclaircissement ,
que j'auray de la peine a y rentrer.

Je crois vous avoir communique cy-devant la solution que preten-

doit donner Mr. Fatio a ce que j'objectois contre sa theorie de la

pesanteur , et que je n'en estois nullement satisfait. Ccst pourquoy je

m'etonne qu'il vous ait mande le contraire. Je ne vois pas qu'on

ait encore apporte de diificulte considerable contre la cause que j'ay

expliquee dans mon discours , et Ton me fera plaisir de me les pro-

poser , Iorsqu'on en rencontrera. Pour ce qui est du mouvement

absolu et relatif, j'ay admir^ vostre memoire , de ce que vous vous

estes souvenu, qu'autrefois j'estois du sentiment de Mi-. Newton , en

ce qui est du mouvement circulaiie. Ce qui est vray , et il n'y a

que 2 ou 3 ans que j'ay trouvd celui qui cst plus veritable, duqucl

il semble que vous n'estes pas eloigne non itlus maiutenant , si non

en ce que vous voulez , que lorsque plusieurs corps ont entre eux
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du mouvement relatif, ils aient chacun un certain degr^ de mou-

vement veritable , ou de force , en quoy je ne suis point de vostre

avis.

Je vois qu'on a mis bien amplement pour la seconde fois dans ies

acta la solution de Mr. le M. de THospital , touchant le problemu

de Bernoulli , qui estant assez embarassee , il me semble que la

miene merite pour le moins autant d'y paroitre. Cest pourquoi je

vous Tenvoie icy , et vous prie de la faire tenir a ces IMessieurs a

Leipsich. IIs pourront corriger a cette occasion , s'ils ne Tont pas

desia fait , les 2 fautes que je vous marquay dans ma precedente. En
leur envoiant vos considerations a Leipsich sur le discours de Mr.

BernouIIi , vous me ferez plaisir de faire aussi mention des mienes",

autant que vous les trouverez bien fondees. Je suis parfaitement etc.

Apres avoir copie la construction du probleme
,

je me repens

presque d'en avoir pris la peine
, je le laisse a vostre jugement.

Lxxin.

LEIBNIZ A HUYGENS.

Hanover, ce x% de Septembre 1691.

iVlR. Je commence par vous remercier de la communication de Tex-

trait de Touvrage de Mr. Wallis touchant Mr. Newton. Je Aoy que son

calcul s'accorde avec le mien , maisje pense que la consideration des

differences et des sommes est plus propre k eclairer fesprit ,• ayant encor

lieu dans les series ordinaires des nombres et repondant en quelque

fa^on aux puissances et aux racines. II me semble que Mr. Wallis parle
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assez froideinent de Mr. Newton et comme s'il estoit aise de tirer

ces methodes des le^ons de Mr. Barrow. Quand les choses sont faites

il est aise de dire : et nos hoc poterarmis. Les choses composees ne

sgauroient estre si bien demelees par Tesprit humain sans aide de

caracteres. Je suis bien aise aussi de voir enlin le dechifrement des

enigmes contenus dans la lettre de Mr. Newton a feu Mr. Oldenbourg.

Mais je suis fache de n'y point trouver les nouvelles lumieres que je

me promettois pour Tinverse des tangentes. Car ce n'est qu'une

methode d'exprimer la valeur de Tordonnee de la courbe demandee

per seriem injinitam, dont je scavois le fonds desce temjjsla, comme

je temoignay aiors a Mr. Oldenbourg. Et j'en ay donne le moyen de.

puis quelque temps dans les Actes de Leipzig, d'une maniere assez

aisee et tres universelle.

II est raisonnable de se ser^ir de cette hypothese , que les cour-

bures sont comme les forces qui les produisent
, pour avoir quelque

chose d'arrest6. Mais si cela a assez lieu en effect , c'est ce qiie je

ne voy pas encor bien clairement. Et on se peut figurer des con-

stitutions des corps ou il n'en iroit pas ainsi. Cest ce qui m'a re-

bute de cette recherche. Voyant que ma sante commence a chance-

lier, j'ay bien de la peine a rne resoudre a des meditations qui ne

servent qu'a exercer Tesprit. Je n'ay pas meme examin^ la construc-

tion de maparacentrique isochrone donnee par Mr. Bernoulli , m'estant

contente de donner mon analyse ,
qui est assez naturcllc , avec ma

construction qui n'a besoin que de la rectification d'une courbe ordinaire.

Je suis de vostre sentiment , Monsicur , en ce que vous croyes que le

probleme n'est pas encor bien resolu , lorsqu'on ne fait que le re-

duire a quelque quadrature. Ainsi la courbe dont la rectification

est employce par Mr. Bcrnoulli a la construction de la paracentrique

n'estant pas ass6s construite encor elle meme , est peu propre a la

fin qu'il se proposc. Mais je ne Ten reprends point. Est aliquid
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prodire tenns. Cependant je suis d'accord arec Mi'. BernouUi,

que c'est toujours beaucoup quand un probleme est reduit aux qua-

dratures. Cest a mon avis un grand et necessaire acheminement a

sa veritable solution. II y a plusieurs degres dans les solutions.

La plus parfaite sans doute est celie qui reduit les transcendentes a

Taire du cercle ou de riiyperbole. Au defaut de cela je voudrois

pouvoir decrire la ligne transcendente /jer puncta , a Timitation de la

logarithmique ,
qui se decrit par les moyennes proportionelles. Et

quand cela manque encor, je me contente d'obtenir mon but ^*?/-

rectificationes linearnm. Mais il y a des cas si difliciles , ou tout ce

que j'y puis jusqu'icy est de &om\ev seriem infinitam. Je ne doute

point qu'on ne trouve un jour la methode de reduire le tout aux

plus simples quadratures possibles. Je croy meme d'en voir les

moyens, dont j'ay aussi des echantillons , mais je ne suis pas en

estat d'y travailler.

Si Mr. BernouIIi a bien determine l'arc du ressort ou les tangen-

tes des extremites sont paralleles , il me semble qu'il aura aussi les

cas ou ces tangentes sont convergentes au dessus ou au dessous de

la corde , car il n'aura qu'a continuer la courbe , ou en prendre la

partie
,
puisque la partie du ressort bande est encor «n ressort ban-

de , en quelque cndroit qu'on Tattache ou qu'on en prenne les ex-

tremites. Cela fait voir encor quc Tarc peut n'estre pas ambidextre

,

lorsqu'en le bandant on pousse inegalement les extremites. Je suis

aussi en doute sur ce qu'il dit de la voile , et la chose merite d'estre

approfondie. Je crois que ma construction comprend toutes les

isochrones paracentriques , tant celles de Mr. Bernoulli que celles

que vous aves si profondement considerees , mais je ne suis pas en

estat ny en humeur de A'enir au detail.

Pour ce qui est du calcul des differentio-differentielles , sur lequel

vous desires d'estre eclairci , je suis bien aise de pouvoir satisfaire a

C c
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VOS ordres en quelque chose. Ce n'est que trop souvent que je voy

qu'on est oblige d'y venir : inemes la recherche de la chainette y
mene naturellement ; mais c'est par une faveur speciale qu'on y

peut s'en delivrer. Mes series infinies ont cela d'avantageux
,
qu'el-

les resolvent les differentio - differentielles , de quelque degre qu'elles

soyent , aussi aisement que les differences premieres. Comme les

equations differentielles du premier degre sont pour Tinverse des tan-

gentes , lorsqu'on determine la courbe ex data proprietate tangen-

tium
,

je trouve que celles des autres degres peuvent venir lorsque

la courbe est determinee per j^foprietatem cwvedinum seu linearum

osculantium ; ou bien par le melange des sommes parmy les diffe-

rences. Car pour se delivrer des sommes , on dcscend a des differen-

ces plus profondes , tout comme pour se delivrer des racines on

inonte a des puissances plus hautes. Voicy un exemple aise pour

les differences secondes pro linea sinmnn , c'est-a-dire lorsque les

arcs de cercle etendus en ligne droite estant les ordonn^es , les

sinus sont les abscisses. Soit farc y , le sinus de complement soit ar,

le rayon «, farc « sera egal a at (\) et differentiando
•^ -^ " '^

\/ {a^x') ^ ' -^

fl ft 3j

dy=——-

—

-r{'^) ou bien \/ { a^x') dy=a dx{3). Pour abreger faisons

l/ (a2_;i:')= V (4) , et il y aura v d y =a dx (5) , et rtirsus ipsam aeq. 5.

differentiando v ddy + dv dy= a ddx {6). Et si nous faisons que

les arcs y croissent imiformement , c'est-a- dire si d y est constante ou

ddy= 0{7), au licu de ( 6 ) il y auradv dy = add.r{8). Differentiando

aey. (4)ily aura dv= — '^ ^ '^
(9)? ^^rv^=a^ — .r% donci'rfr=

—

.riix.
V

Et (par5et9) dv=— *i-fi^(10), donc par 8 et lOil y aura— .rr/y </y

= a^ d d.r{\\). Ce qui fait voir que les arcs de cerclc croissant uniforme-

mcnt, les sinus de complement decroissent de telle sorte qu'ils sont
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proportionels a leur propres differences secondes; aulieu que lorsqueles

logarithmes croissent uniformement , les nombres sont proportionels

a Jeur propres differences premieres. Soit a;= a-\-by- + cy'>^-\-ey*^

etc. (12) , ct {posito ddy — ut dictum) d d j; sera= dy dymnlti-

plie par 1. 2. 6 -h 3. 4. c y- + 5. 6. ey* etc. (13) Et 1'equation 11 ou

xdy dy-i- a^ dda;=0(li) estant interpretee par 12 et 13 il yaura:

+ a
i 2

+ cy^

+ 5. Q.ea^ y*

+ c y " etc.

+ 7. 8. fa^ y^ etc.+ 3. 4:. ca^

y

Donc destruisant tous les termes , pour faire que cette equation

soit identique , il y aura a+ 1.2. ia'^ = 0, et4+3. 4.ca^= 0et

c + 5.6.ea^= 0. Cest - a - dire 4 =— , et c=— , ou
1.2. a 3. 4a =

bien c= —- et e=— ^ ^ ^ , ^ „ r et ainsi de suite: donc
1.2. 3.4. a 3 1.2. 3. 4. 5. 6. »5

par (12) nous aurons x = - a — v ^ H « * —
^ ^ ^ 1 1.2. «

-^
1.2.3.4. «3 ^

y^^^ etc. (16) Ce qui donne la valeur du sinus de
1.2. 3. 4. 5. 6. «5

complement :v par Tarc y et par le rayon a. On trouveroit la meme
chose par Tequation 3 en ostant rirrationelle et faisant a-dy dy=.
x'^ dy dy -^ a'^ ddx (17), mais non pas si aisement. IJ y a encor

d'autres abreges que j'explique dans les Actes.

Mais pour vous donner un exemple d'un probleme geometrique, pre-

nons celuy dc la chainette ; et jc vous donneray en meme temps l'anaJyse

dontje mc suis servi autresfois pour le resoudre, puisque vous aves

temoigne de la desirer aussi. Soit (fig. 23)AB x, B C y , AT , retran-

chee par la tangcnte , est Ja distance entre faxe et le centre de gravite

de farc AC. Or C/3 ou AB est a Ti3 comme dx a dy; AoncTjS

sera x —J-
, et 4 T seray~x. -—^ L'arc AC soit appelle c , et par la nature

du centre de gravite il est manifeste qu'A T sera J^y dc:c=
y—xdy. dx{l) ou bien Xi/dc=cy—cx dy: dx (2) j et dlfferentiando

C c 2
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ydczzzcdy + ydc — ^ ^ dc— c dy — c x d -^i^). Et rejettant ce

qui se d^truit , ilyaurarfc^j^ h- cdiJl =o(l). Supposons que les jf
CL JC (t 00

ou A/3 croissent uniformement, ou que dy soit constante et ddy= o (5),

nous aurons d .-=^ =. — dy , ^f (6) , et au lieu de 4 il y aura
dx dx dx

dcd X ~ cd dxz=0{7) , c'est - a - dire snmmando = —d. (8) ( car
C (t>

cette equation 8 estant diiferentiee rend Tequation 7) ou bien a dx=
c dy{9) et differentiando addx-=.dcdy (10). Or generalement en

toute courbe «? c dc=z dy dy -^dxdx (11) et differentiando dc ddc

=dy ddy -Jrdx </^:F,donc icy(par5)«?c c?^/ <"=:</ ;r rfrf;r( 12) ,et (par

10 et 12) addc-=dx dy (13) et summando adc=xd y -\-bdy (14).

Soit;F4- b= *(15) , fict dx= dz et adc = zdy , et (par 11 et IQ)

dcdc=dzdz-irdy dy (17). Donc par 14, 15, 17, nous aurons

a^^dzdz-ir a'^ dydy= z- dy dy (18) , et enfin y= a- Jl —I
^

c'est-a-dire il ne faut que cliercher la quadrature d'une ligure , dont

i'ordonnee est On peut faire 6= a ou —a, ou bicn de

quelque autre grandeur qu'on voudra , comme il depend aussi de nous

d'augmenter ou diminuer y par une droite constante et d'ecrire

Pour ce qui est des equations exponentielles
, je vous diray , Monsieur,

que toutes les fois que le prolJeme sc reduit a des exponentielles

traitables, il est resolu en perfection , et il n'y a plus rien a chercher.

De sorte que c'est proprement le plus haut point de la geometrie des

transcendentes. Pour vous en developper tout le mystere , soit par

exemple ( — ) "T" =: -^ ou bien
,
posant « pour runite, soit j^' = y;\ a ^ a

c'est comme si je disois qu'« cst h runite comme le logarithme de
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la grandeur y cst au logaritliine de la grandeur x. Ainsi suppose

que la yaleur d' v soit donnee par x ou par y , ou par toutes les

deux , la ligne se peut construire geometriquenient par points aussi

bien que la logarithmique meme, et on en peut donncr de meme
la tangente et les autres proprietes. Et je puis tousjours changer

Tequation exponentielle en differentielle , mais non pas vice versa , car

,

puisque .«; = y (1) donc vi log. x= log. y (2) , ou bien v J"— = J' -JL (3)X y
fs '/* fl H* ft ?/

et differentiando v _1- + d v S—-— —— (4^)- Si «^ estoit egal a .v , alors
07 X y

dy seroit kdx, ou bien, rordonnee seroit a la soustangentielle

,

comme y multipliec par 1 + log. x cst a runite , c'est-a-dire la sous-

tangentielle sera egale a runitc multipliee par 1 + log. x. Si nous

posons que les .i; croissent uniformement , il y aura y-dxdx +
axy ddy=.ax dydy , et cette equation differentio-differentielle se

peut rcduire a rexponenticUe ^''zziy, qui en donne la construction.

Ainsi bien loin qu'on doive croire que ces exponcntielles sont em-

barassecs , il faut juger que de toutes les expressions qui enseignent

la construction des lignes transccndentes par dcs points determina-

bles suivant la Geometrie ordinaire , ce sont les plus simples. Et il

faut ronsiderer que lcs cxponentielles n'empIoyent point d'autre

grandeur qu'.r et y , etc , c'est-a-dire que des grandeurs ordinaires

,

au lieu que Ics differcntielles cmployent encor d'extra- ordinaires,

comme dx, dd x etc. , ce qui les empeche de servir aux dctermina-

tions des intersections des courbes ou aux equations locales. Car si

j'avois-^^= - (^l) pour une courbe, scavoir pour la logarithmique;

et x^+y'^ = »^(2)pour Tautre, scavoir pour le cercle , qui me

Aonnexdx + ydy= 0{5) ,ou-^= — - (4), il ne m'est point permis

de me servir des equations 3 ou 4 pour le cas de rencontre des

Cc 3
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courbes, ny d'oster—^ par le moyen des eqiiations 1 et 4 , bien qiie

je sgache que les courbes des equations 1 et 2 , scavoir la logarithniique

et le cercle se rencontrent ; excepte le cas ou leur rencontre est un

attouchement. Car sans cela, quoyque x et y soyent les mesmes

dans les deux courbes, dx et dy ne le sont point (mais ddx, ddy
ne sont les memes de part et d'autre

, que dans le cas de Tosculation

des deux courbes qui est un attouchement plus parfait). Au lieu

que les exponentielles ne contenant qu';r et y , qui sont les memes

en cas de rencontre, servent absolument a la determination des

intersections. Ainsi c'est parelles, ou leur semblables , qu'on acheve

la recherche et qu'on peut oster une inconnue. Je trouve ces

equations encor utiles dans les nombres. Je tacheray de me fairo

entendre dans le traite que je prpjette pour mon nouveau calcul , et

vous seres oblige de ce que vous y voudres contribuer. Nous verrons

ce que feront Mr. le M. de THospital et Mrs. Bernoulli.

Vostre explication de la pesanteur paroist jusqu'icy laplus plausible.

11 seroit seulement a desirer qu'on pvit rendre raison pourquoy

celle qui paroist dans les astres est en raison doubl^e reciproque

des distances. Comme je vous disois un jour a Paris qu'on avoit

de la peine a connoistre le veritable sujet du mouvement , >'ous me
repondites q:ie cela se pouvoit par le moyen du mouvemeut circu-

laire , cela m'arresta ; et je m'en souvins en lisant a peu pres la

memc chose dans le livre de Mr. Newton ; mais ce fut lorsque je

croyois deja voir que le mouvement circulaire n'a point de privilege

en cela. Et je voy que vous estes dans le meme sentiuient. Je

tiens douc que toiites les hypotheses sont equivalentes et lorsque

j'assigne certains mouvemens a certains corps
,
je n'en ay , ny puis

avoir d'autre raison que la simplicite de riiypothese, croyant qu'on

peut tenir la plus siuiple (tout considere) pour la veritable. Ainsi
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n'en ayant point <rautre marque, je crois que Ja difference entrc

nous n'est que dans la maniere de parler, queje tache d'accommoder

a Tasage commun autant que je puis, salva veritate. Je ne siiis

pas meme fort eloigne de la vostre , et dans un petit papier que je

communiquay a Mr. Viviani ct qui me paroissoit propre a persuader

Mrs. de Rome a permettre l'opiuion de Copernic, je m'en accom-

modois. Cependant si vous estes dans ces sentimens sur la realite

du mouvement , je m'imagine que vous devries en avoir sur la

nature du corps de differens de ceux qu'on a coustume d'avoir. J'en

ay d'assez singuliers et qui me paroissent demonstres. Je souhai-

terois d'apprendre un jour vos reflexions que aous m'avies fait

esperer tant sur mes animadversions in Cartesium
, que sur ce que

je vous avois ecrit contre le vuidc et les atomes. Je veux lire avec

attention la theorie du manoeu-sre et aous remercie cependant des

communications de vostre remarque qui paroist de consequence. II

y a deja du temps que j'ay envoye a Leipzig mes reflexions sur

risochrone du Professeur Bernoulli ; en y envoj^ant vostre construc-

tion du probleme du Medeciu , j'y adjouteray quelque chose de vos

considerations sur ce que le Professeur vient de donner.

Mr. Tayler s'est excuse de venir a AVolfenbutel. N'a-t-on point

des nouvelles de la restitution entiere de Mr. Newton ? Je la sou-

haitte fort. Quelques uns ayant vu des definitions que j'ay don-

nees dans la preface de mon code diplomatique (dont
,
pour le dire en

passant, jc vous feray remettre un exemplaire) m'ont exhorte d(>

mettre en ordre un amas d'autres que j'ay fabriques autres fois.

Voicy celles de la preface que je soiimets a vostre jugement. Je dis

que la justice est une charite conforme a la sagesse. La sagesse est

la science de la felicite; la charite est une bienveillance generale.

La bienveillance est habitns diUgendi. DiUgere, aimer, cherir (en

nostre sens) est se faire un plcusir de la felicite d'autruy.
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Vous ne pouves manquer, Monsieiir , d'avoir mille belies meditations

encor hors des mathematiques. II ne faudrait pas nous en priver.

Je me souviens qu'Hn jour vous me fistes esperer quelque chosc

de cette nature. N'aurons nous pas bientost vostre Dioptrique?

J'espere d'y trouver des explications des meteoros emphatiques , sui-

vant cet echantillon qu'on a vu de vous autres fois dans le journal

des scavans. Vostrc crystal d'Islande ne vous a-t-il donne aucun

phenomene singulier sur les couleurs? li sembie qu'il y devroit encor

servir ; vous avies aussi fait ce me semble quelques decouvertes sur

la force electrique. Que juges vous, Monsieur, de riiypothese de

Monsieur Halley sur le noyau mobile contenu dans le globe de la

terre ,
pour expliquer la variation de l'aimant? Et sur ce que

Mr. Nevvton croit avoir rendu raison encor du flus et reflus de la

mer. Nous attendons aussi rexpiication de vostre ligne propre pour

les pendules des vaisseaux. Je suis avec zele etc.

P. S. Si je suppose que la voile ne s'etend ou ne s'aIlonge point , et

prends reffect du vent pour ce qui se feroit si un filet A B C(fig. 24)

considere comme sans pesanteur en luy meme , estoit charge partout

d'un poids egal , tel que C D ; le calcul qui me vient tout presente-

ment me donne une ligne , dont la construction demande une qua-

drature, qu'il est en mon pouvoir de donner autant qu'ilest possible,

et qui se reduira (autant que je puis juger par avance) a celie de

l'hyperboIe. Mais je crois que ce sera autrement que lorsqu'on

construit la chainette.
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LXXIV.

LEIBNIZAHUYGENS.

Hanover 8 Septemhre 1694.

iVlR. Je me suis donne riionneur de vous ecrire il y a quelquesjours,

ou j'ay marque d'avoir satisfait a vos ordres , en envoyant a Leipzig

ce que vous avies destine aux Acta. J'ay tache aussi de satisfaire

aux autres points de vostre lettre.

Maintenantje profite de Toccasion favorable que Mr. de TscliirnJiaus

me fournit pour vous ecrire celle-cy, et je ne me sgaurois dispenser

de vous dire que j'ay vu a^vec admiration les effects de ses verres

ardens, surtout sur dcs objets, qui ont paru indomtables aux

fourneaux des chymistes. Mais comme vous eii verres des objets

incomparablement plus grands par le moyen des verres , qu'il a deja

envoy^s en Hollande , je n'en diray point d'avantage.

II m'a aussi monstre des theoreines de geometrie d'une grande

beante et generalite, et plusieurs autres belles pensees. Mais vous

en estes meilleur juge que moy , et j'espere qu'en retournant , il me
fera part du profit , qu'il aura fait chez vous. Car si j'estois capable

de luy porter envie, ce seroit de Tavantage qu'il aura de vous voir,

Je suis avec zele etc.

D d
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LXXV.

I.EIBNIZ A UUVGENS.

Hanover i| Octobre 1694.

jyiR. Jc vous avois ecrit deriiiereineiit par Mr. de Tschirnhaiis qui

n'en avoit point besoin. Mais a present je prends la liberte de vous

adresser uu de mes ainis ,
qiii est encor d'un tres grand merite en

son genre et qui espere qne vostre . recommandation hiy servira

beaucoup ,
pour mieux insinucr un dessein de negoce , oii il s'est

engage avec quekiues personnes coiisiderables , et qu'il veut proposer

au Roy et a Messieurs les Etats ,
pour en avoir ragrement , Toctroy

et la protection. Je ne suis pas des plus disposes a la credulitc , et

il y a peu de nouveaux avis, qui se trouvent practicables. Mais

cette affaire paroist si plausiblc et si couvenable au teinps et aux

inteutions de Sa Majestc , que je croy qu'on ne risque ricn en luy

donnant de rapplaudissement. II vous cn dira tout le detail
, qu'il

ne veut pourtant pas encor publier avant quo d'cn avoir jett^ les

fondemens.

En cas que vous en formids le meme jugoment que moy, je nc

doute point, Monsicur, que vous ne le favorisies de rccommandations

proportionnecs , aupres du Roy
,
par Monsieur vostre frcre, et au-

|)ics dc Mcssicurs Ics Estats par Mr. le Pensionairc. Le pcrsonnage

a acquis une tres grandc expericnce en ces choses par son age avancc

,

et par la quantitc d'affaires dc cettc nature, qui luy ont passc par

les mains, ayant cstc emplojc par plusicurs Princcs
, qui en ont

fait grand cas, mais particulicrcnient Jeau Piiilippes Electcur dc

Maycnce, qui estoit un des plus habilcs Princcs de son tcmps , et \a
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defunt Electeur de Brandebourg riionnoroient d'une confiance extra-

ordinaire et se scrAoicnt de ses avis en tclles matieres. II a estc

plus d'unc fois tant en HoIIande qu'en Angleterre, et il a ineme

fait autres fois le voyage de rAmerique. Cest d'ailleurs une per-

sonne extremement reglee et eloignee des vanites
,
qui rapporte tout au

bon usage et affecte rancienne simplicite. II y a plus de 20 ans que

je le connois, tousjours en reputation d'un homme tres sage et labo-

rieux. Ainsi pour luy rendre justice et pour vous en mieux infor-

mer , il a fallu quc je vous fisse son caractere. Au reste je me
rapporte a mes precedentcs , estant avec un tres grand zele etc.

P. S. Mr. de Tschirnhaus en repassant par icy m'a confirme

dans Topinion que j'ay de vos bontes pour moy , et comme je Ta^^ois

charge de vous sonder , si vous souffriries la presente recomman-

dation , ce qu'il m'a dit la dessus , m'a encourage a vous ecrire

celle-cy.

LXXVI.

nrYGENS A LEIBNIZ.

A la Haije ce 27 Decemdre 1694.

jyiR. II y a desia quelque temps que Mr. Craft m'a rendu la lettre

dont vous Taviez voulu charger pour moy, et comme il doit vous

escrire demain , il vient de me pricr de pouvoir vous envoyer en

mesme temps quelque mot de ma part, car pour faire response a

celle que a ous m'avez fait fhonneur de m'escrire du j| Septembre

,

Dd2
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je hiy ay dit qii'elle coutenoit tiop de choses differentes pour que j'y

jjuisse satisfaire presentcment.

Ce Mr. Craft, que je connoissois de reputation depuis rinvention

du phosphore , est -seritablement , comme vous dites , un homnie de

mcrite et de bon sens , et qui a appris bien des choses par ses

longues experiences en matiere de physique. J'ay donc pris plaisir

H Tentretenir plus d'une fois. II m'a communique le dessein de sa

manufacture et m'en a aj^porte un echantiilon, par lequel il semble

que la chose pourrait avoir le succes desire. Toutefois j'ignore en

quoy consiste le secret, et a ce que je rois, c'est en Angleterre

qu'il pretend commencer a le mettre en pratique , de^ant que d'en

parler icy a personue. Lorsque j'auray occasion de le servir, je le

feray autant quil scra dans mon pouvoir.

J'ay este fort aise de la "\isite de Mr. de Tschirnhaus au mois de

Septembre dernier, mais le malheur voulut , a cause du temps

couvert , que je ne pus voir reffcct du verre brulant qu'il m'apporta

d'environ 14 pouces. Cest un avantage de ces verres de bruler de

Iiaut en bas, parce que la matiere qu'on y expose se peut placer

sur un charbon qui augnientc la force du feu. Mais sans ceJa je

ne scaurois croire que ses verres, quand ils seroient de 2 pieds

,

comme il dit en avoir, pussent egaler la force du miroir concaAe

de 3 pieds ,
que nous avioas a rAcademie de Paris, qui faisoit de-

gouter les clous dc fer en peu de temps. Je me persuade au restc

qu'on pourroit espcrer de plus grands effects des miroirs concaves de

verre , avcc de la feuille derriere , conime on en fait icy a la ITaye,

qui sont d'une matierc claire ct d'un poli tres beau. Mais il fau-

droit les faire de 3 ou 4 j^ieds, ainsi qu'il me semble tres j^ossible,

au lieu qu'ils ne sont jusqu'icy que d'un pied. Un petit miroir

plat adjoute pres du foier pourroit reflechir les rayons en bas pour

brusler sur du charbon. Mr. dc Tschirnhaus me dit a la haste quel-
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qiie cliose de ses invcntions nouvelles en geoinetric , lesquelles

nous Aerrons peut-estre expliquees quelquc jour dans les Acta de

Leipzich. Ce que vous y avez dernierement mis, Monsieur, touchant

la paracentrique , in'a paru bon, mais j'en suis demeure aux sommes

ou je trouvois quelque difliculte ; c'est-a-dire a mon egard
,
parce

que toute vostre methode ne me demeure pas presente a resprit

quand j'ay discontinue longtemps a m'y exercer. Et c'est pour cela

que j'ay souhaite que vous reclaircissiez par un traite expres,

depuis les fondemens. II y a mesme bien de temps que je n'ay

rien fait en matiere de geometrie , a cause d'une certaine dissertation

philosophique que j'espere de mettre au jour dans peu. Cela fait

que je ne scaurois encore repondre a vostfe lettre du jf Septembre,

parce qu'il y a bien du calcul differentiel
,
qui demande quc je

retudie. J'admire cependant comment par un si etrange chemin

vous estcs parvenu a la construction de la catenaria. Vous aurez

vu sans doute Ic dernier livre de Craige, ou il y a a la fin une

responsc a Mr. de Tschirnhaus qu'il s'est attiree par sa violente

censure. Vostre calcul est aussi beaucoup employe et loue dans ce

traite. Mr. Craft m'a dit que vous aviez acheve vostre machinc

arithmetique , qui doit estre une piece merveilleusc , et dont

rexccution sans doutc vous aura coute bien du temps ct de la peine ,

puisquc celle qu'avait fait Mr. Pascal seulemerit pour les additions

,

lui avoit grandemcnt use et gaste resprit. On pouvoit la faire

incomparablemcnt plus simple et plus commode ; ce que je ne crois

pas de mesmc de la vostre. Je vous prie dc me mandcr combien

de chifres et par combien elle pcut multiplicr, et si clle est dans

ia perfection que vous souhaitez, sans estre sujette a manquer ni

se dctraqucr.

Que c'est bcaucoup fait a Mr. BernouIIi d'avoir detcrmine certaines

choses dans sa Paracentrica , et entre autres le point ou elle finit

,

Dd 3
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eoiiinie en A({ig. 25), etquejene vois pas que par son calcul a luy on

puisse inferer cela. Que je ne scay pas pourtant si la determination

de Mr. Bernoulii est bien viciie, et si la droite AB n'est pas

rasyniptote a la courbe.



CORRESPONDANCE
DE M. CHR. HUYGENS AVEC M. LE

MARQUIS DE L'HOSPITAL.

Li; M. DE L'nOSPITAL A IIUVGENS.

A Paris ce 18 Avril 1690.

J ay toujoiirs eu , Monsieur , une estiine tres particuliere pour les

scavans ouvrages , que vous nous avez donnez. Le traitte du centre

d'osciIlation n'est pas a mon sens im des moins ingenieux, et Tott

y voit partout des marques de cctte elevation d'esprit qui vous

met si fort au-dessus du reste dcs liommes; cest pourquoy j'ay est6

surpris que certaincs gens, abusant de la pensce dc Mr. Descartes,

que la mesme quantite de mouvement se conserve toujours dans la

nature , ayent ose rattaquer; je dis expressement , abusant, car quoi

qu'il y ait beaucoup de rencontres , ou le mouvement semble se perdre ,

Ton peut neanmoins raisonnablement penser qu'il se communique aux

corps invisibles; mais cecy est une qucstion purement physique,

que je ne pretens nullement approfondir. Et je ne me sers quc

du principe du levier pour prouver la vcrite de vostre regle , coin-

me vous verrez dans le petit ecrit
, que je vous envoye. Si vous en

estes content, vous mc ferez plaisir de le faire inserer dans vos

journaux de Hollande. Au reste, Monsicur, nous attcndons avec

grande impatience vostre livre de dioptrique ct nous ne doutons

point qu'il ne repondc parfaitcment a la hautc idee quc nous cn

avons conceue. Je suis , etc.
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Extrait cl'une lettre de Mr. le Marquis de ITIospital , contenant

une demonstration physique et naturelie de la regle de Mr.

Huguens toucliant les centres d'osciIlation.

Le celebre probleme du centre d'oscilIation a fait tant de brtiit

depuis qiielqucs annees, que presque tous les habiles geometres s'y

sont appliquez avec soin. L'illustre Mr. Huguens semble avoir

epuise cette matiere , dans le scaA'ant traite qu'il a compose sur ce

sujet , il nous y donne une regle generale pour trouver le centre

d'osciIIation du pendule compose
,

qui sert de base et de fondement

a tout le reste dc son traite ; mais comme elle n'est qu'une snite de la

prop. 4 , qui n'est demonstree que par Thypothese qu'il suppose des

le commencement , et qui ne paroist pas asses simple , ni asses

evidente pour estre ainsy suppos^e sans preuve , cela a donne lieu

a plusieurs contestations. Entr'autres Mr. Tabbe Catelan y a fait des

objections, auxquelles Mr. Huguens a repondu. Et en dernier lien

Mr. BernouIIi, dans les joiirnaux de Leipsic de Tannee 1686 pag. 356,

y a satisfait pleinement , en faisant voir la faussete de son principe

;

sgavoir que la vitesse totale du pendule compose est egale a la

somme des vitesses de ses parties mues separement ; mais parce

que le mesme Mr. BernouIIi en suivant ses raisonnemens trouve

encore que Mr. Huguens se trompe, j'ay creu qu'il ne seroit pas

hors de propos , afin de lever toute sorte de scrupule , d'apporter icy

les raisons physiques et naturelles, qui servent a demonstrer la ve-

rite tant de la regle que de rhypothese de Mr. Huguens.

Soit (fig. 26) la ligne horizontale yB inflexible, et sans pesanteur,

mobile autour du point fixe,/, dans laquelle soient enfiles les deux

poids egaux A et B, de sorte que Ay soit un pied et By quatre

pieds; il faut trouver la longueur yH du pendule simple isochrone.

II cst constant 1". que tous les corps pesants, grands et petits, com-

mencent leurs descentes estant sur des plans egalement inclin^s

avec la mesme vitesse que j'appplle 1. 2°. Quc , pour avoir la
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quantite de mouvement d'an corps, il faut multiplier sa masse

par sa vitesse , d'oii il cst visible , que la quantite de mouve-

ment, avec laquelle le corps A commence a descendre separement,

«stant au bout du pcndule simple ^A , sera egale a la quantite de

mouvcment , avcc laquelle le corps B commence a descendre separe-

ment, estant au bout du pendulc simpleyB, car , les corps estant

egaux, A1 = B1. II est visiblc de plus que, si la vitesse, ou la

quantite de mouvement , avec laquellc le corps A tend a descendre

separemcnt, n'estoit que la quatricsmc partic de cellc du corps B,

Je corps A n'apporteroit alors aucun changcment a la dcscente du

corps B dans le pendule composc. II reste donc trois quarts de la

quantitc de mouvcmcnt du corps A , qui font effort en A et qui

par consequent se doivent distribucr cn B ct A et en f\ or pour

faire cette distribution fon doit cnvisager la vcrge B^ comme un

levier. Donc , si nous nommons x la portion de cette quantit^ de

mouvemcnt
,

qui doit estrc ajoutec a celle quc nous supposions au

corps A, scavoir - A, celle qui appartiendra au corps B sera 4.r, et

celle qui se perdra sur lc point fixey, ou qui paroistra se perdre,

(car Ton pcut pcnscr qu'elle se communique aux corps invisibles)

3 1
sera 12 x. Donc ;r + 4.r + 12;r= jA, donc x-=.— A , donc - A -j-

a?=— A , qiii est la veritable quantite dc mouvcmcnt du corps A

dans Ic pcndule compose , et la divisant par A, Ton aura — pourla

vitcssc , avec laquelle il commence a desccndre ; ct si I'on fait

5comme — est a 1 Titesse avec laquelle nous avons stippose que tmts

les corps pesans comniengoictit leurs descentes
, (-j-) ainsi fA. , 1 pied

(j-) Parce quc le poids au bas du pendule isochrone doit avoir la vitcsse 1 , nvee

laquelle tous les corps conuneucent lcur dcsccnte. H.

Ee
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o
est a jTH 3 pieds — Ce scra la longueur du pendule simple isoclirone

,

5

car les espaces estant entr'eux comme les vitesses, le temps doit

estre egal , ce qui est tout a fait conforme a la jegle que nous donnc

Mr. Huguens. 11 nous est facile d'examiner maintenant les hauteurs

auxquelles les poids A et B remontcroient par la ligne fn perpendi-

culaire a Fhorizon , estant tombes en m ct n, si nous supposons avec

luy que dans cet instant leur lien commun soit rompu , et qu'ils

remontent par la ligne fn jusque ou ils pourront avec Icurs vitesses

acquises dans ce mesme instant. En voicy le calcul. Soit z la vitesse

que le corps A a acquise , estant tombe de la hauteur d'un picd , et

5
ayaut commence sa descente avcc la vitesse — ; donc si Ton fait

K 17 17
__:l = s: — z; — z sera la vitesse , que le mesme corps A aura acquise

17
estant tombe de la hauteur — de pied , ayant commence sa descente

5

avec la vitesse 1 ; car les vitesses acquises en temps egal , sont

entr'elles en mesme raison que les vitesses avec lesquelles les corps

ont commence de descendre. II s'agit maintenant de trouver la

hauteur, d'ou le corps A doit estre tombe, ayant commence de

descendre avec la vitesse 1 jjour avoir acquis la vitesse z, (*) cc

qui est facile en cette sorte. Soit cette hauteur y , Ton aura

17 17 5— «:«::i/— :i/y, donc y=— de picd. Car lorsque les corps tombent
5 15 17

librement , les vitesses acquises sont entr'elles comme les racines

quarrdcs des hautcurs, d'ou ils sont tombes. L'on prouve par un

raisonnement tout semblable
,
que le corps B estant libre remontera

(*) Car alors avcc la vitesse z 11 pourra rcmontcr u cettc mesmc hautcur. //,
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80 85
a la hauteur — de pied , leur somme —= 5 : ce qui fciit voir la

verite tant de rhypothese de Mr. Huguens que de sa proposi-

tion 4°.

Comme l'on pouroit trouver quelque difficulte dans le 2° cas,

qui est lorsque le point de suspension se trouve entre les deux

poids
, je vais, Texpliquer en peu de mots. Supposons donc que le

poids A soit attache de Tautre coste du point f, a un pied de

distance , Ton voit d'abord , qu'afin que le pendule compose se meuve

,

il faut que le corps A perde la quantite de mouvement qu'il a

vers le bas, et que de plus il en acquiere une vers le haut, qui

soit le quart de celle qui reste a B. II est evident de plus que

cela ne se peut faire que par TefFect du poids B et a Taide du point

fixey,* de sorte que Ton doit envisager le pendule compose BjfA

comme un levier. Cecy suppose , soit B — * la quantite de mouvement

restante au corps B, Iorsqu'iI commence a descendre; celle qu'il

aura imprimee au corps A vers le haut sera - A "— - ^ , donc la for-
4 4

ce os
,

que Ton doit retrancher de B cst telle, qu'elle imprime au

corps A vers le liaut a Taide du pointy, la quantite de mouvement

5 1
- A— -x; or par la propriete du levier le point fixe f contribue a
4 4

cet elfet une force telle que 3 x , c'est-a-dire que la force x appliquee

en B , agit sur le corps A de la mesme maniere que si la force 4 x
,

estant appliqueo immediatement en A, poussait le corps A vers le

haut ; et cette force devant produire un effet qui luy soit egal

,

5 1 5 12
nous avons 4.r = _A — -», donc x = —A,doncB— a?= — B,

4 4 17 ' 17
12

donc — sera la vitesse avec laquelle le corps B commencera a des-

cendre dans le pendule compos6, et par des raisonnemens sera-

Ee 2
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blables a ccux du cas precedent, Ton trouvera que la longueur du

2
pendule simple isochrone sera 5 pieds - , ce qui s'accorde encore

parfaitement avec la regle de Mr. Huguens.

IL

UUrCENS AU M. DE L'flOSPITAL.

A la Jlai/e , ce 10 lUai/ 1690.

1VJ.B, La lettre que vous m'avez fait riionneur de in'escrirc , datee da

18 Avril ne in'a este rendue que le 5 du mois present , peut-estre par

la faute de celuya qui elle a este adressee en ce pais
,
quejene puis

scavoir qui c'est, parce que, sans rien adjouter de sa part, il m'a

simplement envoie le paquet ou estoit cette lettre avec Tcxtrait , qui

contient vostre domonstration de ma regle touchant le centre d'osciI-

lation. Cette omission fait que, ne scachant pas ou je dois adresser

ma response a Paris
, je n'escris qu'au hazard ce peu de lignes ,

pour voir si elles auront le bonheur de parvenir jusqu'a vous; apres

quoy je ne manqueray pas de vous escrire plus amplemcnt touchant

la dite demonstration. Car voiant que vous demandez qu'elle soit

inseree dans nos journaux , mais avec cette condition que j'cn sois

satisfait, je crois estre oblige de vous communiquer auparavant

mes cousiderations sur Ics fondemens dont vous vous ser^ez. Que

si aprcs cela vous souhaitez que vostre ecrit soit public, ou si

mesme vous voulez quc cela sc fasse au plustost, ct devant que

d'avoir vu cc que j'ay a dirc, jc suivray volontiers vos ordrcs ct
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vous voudrez bien alors que j'y joigne mes remarques. Au reste

,

Monsieur, vostre entreprise me fait honneur, et je vous suis oblige

d'avoir tasche de confiriner ma theorie par de nouvelles preuves,

puisqu'il y a eu des personnes
, qui ne se sont pas contentcz de celles

que j'ay donnees , qui pourtant me semblent bien certaines. Je

voudrois avoir pu trouver des principes aussi surs dans ce que j'ay

avance touchant les refractions et leur causes physiques, afin que le

traite que je viens de publier pust repondre a vostre attente. J'en

ay envoye 9 a 10 exemplaires a Mr. de la Hire et j'attens de ses

nouvellcs pour scavoir s'il Ics aura reccux. Lorsqu'iI se presentera

quelque occasion pour en faire passcr d'autres, a quoy la defcnse du

commerce est un grand obstacle
, jc ne manqueray pas de vous en

faire avoir. Cependant je me diray avec respect etc.

III.

LE M. DE L'HOSPITAr- A flUYQENS.

A Paris , ce 2 Juin.

9

J ay receu , Monsieur , vostre reponce , et Mr. de la Hire qui m'est venu

voir m'a montre une lettre ou vous luy mandez a peu preS les

mesmes choscs. Ce qui m'a donne occasion d'ecrire ce que je

vous ay cnvoye sur les ccntrcs d'oscilIation , cst la reponse que

Mr. Bernoulli fait a Mr. TAbbe Catclan , inseree dans les journaux

de Lipsic. Vous y verrez , Monsieur , si vous vous donnez la peine

de la lire
, qu'il conclut a la fin de son principe ,

qui paroist assez

naturel
, que vostrc hypothese n'est pas vraye , puisque , selon son

Ee 3
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raysonnement , le centre rte gravite ne remonte pas au mesme

endroit d'ou il etoit descendu ; et comme j'ay cru que cela pouroit

faire quelque peine aux personnes , qui liroient cet endroit , et

mesme leur laisser quelque doutte , j'ay tachc d'eclaircir la chose

autant qu'il ni'a ete possible , afin que la mesme verite etant prou-

vee par des voyes dififerentes, parut encore plus dans son jour.

Je vous seray tres oblige, si vous voulez bien m'envoycr vos remar-

ques. Vous devez conter que je irappelleray point de vostre juge-

ment, car je scais fort bien que vous pouvez decider en juge souve-

rain sur toutes ces matiercs. Jc croirois seulement qu'il ne faudroit

pas laisser sans replique ce que dit Mr. Bcrnoully, et qu'il scroit

avantageux de luy faire voir que son principe bien cntendu confirme

ce que vous avez avance et prouve d'une maniere sans comparaison

plus savante et plus geometrique. Je suis etc.

Mon adresse est chez Mr. le Comte de St. Mesme rue neuve des

bons enfans proche la place des Victoires.

IV.

LE M. DE L'nOSPITAL A UUYGENS.

A Paris ce 29 Juin 1690,

Xl y a desja quelque tems, Monsieur, que je vous ay mande que

j'avoisreceu vostre lettre et queje serois fort ayse do voir vos rcinar-

qucs, et comme je n'ay point receu dc reponse , cela me fait craindre

que ma lcttrc n'ait ete perdue. Je vous y marquois que ce qui
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ih'avoit donne lieu de faire ce petit escrit, etoit que Mr. Bernoully,

en voulant repondre aux objections de Mr. TAbbe Catelan, trouvait

aussi par son principe, qui est tres veritable, mais mal applique,

que vostre hypothcse etoit faussej et comme personne n'y a re-

pondu ,
je croyois que vous ne seriez pas fache qu'on fit voir

qu'en examinant la chose du cote de la physique, on tomboit aussy

dans la regle que vous donnez pour trouver le centre d'osciIIation

du pendule compose; puisqu'a mon sens, dans ces sortes de ma-

tiere, on ne peut donner trop de preuves de la mesme verit^,

ce qui paroist clair aux uns faisant quelque peine aux autres.

Au reste , Monsieur, vostre jiigement scra pour moy un arrest,

dont je n'appelleray point. Vostre traite de la lumiere n'est point

encore icy ct je vous assure, que j'ay une fort grande impatience de

ie voir et de Tadmirer puisque c'est le sort de tous vos ouvrages.

Je suis etc.

V.

HUYGENS AU M. DE L'H0SPITAL.

A la Haye, ce 6 Juillet 1690.

V ostre lettre , Monsieur , du 2 Juin m'a este rendue. Et suivant ce

que j'ay promis, je vous envoye mes remarques sur vostre solution

du probleme du pendule isochrone , desquelles vous jugerez , et si vous

trouvez quc vostre raisonncmcnt puisse subsister, cn satisfaisant

a mcs difficultez , rien n'empeschera que nous ne fassions paroistre

Tun et fautre dans nos journaux. J'ay mesme quelque raison de
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souhaiter que cela se fasse ,
poiir pnblier a cette occasion mon

scntiment touchant I'examen de Mr. Bernoulli
, qui cst rapporte

au mois de Juillet 1686. Mais il nous importe a tous deux que

ce que vous avez desseiu d'avancer en ma faveur, ne contienc rien

que de veritable.

Dans vostre extrait de Icttre , devant que de venir au probleme

du centre d'osciIIation , il y a deux choses que jc ne puis passer

sans en rien dire. La premiere cst que mon hypothese
,
qui sert

de fond a ma prop. 4 , ne jmroit j)as assez slmple , nl assez

evidente pour estre passee sans jireuve. Pour moy , je nc connois

pas de principc plus certain en mcchanique que cettc hjpothesc ,

puisque j'ay fait voir , quc c'est la mesnie chose que de dirc , qu'un

corps pesant ne scauroit monter par la force de sa pesanteur.

Mrs. Paschal , Torricelli , et autrcs s'en sont servis et Mr. BerROuIIi

rappelle le grand principc de mechanique et avoue qu'il n'en peut

revoquer la verite en douie. Vous dites en second lieu que

Mr. Berncuilly a jjleinement saiisfait aux objections
,

que Mr.

TAbhe Catelan avoit formces conire tna theorie, en faisatit voir

qiiil s^apjmioit sur un faux jyrincipe. II semble a la verite que

Mr. Bcrnouilly avoit entrepris de refuter le principc dc Mr. TAbbe,

mais il duit avouer, qu'il ne fa pas fait, puisqu'il doune a con-

noitrc luy-mcsmc qu'il nc scait pas bien comment il faut poursuivre

sa demonstration en disant, royantur hac occasione eruditi etc.

Et cn attendant leur avis ou secours , il supposc mais doutcusement

la solution de ce qu'il Icur dcmaude j)ar ces mots : si nantque

celeritatis excessus ita distribueretur , tit etc. Alors il trouvo

quc le priucipe de Mr. Catelan seroit faux. Car daus le pen-

dule DAB , (fig. 27) dont Ics ]Joi(ls A,B, sont cgaux et la distancc BD
au point fixe quadruple de AD, les vitesscs acquiscs de A ct B,

quand ils dcscendent conjoinctcment , c'est-a-dire , cn faisant uq
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pendule compose , seroient 9:17 et 36:17, dont la somine est

moindre, que celles de leur vitesses acquises, quand ils descendent

11
separement, scavoir que 1 + 2. Car Tune somme est ^yy et

Tautre 3. Mais ces sommes selon le principe de Mr. Catelan

devoient estre egales. Donc Mr. Bernouilly auroit refute ce principe

en cas que sa supposee distribution fust veritable , mais c'est ce qu'if

n'assure pas.

Et vous, Monsieur, vous ne scauriez douter que cette supposition

de Mi", de Bernouilly ne soit fausse , puisqu'elie mene a une conclu-

sion contraire a la miene et a la vostre
,
qui sont les mesmes. Car

il trouve que les quarrez des dites vitesses 9 : 17 et 36 : 17 ,

qui sont 81:289 et 1296:289 font ensemble 4i|
,

qui, selon

nous, devoient faire 5. Je ne comprens donc pas comment vous

pretendez que Mr. Bernouilly ait pleinement satisfait aux objections

,de Mr. TAbbe Catelan. Et il me semble que vous pouriez dire cela

a meiJIeur droit de la derniere response que je luy ay faite. Je ne

comprens pas non plus le desseinde Mr. BernouilJy, qui entreprenrt

de refuter Mr. TAbbe par un raisonnement , qu'il avoue luy mesme

estre douteux , et au lieu de soutenir ma proposition
,

qu'il dit estre

fondee sur le grand principe des mechaniques, tourne ce mesme

raisonnement incertain contre moy, comme s'il estoit capabJe de

mettre en doute la verite de ma proposition.

Je viens, Monsieur , a vostre demonstration , ou plustost nouveJIe

recherche du pendule isochrone a celuy qui estcomposede deux poids

tels que cy-dessus. Je vois que par vostre methode vous trouvez

la mesme chose que moy , et je ne vois pas pourtant comment vous

y estes parvenu par vostre maniere de raisonner , qui mc seinble

non seulement peu evidente mais aussi en partie peu veritable.

Vous dites qu'»7 est constant que tous les corps pesants , grands

Ff
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et petits , commencent leur descentes , estant stir des plans

egalement inclinez , avec la mesme vitesse. II faut voir comment

voiis concevez cette vitesse aii commencement de ces descentes.

Selon moy , on ne peut pas dire que les corps pesants ayent une

certaine vitesse dans ce commencement , puisqu'ils passent par des

degrez de >itesse infiniment petits
,
quoyque je me souviene que

Mr. Mariotte et le Pere des Chales ont voulu soutenir le contraire.

On peut pourtant comparer les vitesses des corps au commencement

de leur descente par les espaces qu'ils parcourent dans un mesme

temps quelque petit qu'on le prenne. Et c'cst ainsi que j'explique

vos comparaisons de ces vitesses commen^antes. Comme quand vous

mettez 1 pour la vitesse au commencement de la descente perpendi-

culaire de tout corps pesant , et que vous trouvez cette vitesse 5 : 17

dans un corps qui fait partie d'un pendule.

Je puis comprendre de mesme la quantite de mouvement d'un

corps au commencement de sa descente que vous faites naitre en

multipliant sa masse avec cette premiere vitesse.

Vous dites ensuite : II est visible de plus que , */ la vitesse ott

la quantite de mouvement avec laquelle le corps A (J>g. 26) tend

a descendre separement , n'estoit que la quatrieme partie de celle

du corps B, le corps A n^apporteroit alors aucun changement

a la descente du corps B dans le pendule compose. Si le corps A

estoit donc - de B , et ainsi , selon vous , sa quantite de mouvement
4

pour descendre separement 1:4 de la quantite du mouvement pour

descendre du corps B, vous diriez que ce corps A n'apporteroit alors

aucuu changemcnt a la descente du corps B , dans le pendule

compose, ce qui pourtant cst visiblement faux. Commcnt se peut

on donc fier a ^ostre raisonnement qui mene a cctte absurdite.

Mais supposons que vous ayez pu separcr , commc vous faites , ce
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qiiart du mouvement ducorps A, ilreste donc, dites vous, 3 : 4: de la

quantite du mouvement du corps A
,
qui font effort en A , et qui

,

par consequent , se doivent distribuer en B en A et en f. Icy je

ne comprens nuUement la raison de la distribution que vous faites.

Car si vous considerez le pendule j^ A B comme un levier, qui

tourne sur le point^, les 3 : 4 restants du mouvement du corps A,

qui font effort en A, font seulement un quart autant d'effort sur

le corps B. Cependant vous attribuez une partie quatre fois plus

grande de ces 3 : 4 au corps B qu'au corps A. Vous voulez dire

,

coinme je crois, que la vitesse , qui en revient au corps A, doit

estre la quatrieme partie de la vitesse qui en revient au corps B,

parce qu'ils sont attachez a la mesme verge ^B. Mais lorsqu'ensuite

vous donnez des mesmes 3:4 trois fois plus au point fixey, qu'au

corps B, vous revenez, je ne scay comment, a la pression que font

les 3:4 sur A : et considerant /"B comme un levier appuie par

les deux bouts y et B, vous donnez trois fois autant de cette pres-

sion au point fixe f qu'au corps B. Et de ce que vous avez trouv^

par ces deux manieres de levier , vous concluez qu'au point f
il appartient 12 parties des 3:4 de mouvement , au corps A une

,

et au corps B 4.

Tout cecy n'est pas bien intelligible , pour ne rien dire de cette

perte du mouvement , attribuee au point f, que vous conce-^ez se

communiquer aux corps invisibles , desquels je ne scaurois approu-

ver icy la consideration. La chose qu'on cherche estoit de scavoir

d3 combien le corps A doit haster le mouvement de B dans le

pendule compose , car on voit assez facilement qu'il le doit haster

,

mais de dire a quel degre, c'est ce qui est fort difficile. Et je n'ay

point trouve de raisonnement seur et evident pour parvenir a cette

determination , qu'en me fondant sur ce que les poids, en quitant

le pendule Iorsqu'il est descendu , et montant separement , ne

Ff 2
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(ievoient pas porter leur centre commun de pesanteur ni plus haut

ni pJus bas que d'oii il estoit venu, mais justement a la mesme

hauteur. Et cela je le pronve par le grand principe des mechaniques,

outre que ma theorie convient exactement avec Texperience. Vous

deviez im peu essaier la vostre dans un pendule compose de plus

que de deux poids , et je crois qu'aIors vous auriez bien de la peine

a donncr Ja longueur du pendule isochrone, et encore plus si les

poids n'estoient plus enfilez a une mesme ligne droite. Mais je

puis me tromper; et vous trouvercz peut-estre moyen de rendre

vostre methode generale et en mesme temps plus claire , estant

vraisemblable qu'elle n'est pas sans fondement
,

puisqu'elle pro-

duit la mesme chose que la miene. Au reste , Monsieur , si vous

approuvez ce que j'ay remarque a Tegard de Mr. de Bernouilly, et si

vous croiez encore pouvoir montrer que son principe bien entendu

confirme matheorie, vous me ferez plaisir de me conseiller de quelle

maniere nous pourrions faire entrer nos reniarques dans le journal

,

car vous avez raison de dire qu'il ne faut pas le laisser sans replique,

Je suis etc.

Je n'ay pas encore eu de nouvelles , si les exemplaires de mon
traite de la lumiere ont este rejus par Mr. de la Hire , ce qui me
met en peine et m'empesche d'en hazarder d'autres.

VI.

LE M. DE L'nOSPITAL A nUYGENS.

A Ouques, ce 19 Juillet 1C90.

J e vous suis fort oblige , Monsieur , de m'avoir envoy^ vos remarques
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que je trouve tres judicieuses. Vous verrez que j'en aye profite

dans la lettre cy-jointe , et puisque vous voulez bien me demander

mon avis , je crois que vous pourriez la faire mettre dans vos

journaux , et y ajouter les remarques que vous jugerez a propos.

Vous voulez bien cependant me permettre de repondre a vos objec-

tions. Et pour le faire par ordre
, je conviens avec vous

, que rien

n'est plus evident, qu'un corps pesant ne sauroit monter par la

force de sa pesanteur ; mais je ne vois pas avec la mesme evidence

que les poids en quittant le pendule Iorsqu'iIs ont descendu , ne

doivent pas porter leur centre commun de pesanteur plus haut, que

d'ou il estoit venu ; et si c'etoit une suite claire de ce principe , il

ne resteroit assurement aucun doute : cependant , comme vous voyez ,

plusieurs personnes ne Tont pas cru, puisqu'ils ont attaque vostre

proposition 4%

Quand a Mr. Bernoulli
, je distingue le commencement de son

raisonnement , d'avec la conclusion qu'il en tire
, que j'avoue estre

fausse et je pretends qu'il a fort bien montre qu'une partie de la

force ou de la quantite de mouvement du corps A dans le pendule

compose , se consume sur le point fixe , et par consequent aussi

ime partie de sa vitesse , et cela suflit pour faire voir que Mr. TAbbe

Catelan a eu tort de supposer que la vitesse totale du pendule

compose , cstoit egale a celle de ses parties mues separement : mais

ou il se trompe , c'est Iorsqu'il determine la partie de la vitesse du

corps A, qui se consiime ou qui se perd sur le point fixe. Et

comme il suffit qu'il s'en perde sans determiner de combien, vous

voyez que j'ay eu raison de dire que Mr. Bernouilly avoit detruit

les objections de Mr. TAbbe Catelan , en faisant voir la faussete de

son principe, n'ayant point vu ce que vous luy avez repondu en

dernier lieu.

La maniere dont vous entendez les vitesses commen^antes des

Ff 3
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corps et leur quantites de mouvement me suffit. Dans i'endroit

ou je dis: que si la vitesse on la quantiie de mouvement etc. il

faut lire si la vitesse et la quantite de mmtvement , etc. et c'est la

faute du copiste , d'avoir mis ou au lieu de et ; cecy suppose il est

facile de repondre a vostre objection , car si le corps A estoit \ B
il est vray que sa quantite de mouvement pour descendre separe-

ment, seroit 1:4 de la quantite de mouvement pour descendre du

corps B, mais tant s'en fant que sa vitesse fust 1 : 4 de celle de B,

qu'au contraire elle luy seroit egale , et ainsy cela ne fiait rien

contre moy. J'avoue qu'il n'est point necessaire de parler des corps

invisibles, ny de dire qu'ane partie de la quantite de mouvement

du corps A se perd sur le point fixe, puisque faisant effort en ce

point elle n'est point aneantie. Mais is^ous ne pouvez pas douter

que la quantite de mouvement du pendule compose ne soit moin-

dre que celle des deux pendules simples, et qu'ainsy le corps A
presse le point fixe avec une partie de sa force , car si cc!a

n'estoit , il me seroit facile de prouver que vostre proposition 4°.

n'est pas vraye.

Voicy je que j'ay cru pouvoir repondre a vos objections. Co})en-

dant vous verrez par la lettre cy-jointe
,

qu'elles m'ont beancoup

servy a me rendre plus intelligible. J'ay fait essay de ma methode,

comme vous me marquiez souhaiter, sur un pendule compose de

plus que de deux poids, et vous verrez qu'elle s'y cstcnd tres

facilement. Je ne comprends pas non plus que vous, comme 3Ir.

Bernoulli se sert de la fin de son raisonnement ,
qu'il trouve

douteuse, contre vostre jjrincipe, dont il avoue ne pouvoir revoquer

en doute la ccrtitudc. Je crois qu'il sera fort a propos que vous cn

disicz quelque chose dans vos reniarques. Je ne puis vous rcii(Iro

de reponse encore snr vos exemplaires estant a la campagne (I(>])uis

quelques jours. Tout ce que je s<jais , c'est qu'auparavant de partir de
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Paris, je vis Mr. de la Ilire qui in'assura qulls estoient arrivez a

Peronne depuis quelque teinps, et qu'il falloit une permission de

Mr. le Chancelier pour les faire passer. Sur quoy je ne pus

in'empescher de raccuser de quelque negligence de ne se pas presser

d'avantage, ayant beaucoup d'impatience de voir ce traite. Mr. de

Roanez m'a mene autre fois chez vous, mais comme il y a tres long-

temps et que j'etois fort jeune
, je ne crois pas qu'il vous en soit

reste aucune idee. Cependant, Monsieur, si je pouvois vous estre

iitile a quelque chose en ce pays , je vous olfre de tres bon coeur mes

services , vous assurant que je suis etc.

Je vous prie de me mander si vous avez r.eceu cette lettre.

VII.

HUTGENS AU M. DE L'hOSPITAL.

JtXespondu le 3 Aoust , que sa lettre destinee a estre mise dans

les nouvelles, est beaucoup mieux qu'auparavant et que je Vy

feray mettre apres avoir aussi change mes reraarques , qui regar-

deront pour la pluspart Mr. Bernouilli, que j'entens maintenant son

raisonnement et que j'admire comment il ne s'est point egar^ dans

un chemin si nouveau et ou il faut estre si fort sur ses gardes. Que

je temoigneray dans mes remarques qu'il est le premier, qui, apres

mon traite du centre d'osciIiation , ait trouve une voie nouvelle pour

parvenir a ces centres , car que Mariotte et le P. des Chales n'ont

cherche que les centres de percussion
, qu'ils n'ont pu demontrer

estre le mesmc que Tautre. Que cependant il voit combien sa
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methode est difficile et qu'elle ne s'etend qu'aux poids qui sont mis

ea ligne droite. Que je le prie de faire souvenir Mr. de la Ilire

de faire venir mes exemplaires de Peronne. S'il est ce iils du

Comte de Ste. Mesme que Mr. le Duc de Roanez m'a amene

autrefois ; si cela est ,
que j'aj' bien de la joye de renouveller cette

ancienne connoissance etc.

VIII.

LE M. DE L'eOSPITAL A HUYGENS.

A Paris ce 26 JuUlet 1C92.

Jespere , Monsieur, que vous voudrez bien que je me serve de roccasion

du depart de Mr. Hartsoeker pour vous remercier de la mauiere

obligeante dont vous parlez de moy dans les remarques que vous

avez mis dans les journaux dc Hollandc, apres la lettre des centres

d'oscillation. J'ay lu avec plaisir dans les actes de Leijjzig la

solution que vous avez trouvee du problemc do la courbnre

que fait une chaisne pendante, et cela m'a beaucoup scrvi a

faire quelque progres dans ces sortes de problemes. J'ay vu

icy entre les mains d'un de mes amis une lettre de Mr. de

Leibnitz, dans laquelle, apres avoir dit beaucoup de merveilles

de sa nouvelle analyse des iniinis , il assure que vous luy avez

propos(5: plusieurs questions en ce genre, auxquelles il a satisfait

au dela mesme de vos esperances. Je vous scrois fort oblig<^,

si vous me vouliez faire part de quelques imes de ces qucstions

ou d'autres semblables, afin que je puisse m'exqrcer et voir si j'c«
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viendrois about. J'ay troiive dans vostre tiaitte de la himiere

plusieurs proprietes de la ligne logarithmique ou logistique. En voicy

une que je croy nouvelle et dont je vous prie de me mander

vostre pensee.

Soit la iogarithmique indefinie A B C D (fig. 28) ,
qui a pour asymptote

la droite E I , et dont la soustangente
, qui est partout egale , et quc

Ton suppose connue , est F G. II faut trouver geometriquement une

droite egale a une portion quelconque AB de cette courbe.

Soient menees les perpendiculaires A E , B G , la touchante B F
et la parallele A M. Soient prise sur E A prolongee les par-

ties ^i^— <^"-V^ + ^l^(^^"' + ^<^^) ^j^_a^V2+ V(2a"-+2l>--)
2c ' 2b

(FG= «, AE= 5, BG= c), d'ou partent les paralleles KC, LD,
rencontrant la logarithmique aux points C, D; je dis maintenant

que B N , difference des droites B F , F M , plus II

I

, difference des

droites L D , K C , sera egale a Tarc cherche A B.

Je suis etc.

Si vous voulez me faire reponce , vous addresserez , s'il vous plaist

,

vostre lettre chez Mr. le Comte de Ste. Mesme , rue du petit musque

proche Tarsenal a Paris.

IX.

HUYGENS AU M. DE L'nOSPITAL.

27 Aoutt 1692.

iVir . Hartsoeker m'a rendu, Monsieur, la lettre que vous m'avez

fait rhonneur de m'escrire, dans laquelle vostre copiste a fait une

Gg
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faute, qui in'einpesche de comprendre ce qiren contient le principal

artic/e , qui regarde la dimension de la ligne logarithmique. 11 a

mis EL=[a*v/2 + i/(2a^4-2i^)]:2A, ou yous voiez qu'il manque

quelque lettre , ou peut-estre quelque nombre, devant le signe

radical , ce que je vous supplie de suppleer. Je puis vous dire

cependemt que a travers rexpression fautiAe de la longueur de cette

courbe, il me paroit que vostre invention doit estre fort belle et

subtile, et mesme Tentreprise me semble hardie, quand je considere

la nature de la ligne. Je veux croire , Monsieur , que vous avez la

demonstration certaine de ce que vous avancez ; mais , sans la voir ,

je crois que je pourray assez juger de la Aerite de vostre solution.

Les proprietez que j'ay marquees de cette mesme logarithmique

dans mon Traite de la pesanteur, quoyqu'assez remarquables , ne

.sout pas d'une recherche bien difllcile, La courbure de la chaine

estoit incomparablemcnt plus mal aisee a trouver , et sur tout la

reduction de sa construction a la quadrature de Thyperbole , ou a la

dimcnsion de la ligne parabolique , laquelle reduction s'ensuit aussi

dc ce que j'avois trouve, puisque la quadrature de riiyperbole donne

lasomme des secantes, comme il avoit este demontre il ya longtemps

par Jac. Gregorius , dans scs Exercitations mathematiques ; mais j'ay

irouve depuis la mesme reduction par deux autres voies fort courtes

v.t qui me semblent belles
,
que je pourray publier quelque jour. Je

n'ay point trou^ve d'avoir besoin pour cela de la methode de calcu-

ler de Mr. Leibnits, ni je n'en trouve pas Tutilite si grande qu'il

semble faire accroire dans la lettre dont vous faites mention. II

est tres habile gcometre d'ailleurs , et s'est appliquc entre autres a^ec

succes a ce qui regarde les tangentes ct quadratures des lignes cour-

bes. Cest la-dessus que rouloicnt les problemes , auxquels il dit

avoir satisfait au dela de mon attente , cc qui est vray ; mais il est

vray aussi quc je n'avois pas bcaucoup medite alors ces matiercs.
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in^estaiit toujours plu d'avantage a chercher rutilite de la geonictric

dans les choses de physique et de mechanique. Au reste trouvez

bon , Monsieur, que je ne vous specifie aucun de ces problcmes pre-

sentenient, puisque je le fais , afin que vostre response avcc la cor-

rection que je demande ne soit retardee par la, si vous vouliez en

tenter la solution comme il paroit que vous en avez en\'ie. Je suis , etc.

X.

LE M. DE LilOSPITAL A flUYGENS.

A Ouguet, ce 10 Septembre 1692.

J e n'ay pas pu faire reponse plutost , Monsieur , k la lettre que

vous m'avez fait riionneur de m'escrire du 27 Aoust, parce que

je suis a la campagne depuis quelques jours. Voicy la correction que

vous me demandez. II faut mettre E L= ( a^ v/2 -t- « v^ (2 a^+ 2^-) ) : 2 (5

;

mais comme il me paroist que vous faites quelque cas de cette

invention
, je vous envoye le mesme theoreme enonce nn peu autre-

ment avec une demonstration fort courte, mais qui suffira, a ce que

je pense , pour vous convaincre de sa verite. Les deux manieres

dont vous vous estes pris pour reduire tout d'un coup la constructioii

de la ligne d'une chaine pendante a la quadrature de Thyperbole

,

sans avoir besoin de passer par Tune ou Tautre de ces courbes

iB^ y- = »4 — «^ y= ou x'^ y'^— ya'' — x'^ ^ doivent estre fort belles
,

et je serois ravy que vous les rendissiez publiques, afin de les pou-

voir admirer. J'ay trouve depuis peu la solution du probleme que

Mr. de Beaune proposa autrefois a Descartes, et que Ton trouve
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ddns"la lettre 79" du 3' tome sous cette expression , data qualibet

linea etc. Je vous en feray part si vous jugez que cela en vaille la

peine. J'espere que vous voudrez bien m'envoyer les problemes qui

regardeut les tangentes et les quadratures , afin de pouvoir m'exer-

cer a les resoudre. Si vous y vouliez joindre quelques problemes

fisicomatlienmtiques , comme je vois que ce sont ceux-la qui vou»

plaisent d'avantage, je m'y appliquerois avec soin. Je suis etc.

Theoreme.

Soit la courbe logarithmique indefinie ABCD(fig. 29), qui a pour

asymptote la droite T E , d'un point quelquonque E de cet asymptote

ayant meue la perpendiculaire E L , soit decritte la courbe geometrique

H I , dont la nature soit exprimee par cette equation (EF ou EG= y , FI

ouGH= : )
[«' ^/2+ «v' ( 2a' + 22/^ ) ] :2 y =z , ou, en ostant les in-

commensurables , a^^y -^^a^^zy/l^^y z^. Que Pon mene a present

deux paralleles quelconques AFI, BGH, a rasymptote TE, et

ayaiit prisTE=«, EL= FI, EIv= GH, et mene les droites

TG, TF, et les paralleles LD, KC, qui rencontrent la logarith-

mique aux points D , C ;
je dis que la portion A B de cette logarith-

mique =TG —T F -i-L D— Iv C.

Demonstration.

Ayant pris Tarc BM infiniment petit et mene JMO parallele a

B H , Fon nommera , comme fait 3Ir. Leibnitz , BN , ou H P , rfy , M N

dx ,et Fon aura
,
par la propriete de la logarithmique ,dx= 2__^, d'ou

Ton tire BM ou \/ (dx- + dy-) = dy V {a^ + y") ' y =
(a^ dy + y^ dy):y y/ (a'^ -^y-). Or 11 est clair que la somme des
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ydij:y(a^ + y^),dsim la portion AB, =TG-TF, de sorte qu'il

ne reste plus qu'a demontrer que la somme des a^ dy :y y(a^ +y3.^

= LD — KC, ce que je prouve ainsi: soit prise KQ=OP, et soit

inence Q S , Ton trouvcra par la methode des tangcntes de Barrovv , ou
deRIr. Lcibnitz, que OP ou K Q=[a3 dy i/2 + a-dy]/(2a^-+2ij'')}:

2y-\/(a^ + y^). Or par la propriete de la logaritlunique

RS^fifxKQtEK^»^' dy^y^/^a^^ + y^); donc la somme des RS,
c'est - a - dire LD—KC= a la somme des a'' dy.y \/ (a'^ + y'^)

dans la portion AB, donc etc.

XI.

UUYGENS AU M. DE L'hOSPITAL.

22 Octohre 1692.

JLa reponse dont vous m'avez honore , Monsieur , datee du 10 Sept.

,

ne m'a este rendue par Mr. Hartsoeker , que le 9 de ce mois , comme

vous pouvez avoir appris de Mr. de la Hire. II n'y avoit point de

cachet , et je crois que ceux , a qui vous en aurez bien voulu laisser

voir le contenu, Tauront retenue si longtemps contre vostre inten-

tion. J'ay sujet de me plaindre d'avoir est^ prive pendant pres d'un

mois du plaisir de voir vostre excellente construction du probleme

de la logarithmique
,
qui m'a donne de Tadmiration ct de rexercice.

Je n'eus point de peine en faisant un pcu de calcul de m'assurer de

la verite de vostre demonstration , mais de scavoir par quelle voie

vous estes parvenu a cette solution , c'est ce que je n'ay pas encore

tout a fait penetre. La division de vos MN en deux parties est
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bien imaginee , dont la sommc des unes ne m'a point retarde
, parce

que j'en avois rencontre des semblables. Pour Tautre somme il me
paroist que vous Tavez reduite a la quadrature de rhyperbole , en y

reduisant la courbe dont Tequation est a^ :y \/ (a^-\- y-) =.r, ce

qui doit estre possible , mais il n'est pas aise; et si vous avcz quel-

que regle pour cela, ce que je seray fort aise de scavoir, je restime

extremement. J'entrevois un autre chemin, par ovl vous pourriez

avoir passe , qui estde trouver qu'a la soutangente i/ ]/ (a'^ + 1/- ) : a

convient vostre courbe geometrique a'^ i/+ 2^^^ z ^/ 2= 2 yz'^, mais ce

chemin est plus detourne , et la difficulte n'est pas petite de trouver

la courbe pour cette soutangente donnee. J'avoue que je n'ay gueres

approfondi ces matieres, m'estant exerce principalement a appliquer

la geometrie a d'autres speculations ou elle peut avoir quelque usage.

Je scay bien que ces quadratures des courbes et le probleme renverse

des tangentes en bien des occasions peuvent estre de fort grande

utilit^ , mais voiant le progres que Mrs. Leibnitz, Fatio et Newton

y avoient faits , devant que j'y eusse songe
,
j'ay tasche plustost de

profiter de leur travail que de me mettre a chercher apres eux

,

surtout depuis que Mr Fatio m'a fait esperer la publication d'un

traite de Mi'. Newton sur ce sujet , qui, a son avis,en scait bien

plus que luy et Mr. Leibnitz ensemble.

J'ay remarque en examinant Aostre invention , qu'on peut aussi

trouver la surface du solide mcsme infini
,
que fait une portion de la

logarithmique en tournant sur la soustangente , c'est-a-dire luy trou-

ver un cercle egal , en se servant comme vous , Monsieur , de la lignc

mesmc , d'oii s'ensuivent les centres de gravite des portions lincaires.

J'ay aussi determine le cercle qui mesure sa plus grande courbure;

mais tout cela est aise et nullement comparablc a ce que vous avez

fait. Vous scavez fort bien 1'usage , a ce que je vois, des d.v et dy
dc Mr. Lcibnitz

,
qui assurement a quelque chose dc fort bon cn ce
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qu'il nous fait appercevoir souvent des verites et des consequences

,

qui ne se presenteroient pas sans ccla.

Je mets icy, puisque vous Tavez souliaite, trois questions, que je

luy ay cy-devant proposees.

L'une estoit de trouver la ligne courbe AB (fig. 30) par sa soutan-

gente donnee CD= (a^ a; —2a: y'^) : (3a^ ^2a;f/) ; AC estant x et

J'appliquee CB y.

La 2% estoit de trouverla courbe quand la soutangente est 2 x—y^ : 2 a;.

La 3% de trouver la quadrature de cette mesme courbe.

J'adjoute encore celle-cy : de trouver la courbe et sa quadrature,

ou a quoy elle se reduit , quand la soustangente est 2 o? + .t^ : y^.

J'ay des regles pour ces problemes horsmis les quadratures. Et

mesme ces regles ne resolvent pas tous les cas , encore qu'il n'y ait

point de racines meslees. Et ponr ceux oii il y a racine , la regle

que j'ay de Mr. Leibnitz ne sert que peu souvent et nuUement

en la soutangente de cy-dessus y \/ (a^ ^y- ):a. II a resolu les

3 questions que je viens de raporter horsmis la premiere
, parce

qu'il arriva par accident que je lui decouvris la courbe dont il s'agis-

soit. Ayant desia este trop long, je ne vous proposeray rien de

physico - mathematique et je ne scay mesme si je trouverois mainte-

nant rien en ce genre qui meritast vostre meditation.

Je viens de recevoir un imprim^ de Florence du Sigr. Viviani

,

avec le titre extravagant de formatione e mesnra de tntii e cidi.

II contient la solution de quelques problemes geometriques , mais

sans demonstration , desquels ie principal cst la quadrature du reste

d'une surface sphcrique, quand on en oste ce qu'emportent deux

forets cylindriques qui la percent tout outre. La sphere est

ABCD (fig.31), les forets ou leurs trous cylindriques AE, EC,
occupant chacun la moitie du diametre de la sphere. Les problemcs

de geometrie purc sont infinis , dcsquels j'estime le moins ccux ou
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ron se forge tout expres des lignes ou des surfaces , auparavant in-

connues ni vues dans la nature , pour en rechercher les proprietez

,

comme je vois que font souvent quelques geometres Allemans, entre

autres celui qui, dans un des derniersjournaux de Leipsich,a entre-

pris de determiner la figure du voile tendu par le vent , oii je crois

qu'il s'est tromp^ par quelque faux principe. Je seray bien alse

,

Monsieur , d'en apprendre vostre sentiment , estant persuade plus

que jamais de rexcellence de vostre scavoir et jugement en ces

matieres. Je suis avec respect , etc.

XII.

I-E M. DE L'H0SPITAL A H U Y G E N S.

A Paris ce 25 Nov. 1G92.

J ay receu avec bien du plaisir, Monsieur, la lettre, que vous me
faites rhonneur de m'ecrire , du 23 Octobre. Je ne scais comment

repondre a toutes vos honnetetes, et je me trouve fort heureux

que ma petite decouverte merite vostre approbation. J'ay resolu

pleinement tous les problemes que vous me proposez, et comme

vous me marquez avoir quelque envie de voir le chemin, que j'ay

tenu pour arriver a ma construction , je vous envoye une methode

tres simple et generale pour les cas semblables. Je fay trouv^e en

voulant mettre au net celle dont je m'estois servi , qui est beaucoup

plus embarass^e.

Pour rcduire la somme des a'^ d y.y \/(a^ + y-) a la quadrature

de rhypcrbole , j'oste les incommensurables , en suposant a la ma-
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niere de Diophante y «:«— »= v/(a^H- 2/^ ) > ce qui donne y — 'la-z:

(z'^— a'^) , etd yz={—2a- z''- dz— la"^ d z):{z- —a^y , et mettant a la

place de y et de dy leurs valeurs, l'on aura a^ dy : y \/ {a^ + y^ )=
adn:n. Cest la tout le mistere

,
qui rcussit dans une infmite de

cas qu'on auroit beaucoup de peine a reduire aiitrement. 11 est

evident qu'il y a deux valeurs de z , Tune vraye et Tautre fausse

,

dans Tegalite z'^ y - a"^ y — 1a^z,

Je me suis servi des racines vrayes pour determiner la position de

la courbe qui sert a rectifier la logarithmique , mais si Ton se ser-

voit des fausses , on trouveroit une position de courbe qui me paroist

plus propre pour la construction. La voicy

:

Probleme.

La logarithmique indefinie ABCD (fig. 32), qui a pour soutan-

gente la droite donnee a , et son asymptote S L , etant donnees de

position, trouver geometriquement ime ligne droite egale a une

portion quelconque de cette courbe.

Solution.

Soit menee par un point quelconque L de Tasymptote S L la

perpendiculaire LG, et soit decrite la courbe geometrique LFH,
telle que (LE ou LG=y, EF ou GH= a) a"y —z^yrrzla^z,

de sorte que Ton peut determiner par le cercle et la ligne droite la

grandeur des ordonnees E F , GH , en supposant que les distances

sur Taxe LE, LG soient donnees. Que Ton mene a present les

paralleles C E F , D G H , a Tasymptote , et ayant pris LT = a ,

LK= EF, LI=GH,etmene les droites T G , TE, et les paralleles

KA, IB, qui rencontrent la logarithmique aux points A,B; je dis

Hh
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que la portion CD de la logarithmique r=TG— TE + AK— BI.
1°, Si ron mene TR pavallele a LG, elle sera asymptote de la

coiirbe geometrique LFH.
2°. Si Ton prend T R double de L T , la ligne L R sera tangente

au sommet L.

3°. Si Ton dccrit un quart de cercle qui ait pour rayon LTet que

Ton mene librement la droite FMN parallele a LK, je dis que

Tespace F LM est egal au rectangle fait de AK — B I par le double

de LT; en supposant a present que LK=MN etLI = LT,
4". Je puis determiner le centre de gravite de cet espace F L M en

ne me servant que de la logarithmique.

Vous avez fort bien remarque que fon peut determiner le bras de

la portion CD sur rasymptote en se servant de la logarithmique ,

niais il n'est pas aussi facile de trouver son bras sur la droite LG,
ce qui seroit neanmoins necessaire pour avoir le centre de gravite.

Je trouve aussi comme vous, Monsieur, que le demi-diametre du

cerclc qui mesure la plus grande courbure = 3 v/ | «^
, et gene-

ralument que , si Ton nomme une ordonnec quelconque A S , y , le

rayon de la ligne evolue au point A=:[a'^ + y'^ \/ (a'^ + y'^ )]: a y;

d'ou il suit que , pour determiner le point de la plus grande courbure ,

il faut prendre y=v/ § «-. Passons aux autres questions.

La premiere est de determiner la nature de la ligne courbe , qui a

pour soutangente (a^ ;r— 2,a:-y ) : (3a^ — Ixy). Je trouve trois

courbes qui satisfont ; la premiere est riiyperbole ordinaire a;y= a^

,

et les deux autres sont y"^ x — a'^ yl^ x^ =0.
La seconde et troisieme sont de trouver la ligne courbe, qui a

pour soutangente 1x — y'^ \%x , avec la quadrature de Tespacc cur-

vilignc. La ligne est «^ y^ — 2«- a;= + ^y^^^O , et l'espace curviligne

= |a;y — «*;r: 6y , lorsque «' y' + 2y *= 2 «';r' , mais lorsque

«'7/-— 2y*= 2«'';r% la courbe a une position tcllc quc Ton voitdans
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cette figure (fig. 33) , 011 A B= or , BC=y, AE=i/§a' et l'espace

ECD= (a'~2i/-)]/(2a'-^y'-):12a. Si Ton preiid A F= i « , F G

sera la plus grande des ordonnees, etTespace curviligne EFG^^^j a".

La 4" et 5° consistent a trouver la ligne courbe qui a pour soutan-

gente 2:c + a;^:i/^ et la quadrature de Tespace curviligne.

Soit decrit le quart de cercle CAB (fig. 34) et soit prolongee une

ordonnee quelconque NP en M , de sorte que v^NP. CP. PM. Le

pointM sera a la courbe requise. L'espace C PM est egal a Tespace

circulaire A G N ; le bras de I'espace C P M sur A C est double de

celuy de Tespace A G N. Je puis aussi determiner le bras de Fespace

CPM sur CB et partant le centre de gravite dc cet cspace.

A Tegard des problemes du Sieur Viviani , il y a prcs de huit

mois que Mr, TEnvoye de Florence me proposa celuy dont vous me

parlez
, qui estoit sur une feuille volante en forme d'enigme. Je

luy en donnay aussitost trois solutions avec la demonstration , et

j'en aurois pu trouver par ma methode une infinite d'autres, mais

cela ne vaut pas la peine que je vous en fasse icy le detail. Viviani

m'a envoye depuis peu Timprime dont vous me parlez , qui ne ren-

ferme rien de considerable. Je n'ay point vu ce qui est daas les

journaux de Leipsic de la figure d'une voile tenduc par le vent , car

ces journaux ne viennent plus icy depuis la guerre. J'ay neanmoins

donne ordre qu'on mefit venir ceiix de cette annee , qui me manquent

,

et quand je les auray receus ,
je vous en mandray librement ma

pensee , puisque vous lc souhaitez. Je vous prie de me faire savoir

s'il n'y a point de livres de mathematiques nouveaux en Angleterre.

L'on m'a assure que Mr. Newton faisoit imprimer pour la 2' fois ses

Principes mathematiques d'une maniere qui estoit plus a la portee

de tout le monde. L'on m'a dit aussi de boune part que Mr. Fatio

avoit un traitte de la pesanteur tout prest a imprimer. Je voudrois

bien savoir aussi si Mr. Newton fexa imprimer bieutost ce qu'ii a
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trouve sur la methode inverse des tangentes et sur les quadratures.

Je crois que Mr. Gregori a donne depuis peu quelque chose sur ces

matieres. Je suis , etc.

Je vous prie d'essayer si vos regles s'etendent a trouver les lignes

qui ont pour soutangentes i/(ay + a;") et 2y^ •.(y" -\-2ya;— a;'),

Vous me ferez plaisir de me faire part de quelques exemples ou

elles ne peuvent servir.

XIII.

HUYGENS AU M. DE L'nOSPITAL.

A lu Haye, ce 29 Dec. 1692.

Je reconnois de plus en plus , Monsieur , le grand progres que vous

avez fait dans ces belles subtilitez de la geometrie, qui la portent

si loin au dela de ce qu'elle a este cy-devant. La derniere solution

de vostre probleme est eucore meilleure que la premiere , et je vous

suis oblige d'avoir bien voulu m'indiquer le moien dont vous vous

estes servi pour y parvenir. Je vois qu'il sert en plusieurs autres

cas; mais Taiant essai^ a trouver la somme des i/(a' + 2^') dy.y,

qui seroient les petites tangentes de la portion de la logarithmique

sans les diviser en deux, comme vous avez fait, je suis venu a la

quadrature d'une courbe fort composee , qu'on ne voit pas qu'elle

depende de la quadrature de fhyperbole. Mais j'ay remarquci en

mesme temps que la dite sommc des \/ {^^ + ''/) d y :y ne depend

que de la quadrature d'une courbe dont fequation est a*H-«'y'= ^^y%

que j'ay trouve, il y a longtemps, qu'elle depend de celle de rhy-
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perbole. Ainsi sans tout ce subtil detour que vous avez suivi , Mon-

sieur, l'on peut resoudre vostre probleme. Mais cequej'ay admire,

Ton vient a vostre mesme derniere construction , qui s'abrege encore

un peu en prenant Ee pour BI, dans vostre figure DG pour AK.

Ce que vous dites de la quadrature de Tespace FLM, dans vostre

mesme figure, je la trouve veritable , et que la construction se peut

un peu abreger a peu pres de mesme que celle dont je viens de

parler. Mon calcul en cecy m'a mene par la courbe 2 «^ ^za" x —z^s et

par riiyperbole. Puisque j'ay trace la figure(fig. 35) ,
je puis en 3 mots

adjouter a quoy se rediiit vostre construction de Tautre probleme.

Cest qu'ayant pris TP=TD etTO= TE,je mene OK parallele

aPD et j'applique les lignes EC, KA, alors la dilTerence des

K A , E C , avec P font ensemble la longueur de la courbe D C.

Mais ces constructions sont peu de choses apres la solution du

probleme.

Vous avez fort bien et savemment resolu toutes les questions que

je vous avois proposces , et il paroit que vous avez aussi la regle

de Mr. Fatio ,
que Mr. Leibnitz n'a pas. Vous ne pourrez nou plus

ignorer , Monsieur , comme je crois , une methode peu connue ,
que

j'ay debrouillee il n'y a pas longtemps
;
qui sert grandement dans ces

recherches des quadratures, des centres de gravite et du probleme

renverse des tangentes. Cest de la que j'ay pris cette derniere

quadrature que je viens de raporter, et d'ou celle que vous et Mr.

Leibnitz m'avez resolue , se lirent facilement , avec plusieurs aiitres.

Cest par elle aussi que je suis venu a bout de la quadrature assez

remarquable de la courbe dont Tequation est x^ + y^ = xy n , que

Mr. Descartes , dans sa lettre 65° du 3° volume , et nostre Mr. Hudde

ont consideree pour autre chose. Mr. Descartes en parle comme si

elle avoit phisieurs feuilles, quoiqu'eIIe n'en ait qu'une , comme dans

cette figure (fig. 36) est A B CH , son trait continuant en A K , A L , le
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long de rasymptote E F G , perpendiciilaire au diametre C A , pro-

Jonge d'im tiers A F. Je troiive le contenu de la feuille A B CH
egal a ^ n^ ou f du quarre du diametre ACj et respace infini des

deux costez entre AK, AL et 1'asymptote encore de la mesme

grandeur. On ne s'imagineroit pas que cette courbe dust avoir une

quadrature si reguliere et si simple. Celle qui est generale pour les

segments Testant de mesme , qui s'exprime par un seul terme.

La question de la courbe de Mr. Beaune , que propose Mr. Descar-

tes dans sa lettre 79" du 3" vol. ne tombe point dans la regle de Mr.

Fatio ni dans celle dont m'a fait part Mr. Leibnitz. Cest pourquoy

je seray bien aise de voir quelle courbe vous avez trouve pour la

soutangente donnee ( y~ x y) : a. Je crois dc mesmc bien difllcilcs

a trouver celles
,
qui ont les soutangentes que vous marquez {2y^)'.

(y^ -{-2y s— o;') et \/ (ay+ s"), qui sont aussi hors de ces regles.

Mais surtout je souhaite de voir de quelle espece est la derniere des

deux. Apparemment elle est transcendento , dont la construction

suppose quelque quadrature, comme celle qui a pour soutangente

a" : l/ (
«'— ^" ) demande les quadratures du cercle et de rhyperbole.

J'avoue que je ne vois pas encore par quelle adresse on pourra deve-

lopper ces courbes
,
qui respondent a vos soutangentes , si ce n'est

peut-estre par quelque converse de la regle des tangentes de Mr. de

Roberval , dont fusage s'etend plus loin que peut - estre 1'autheur n'a

scu. Mais je ne veux pas me donner la peine de chercher , esperant

de Fapprendre de vous ou de Mr. Nevvton.

Voicy encore deux exemples de soutangentes
,
parce que vous en

demandez , ou les regles que je connois ne reussisseut point;

(a' y + xy^):{ax — X y — ay) ct x^ y:{^a;^ -{-3a^ y— ^xy")
, qui

semblent estre du genre dont est la premicre de vos deux preceden-

tes et peut-estre celle de la courbc de Mr. de Beaune.

Je vois que Mr. Descartes fait mention de la solution qu'il aurait
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envoyee pour cette ligne , mais je doute si elle aura este meilleurc

que celle qu'il donne pour la logarithmique. S'il revenoit au monde

il trouveroit la geometric bicn augmentee.

Le probleme dn Sr. Viviani n'avoit pas grande difficulte, et il

avoit aussi este resolu d'abord par Mr. Leibnitz , et ensuite sur Ic

mesme fondement par Mr. Bernouilli , qui adjoute cette jolie remar-

que , qu'en cheminant sur la terre en sorte qu'on avance egalement

eu longitude et latitude , on decrit une ligne qui resout ce probleme.

Et c'est cette ligne qui est egale a celle d'une ellipse , comme on

peut demontrer assez facilement.

Un scavant Anglois vient de me dire que la seconde edition

des Principes de Mr. Newton , de laquelle Mr. Fatio devoit

avoir soin , ne se fera pas encore aussi-tost. II y a ime infinite

de fautes a corriger et quelques unes, qui sont de rautheur, comme

il reconnoit luy mesme. J'estime beaucoup son scavoir et sa

subtiJite , mais il y en a bien de mal emploie a mon avis , dans

une grande partie de cet ouvrage , lorsque rautheur recherche

des choses peu utiles , ou qu'il batit sur le principe peu vraisem-

blable de Tattraction. Le mesme Anglois m'apprend , qu'on im-

prime , ou qu'on a desia imprime la methode de Mr. Newton pour

le probleme renverse des tangentes
,
qu'on Ta joint au livre de Wallis

de Algebra
,

qu'!) a donne cy-devant en Anglois , et qtii est mainte-

nant traduit en Latin et augmente. L'hypothese de Mr. Fatio daus

son traite de la pesanteur ressembloit a celle de Mr. Varignon , et

souffroit la mesme difficulte, qui est raccumulation necessaire de la

matiere autour du centre vers IequeI,seIon eux, elle pousse Ics corps.

Laquelle difficulte Mr. Varignon ne resout point , et Mr. Fatio a be-

soin pour cela d'une hypothese fort estrange et peu concevable.

Lorsqu'il partit d'icy pour rAngleterre , il se plaignoit qu'il a^oit

perdu ce traitc. Oa trouve si peu d'occasion d'appliquer la geometric
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a Ja physique
, qiie souvent je m'en estonne, Et quand onentrouve

iJ est diJFiciJe de Je faire avec justesse. Cependant c'est ce qui me-
rite le plus , avec Jes inventions de meclianique, qu'on s'y occupe ,

car autrement calciilis ludimns , in supervactiis subtilitas versatur ,

comnie dit queJque part Seneque.

A propos de mechanique , il a passe icy un Fran?ois , il y a quelque

temps
, qui montroit pour de Targent une teste , construite ensorte

qu'elle pronoiifoit quelques paroJes. Je n'en fus averti ,
qu'apres son

depart; peut-estre, Monsieur , en scaurez vous queJque chose. L'on

m'a envoye de Paris un certain imprime , qui parJe d'une invention

du Sr. de Hautefeuille
, par laquelle il pretend que les pendules de

poche ont receu ime pJus grande perfection. II faudra voir ce que

c'est , mais je connois a peu pres Je talent et le genie du personnage.

II y a fort longtemps que je n'ay point ouy parle de Mr. le Duc de

Roanes. J'ay peur qu'il ne se souviene plus de moy. Si ce u'estoit

pas prendre trop de Jiberte
,
je vous supplierois , Monsieur , de fassurer

de mes respects et que je luy suis comme a vous etc.

XIV.

LE M. DE LHOSPITAL A HUYGENS.

J 'ay receu , Monsieur , Ja lettrc que vous m'avez fait I'honneur de

m'ecrire du 29 Dccembre. Vous avez rendu la construction du prc-

bleme de la logarithmique beaiicoup plus simj)Ie et elle me paroit

maintenant dans sa perfection. J'ay verifie les propriet^s quc vous me

marquez de la courbe, qui a pour equation y^ -^ ax y +xl^-=:o,
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(fig.37) (A B= .r , B C ou B D oii BE=y) qiie Mr. Descavtes et Hudd»!

ont consideree. II ne faut, pour estrc convaincu quelle n'a pas plusieurs

feuilles, qu'exdminer la nature de regalitc du 3" degre yl-axy-i^

;r3 = , dont le second terme est evanoiii , car Ton voit d'abord qu'elle

a trois racines reelles , lorsque .t^ ou AB est moindre que » VV-^i
savoir deux vrayes B C , BD , et une fausse B E , egale aux dcux

vrayes; que les deux racines vrayes deviennent egales entr'elles lors-
3

que x-=. a ]/ y: 3; et qu'enfin elles deviennent imaginaires , et_ que la

fausse seule demeure reelle , lorsque x surpasse a y y :3. La quadra-

ture generale
, que vous me marquez s'exprimer par un terme , est

celle-ci, le segment AD ou AE= ax' :6y (AB= ;r, BD ouBE= ^)

et le segment AC= ay^:6 x (BC= y). J'y suis parvenu par trois

diffcrentes manieres , et je serois bien aise que vous me proposassiez

quelques courbes dont vostre methode donne la quadrature , pouc

essayer si les miennes sont aussi generales que la votre.

Je vous envoye la solution du probleme que Mr. de Beaune pro-

posa autrefois a Mr. Descartes , et qu'on trouve dans la 79° de ses

lettres tome 3 , telle que je Tai faite inserer dans le 34" journal de

fannee Aerniere.

Problemet

Une ligne droite quelconque etant donnee (fig. 38) , et ayant meiie

deux autres lignes indefinies A C , A I , en sorte que fangle C A I soit

de 45 degrez , on demande la maniere de decrire ia courbe A B B qui

soit de telle nature
, que , si Ton mene d'un de ces points quelcon-

Mr. Jo. Bernoulli dans lcs Acta de Leipsich du mois de May 1C93 dit que c'est luy

qui a donne cette construction dans le Journal des Scavants Sd-" de 1092. //.

li
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yues B roidonnee B C , et la touchante B T , la raison de B C a

C T soit toujours la mesme que celle de la droite donnee N a B I.

A) ant forme le quarre A G qui a pour cote la droite A H egale

a la ligne donnee N, on decrira entre les asymptotes GD, GH,
par le point A Fhyperbole ALL, et ayant pro!ong6 DA en E,

ensorte que AE soit egale a AH, on prendra lc rectangle EC
egal a Tespace hyperbolique A K L , on prolongera les droites L K

,

F C , ju'squ'a ce qu'elles se rencontrent en un point M , et on pren-

dra enfin I B egale a C M
;
je dis que le point B sera a la courbe

qu'il falloit deci-ire.

II est evident que la nature de cette ligne courbe ABB depend

de la quadrature de rhyperbole , et qu'ainsi elle est mecanique dans

le sens de Descartes. Voicy maintenant quelques unes de ses

proprietez.

1°. EUe a pour asyniptote la ligne D parallele a A L

2°. Si fon nomme A C .r , B C y , fespace A B C compris par les

droites AC, CB et par la portion AB de la cowrhe z= s y — i y^

+- n x.

3". La distance du centre d e gravite de fespace A B C de la

droite AC= /t+ (3.ry=' — 2?/^ : (6.r ?/ — 3y'+ %nx) etde AK=§« +
{^"ix y— y^ ) : (6 .v 2/

— 3 2/' + 6 w ^ ) , et on a par consequent les soli-

des , demi-solidcs etc. formes par la revolution dc cct espace , tant

autour de A C que de A K ou B C.

4". I! est facilc de determiner Ics ccntrcs de gravite de oes

dcnii-solides. Mais comme on a besoin d'une adresse particuliore

pour rectifier cette courbe, cn supposant la quadrature de rhyjHir-

bole ,
je propose ce problcme aux geometrcs, les assurant qu'il

merite leur recherche, Je vous envoirai, si voussouhaitez, le chemin

que j'ay tenu pour arriver a cette construction. Mais j'en ay frouve

dcpuis une autre qui me plait davantagc et dont vous jugerez.
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Ayant piis (fig. 39) sui' C A , prolongee tlu cote tle A , la partie A (i

egale a la tlroite tlonnee N , et mene GH parallele a B C , on tlecrira

par le point A la logarithmique A E ,
qui ait pour asymptote la tlroite

intlefinie GH, et pour soutangente une ligne egale a AG. On

nienera ensuite par un point quelconque E de la logarithmique

les tlroites E F , E B paralleles a G H , GA ; et ayant pris E B egale

a E F , je tlis que le point B sera a la courbe requise. II est facile

tle rentlre cette construction generale quel que puisse estre rangle

tlonne C A I.

Pour ce qui est tle la courbe qui a pour soutangente x/iay-hx"),

j'etois tians la pensee , lorsque je vous ecrivis la tlerniere fois ,
qu'elle

tomboit tlans ma regle , mais ayant voulu acheverle calcul pour vous

l'envoyer, j'ay trouve que je me trompois. Je ne tlesespere pas

cepentlant d'en venir a bout , car cette regle se perfectionne tous les

jours; je puis trouver par son moyen les courbes qui ont pour sou-

tangente {a^ y -{-aa;'' y):{axy-\-a'' x -irX^) et {y^ -\-xy ) '.y , dont

je vous feray part si vous souhaitez.

Je ne connois point la regle des tangentes de Mr. de Roberval

,

dont vous me parlez. Est elle tlifferente de celle de Mrs. Barrou et

Leibnits ? J'ay ime grande impatience de voir la methode de Mr.

Newton pour Tinverse tles tangentes , et comme je ne doute pas que

vous n'en ayez bientost des exemplaires en HoUande , je vous

aurois la tlerniere obligation , si vous vouliez bien m'en envoyer un

par la poste , et au cas qu'elle soit jointe au livre de Wallis de

Algebra , il faudroit Ten separer, et pour le reste du livi'e
, je

vous manderois a qui il le faudroit donner pour me le faire tenir.

Je vous demande mille pardons de la liberte que je jirends , mais

ce n'est qu'a deux conditions , Tune que vous me mandiez Targent

,

que le livre a'ous aura coute, afin que je vous le fasse rendre

comme cela est dans fordre, et Tautre que vous vouliez bien vous

li 2
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servir de moi lorsque vous aurez quelques commissions a dontier

pour ce payis. Je suis de vostre avis que la geometrie n'est qu'u»

jeu d'esprit si on ne Tapplique a la physique et aux inventions de

mecaniques , mais ii est rare
, qu'on y reussisse et il faut des siecles

entiers pour produire un Hugens. La pretendue invention de Mr.

HautefeiiiJle est tombee , et les orlogeurs , avec lesquels il s'etoit ac-

commode , disent qu'elle ne peut pas reussir. J'ay vu il y a environ

deux ans a la foire St Germain un homme
, qui montroit une teste

d'airain qui contrefaisoit Dcmocrite , et qui pronon^oit quelques mots ,

mais si c'est celle dont vous me parlez, vous n'avez guere perdu a

ne la point voir , car ayant approfondi la chose
, je reconnus que ce

n'etoit qu'une tromperie , et que c'etoit un homme qui etoit cache

et qui parloit au travers de quelques tuyaux, qui conduisoient Ja

voix a la teste , et mesme rartifice etoit grossier.

J'ai vu il y a quelques jours Mr. le Duc de Roanez , a qui j'ai fait

vos complimens ; il m'a paru fort surpris de ce que vous n'aviez

point eu de ses nouvelles , et il m'a assure ,
qu'il avoit prie Mr. de

la Hire ct quelques autres
,

qu'il croioit avoir commerce de lettre

avec vous , de vous marquer sa rcconnoissance de ce que vous lui

aviez envoye votre traitte de la lumierc qu'il m'a dit trouver parfai-

tement beau. II cst fort aise d'avoir trouve une voye sure pour

renoiier commerce , et pour vous en donner des marques, voici un

])apier qu'il vous envoye, qui contient les avautages d'une nouvellc

invention d'une porte d'ecluse , ct il me semble qu'il souhaite que

vous mettiez au bas de ce memoire en le renvoyant que , suppose que

ce qu'il contient soit vrai , aous trouvez Tin^ ention nouvelle , etc.

II vous envoira aussitost que nous aurons votre reponse , le model-

le de cette porte et la maniere dont on la fait. Je suis avec bean-

coup d'estime etc.
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On a trouve une porte crecluse d'une nouvelle invention et qui n'rt

iiul rapport a aucune autre qu'on ait ^eu jusqu'a present. Elle est

plus forte et plus solide inconiparablement que toutes les autres et il

n'y peut jamais arriver d'accident.

On luy donne 20 pieds de large et on pourroit luy en donner

d'avantage s'il estoit necessaire ; mais comme on veut que les bat-

teaux n'ajent que 18 pieds de large, cela sufiit.

La riviere qu'on veut rendre navigable par le moyen de ces por-

tes a , de demie lieue en demie lieuc , des moulins et une diguo

qui traverse la rivierc pour avoir 3 pieds de sault au moulin. L'ou

fait a coste de chaque moulin un canal de 180 toises et Ton met

cette porte dans le milieu. On Ta essayee dans un endroit ou elle

se trouvoit chargee de 6 pieds d'un coste sans qu'il y ait rien de

Tautre , et un homme Ta ou^erte et fermee avec facilite en 4 tours

de cabestan ce qui est difficile a croire. Car en cet etat elle est

chargee de 29 milliers. Le plancher de devant delaporte etceluy de

derriere ne sont pas plus hault fun que Tautre , et il n'y a aucun seuil

qui les separe , ensorte que quand cotte porte est ouverte il se

fait un glassis par Tcau , qui n'a dans 150 toises de long que 3 pieds

de pente. Ainsi les batteaux remonteront aisement et descen-

dront de mesme. Un des grands avantages de cette porte est
, qu'il

faut creuser de 1-1 pouces moins qu'aux autres, si bien qu'on n'a

jamais plus de 3 pieds et demie d'eau a mettre a sec pour sonder

le plancher. Ce qui est un avantage tres considerable , car a une

ecluse ,
qu'on a faite de rancienne maniere , si fon avait fait creuser

de 14 pouces moins qu'on a fait , on auroit espargn^ 10000 f§.

Un autre tres grand avantage est que , comme il y a pres de

100 digues sur cette riviere, si Ton faisoit des ecluses ou des

pertuis a 1'ordinaire
, cela arresteroit pres de trois quarts d'heure

li 3
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chaquun , mais icy il n'y aiira jamais d'arrest; car quand un batteau

sera a 60 toises de la porte , le battelier n'aura qu'a donner un coup

de chifflet et il trouvera la porte toute ouverte.

II y a encore un avantage a cette porte. Cest que deux hommes

la mettroient hors de Teau en un quart d'heure , s'il y pouvoit avoir

quelque chose a raccommoder , et la remettroient dans un instant

;

et, quoyque recluse et la porte soient beaucoup plus seures que tou-

tes les autres , elle coustera beaucoup moins , jamais il ue peut s'y

amasser de sable qui Tempechent de rouvrir. Par ce moyen il n'y

a plus de riviere
,
pourvue qu'elle ait 3 ou 4000 pouces d'eau ,

qu'on

ne rende navigable et a beaucoup moins de frais et de temps qu'on

n'a fait jusqu'a present.

Mr. Heuguens est tres humblement supplie de vouloir mettre son

avis au bas de ce memoire.

XV.

HUYGENS AU M. DE L'hOSPITAL.

.4 la Haye ce 9 Avril 1693.

V ous ne pouvez douter , Monsieur , que vostre quadrature generale

de la feuille de Mr. Descartes ne soit -^raie et qu'elle ne s'accorde

avec ce que j'en avois trouve. II paroit que cette invcntion a^oit

quelque difficulte puisque Mr. Lcibnitz n'a scu en venir a botit,

rar luy ayant ecrit la mesme chose qu'a a ous , touchant la quadra-

ture particuliere , il ne m'a fait response qu'apres deux mois et d'avan-
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tage , contre ceqii'ilaaccoutume, et enfin il m'envoie uue quadrature,

qui n'a rien d'approchant dc la veritable , ce qui m'a paru bien

etrangee. Comme cette ligne ( dit il ) est (Vtme natttre simple , et

qve les coordonnees y sont homoeoptotes comme dans le cercle
,
j'ay

atissi voulti tascher si j^enjwiirrois trotiver la quadrature , etfen ay

enfin trouve cette constrnction generale : que le triligne A B C D A
(fig. 40) est a ^ ny — ix^ , comme le qtiarre de tahscisse :r ow A B est

an qttarre de Vordonnee y on B C. Ce qui est faux. Je vois pourtant

,

pendant que j'ecris cecy, que s'il avoit mis f «y — J.*" — § ^—r- »

il aurait dit vray , et qu'il pourra dire que le dernier terme a este

oublie par megarde. Mais s'il n'y a pas eu d'erreur de son coste ,

comment n'a-t-il pas rencontre la simple expression de ce triligne

i^y— ^ » ou hiew 71 y^ : & X pour le segment ADC, puisque je

lui avois mande que les segmens s'exprimoient par un seul terme?

II trouvera ce qu'il en est dans le journal de Mr. de Beauval, qui a

paru le mois dernier, oii j'ay fait inserer cette quadrature , en ad-

joutant que vous Tavez trouvee de mesme. J'y ay aussi fait mettrc

vostre construction pour la dimension de la ligne logarithmique et

la miene pour la chainette , avec les proprietez d'une certaine qua-

drature de Thyperbole. Je scay que ces livrets de Mr. de Beauval,

sont d'abord envoiez a Paris, autrement j'enfermerois icy les feuil-

lets que ces choses y occupent.

Je ne doute point
, que vous u'aiez la mesme methode dont je me

suis servi pour la dimension de la feuille , mais je souhaiterois de

scavoirsi ce que vous appeiez trois manieres differentes, sont autant

de dilferentes methodes. Voicy encore ce que m'escrit Mr. Leibnitz:

Quant d la courbe de 3Ir. de Beatine , dont la sotitangentielle est

(y- ^.r y): a , je Vay vonlu considerer presentement parcc qn^elle
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est siinple , ei je trotive qw^elle depend de la courhe des logarithmes

entellefaQon que le logarithme estant y, x sera la difference cntre

h logarithme et la subnumerale. Tappelle ici sousnumerale z ,

suppose que le nomhre du logarithme est le quotient d'a divise

par a— z. Cela est expiime assez obscuiemeut. 11 devoit dire

a° divise par a — z, alors je trouve que sa construction s'accor-

deroit avec vostre seconde , ct FA seroit sa subnumerale, que je

ne scay pas pourquoy il nomme ainsi. Mais on peut douter s'il

n'a pas formc cette construction sur vostre premicro, qui est depuis

le mois de septembre de Tannee passee dans le Journal des scavans.

Mr. Lcibnitz est assurement tres habile , mais il a avec cela une

envie immoderee de paroitre , comme cela se voit encore dans lc

13° journal de la mesme annce , lorsqu'il parle de son analyse des

infinis; du probleme des loxodromies ,
que Jac. Gregorius avoit re-

solu longtemps devant luy dans ses Exercitations geometriques

:

des loix harmoniques des mouvements planetaires , ou il a suivi

riuAention de Mr. Newton, mais en y meslant ses pensees qui la

gastent; de sa construction de la chainette qu'il veut prcferer k

celle de Mr. BernouUy, comme si ce u'estoit pas la mesme chose

de reduire cette coustructiou a la dimension de la ligne parabolique

,

ou a la quadrature dc riiyperbule , ou a la description de la logarith-

mique. Encor suis je fort en doute, pour des raisous que je pour-

rois alleguer , s'il n'a pas tir6 sa construction de celle de Mr. Ber-

noully. Mais je vous prie de ne tesmoigner rien de cecy.

Vous m'obligerez fort en me communiquant la manicre dont vous

estes parvenu a la construction de cette courbe de Mr. de Beaune
,

ou ie m'attens de voir quelque chose de fort beau.

Vous ne m'avcz ricn respondu touchant les 2 soutaugentes que

jc vous avois propos^es; est ce que vous trouvez rinvention de leur

courbes trop aisce ou trop diflicile l



( 25r )

La methode des tangentes de Mr. de Roberval estoit fondee sur

les mouvements et les intersections d'autres lignes , doiit on conce-

voit que les courbes estoient produites
, par ou je me souviens

d'avoir trouve autrefois la tangente de Ja Quadratrice de Dlnostrate

et de plusieurs alitres courbes, et cela sans calcul.

Nous n'avons pas encore pu avoir icy le traite de Mr. Newton

,

que vous souhaitez tant de voir. Mais a ce qu'un de ses amis nia

fait entendre de sa methode , on n'y trouvera la solution du probleme

renverse des tangentes ni de celuy des quadratures
,
que quand l'ex-

pression de la soutangente ou Tequation de la courbe se reduissent

a de certaines formules. II s'y sert des sories infiiuies qui vienent

par division , et en tire pourtant la quadrature determinee , quand

elle est possible. Mr. Leibnitz me mande qu'il se sert aussi quel-

quefois de ces series , mais seulement pour aller a des approxima-

tions , ce que je n'estime pas beaucoup. Toutefois pour trouver la

courbe ex data quantitate suhtangentis , il dit qu'il voit le moyen

d'y reussir toujours
, quand la ligne est ordinaire , mais qu'il n'a pas

encore la patience ni le loisir de mesti'e en estat tout ce qu'il faut

pour pratiquer cette methode. Une de vos deux soutangentes est

marquee {i/- -1- ^ y ) : y , je crois que vous avez voulu escrire (y^ -f- a- y) : a.

Je suis bien aise d'estre desabuse touchant la teste parlante. J'es-

pere de Testre de mesme pour ce qui est de Thomme de la baguette

,

d'ont j'apprens qu'on commence de decouvrir la finesse. Vous me
ferez grand plaisir, Monsieur , de me mander ce que vous en scavez.

Cette imposture sera bien remarquablc, apres tant d'attestations et

de pretendiies ejjreuves.

II y a deux ans ou d'avantage qu'un Ingenieur m'a parle d'unc

invention de porte d'ecluse ,
qu'on ouvroit en la couchant au fond de

Tean ; c'est-a-dire qui tournoit aiant son coste immobile dans ce fond

et couche horisontalement , ce que je trouvay bien imagine pour

K k
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jjIus tlune raison. II ine dit qu'elle lui avoit este proposee par un

Fi an^ois qui passoit par icy. Peut-estre c'est celle dont le memoire

de Mr. le Duc de Roanes raporte les avantages. J'avoue pourtant

que j'y trouve quelques choses que je ne comprens pas. Je n'ay

jamais oui dire qu'on fist des ecluses ,
qui ne fussent pas doubles

avec un bassin entre deux , comme sont celles entre Bruxelles et

Anvers , et partout icy en nostre pays. Et il me semble que sans

cela il doit y avoir une grande perte d'eau pour chaque batteau qui

jiasse seul et beaucoup de peine a tirer les bateaux contre le courant

qui ne laisera pas d'estre fort viste avec les 3 pieds de pente sur

150 toises. Je n'entens pas aussi ce qui est dit de la facilite d'ou-

vrir et fermer cette ecluse
,
quand il y a 6 pieds d'eau d'un coste et

rien de Tautre , si ce n'est qu'on hausse premierement un panneau

perpendiculaire , qui en faisant une ouverture dans la porte, donne

moien a Teau de baisser beaucoup , pour ouvrir ensuite la porte en-

tiere en la couchant a travers I'eau qui reste en beaucoup moindre

hauteur. Je supplie tres humblement Mr. le Duc de me donner

quelque eclaircissement sur ces choses et qu'il me fasse a peu pres

comprendi'e rinvention devant que d'exiger mon approbation. Cest

beaucoup d'en avoir fait quelque essay , car on ne scauroit croirc com-

ment Texperience fait souvent decouvrir d'inconvenients , que Ton

n'a pu prevoir. Je vous demande pardon de la longueur de mes let-

tres et demeure avec respect , etc.
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XVI.

LE !\I. DE L'u0SPITAL A HUYGENS.

A Paris ce 12 Mai/ 1693.

Je crois que A'ous ne serez pas fache , Monsieur, de voir icilaregle

dont je nie suis servi pour resoudre les questions, que vous m'avez

proposees ,
qui regardent la methode inverse des tangentes et d'au-

tant plus que vous m'avez marque en avoir quelque curiosite.

V. Question. On dcmande la nature de la courbe , dont la soutan-

gente est 2;» — y^:2;r, c'est-a-dire en termes differentiels ydx=
1 X dy — y- d y.lx. Toute la difficulte se reduit maintenant a dimi-

nuer le noinbre des ternies de cette equation , afin de parvenir a une

qui n'en ait que deux , et que Ton pourra par consequent construire

,

soit en prenant les sommes , soit en supposant les quadratures. Je

suppose donc pour reduire les deux termes y d .v et 2.t?</y en un

seul , w=my'', ce qui donne d .v = 2m y d y + y'' dm , et mettant a

la place Ae a; et Ae d x leurs valeurs dans la 1% equation , on trouve

Imy^ dy + y^ dm = ^my^dy — y^ dy '.1m y""
, qui se reduit a

1m dm=— dy : ^/^ , et prenant de part et d'autre les sommes , il vient

m ^ = 5 y
~

' ip « ( ou Ton doit remarquer que j'ajoutte ou retranche une

quantite constante «, j)arce qu'autrement la courbe deviendroit une

ligne droite ), c'est-a- dire, en mettant pour /«" sa valeur x^

y

— * et

ordonnant I'egalite 2 a \r^ =«= ^Z' + «^
V'^ (+) »

q"i est Tequation qu'ex-

prime la nature de la courbe cherchee. La quadrature de Tespace

(t) Mihi est 2a= «2= «= y^+y'^. H.

Kk 2
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cun iligne se trouve ainsi : on a ir'= ( a= «/"- q; 2 y •*
) : 2 «" , et partant

x(ly=y dy y/ {a^ :^2y' )'.a \/2, dont la somine {a'+2y^)\/ (a' + 2y'):

q: 6 « i/ 2 donne la qiiadrature du complement de respace curviligne.

2". Question. On demande la courbe qui a pour soutangente

2.r4-x3:^\ Cette question se resout de la mesme maniere que la

precedente.

3'. Question. II faut trouvcr la courbe qui a pour equation ditfe-

rentielle a' x dyzrzSa' y dx— 2x y' d x + 2a; y d y , ou , divisant

par a\ afin de donner une forme convenable, xdy=:3ydx~
(^2x y"" dx -ir2x^y d y ):a\ Je suppose y= mx^, pour reduire les

deux termes xdyet3ydxen un seul , et j'ay </ y= 3 tn x' d x+x^ dm ,

ce qui donne , en substituant ces deux valeurs , 3 m x^ d x -+- x'^ dm=
^mx^ dx — {2m'' x'' dx -^Qm'^ x'^ dx -\-2mx^dm):a°

,
qui se reduit

a m dx= — ^x dm +a'' dm:iim x^ , et ainsi requation proposee ,

qui ctoit de quatre termes se trouve reduite a une de trois, sur ia-

quelle j'applique dc nouveau la regle en supposant x= n m — '- et

partant dx=— ^nm id?n-\-m idu, ce qui donne
, par la

substitution , 4:n^ dn= a' dm , et prenant les sommes 7i*= a^m, ou

bien, en ajoutant ou retranchant une quantitc constante , n^^^a-m

4; a ; substituant enfin dans ces deux dernieres equations a la place

de w et de /w leurs valeurs xmi et y x— ^, on trouve xy= a-

et y-x— a^ yzfx^=Q ,
qui sont les equations qui expriment la

nature des courbes cherchees.

II arrive quelquefois que requation differentielle ne peut estre

reduite a un moindre nombre de termes par cette rcgle , soit

parcc qu'elle n'a pas une forme convenable , soit parcc qu'en

diminuant lc nombre des termes d'un cotc , on Taugmente de

fautre , de sorte qu'on n'est pas plus avance qu'auparavant. II faut

avoir recours alors a quelqu'adresse particuliere ce qui se compren-

dra mieiix par un cxemple. Soit proposce requatio» diffcrenticlle
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axy dx + a- xdx -\-x^ dx=:ax^ di/+a^dy. (-[-) Si Ton divisoit par

«.r, on pouroit rednire les termes y dx et x dy en un seul , inais parce

que la mesnie supposition augmente d'un terme les autres
,
je prends

plusieurs termes pour un seul en supposant «^+.v»=am, ce qui

change Fequation en cellc-ci mdy— \ydm +^mdm, qui n'a que

troistermes, et sur laquelle s'applique la regle en supposant y— nm\

ce qni la reduit a dm—\m— § dm , dont les sommes sont n—m'^

ou /?=m4 +a; substituant enfin a la place de n et de m leurs va-

leurs y m— i et {a- -^x-):a , je trouve ay=a'^ -^x- et ay= a^-{-

x'::^a i/ (a^-\-x^ ), d'ouje connois que lacourbe peut estre une para-

bole ou une ligne plus composee. Cette regle peut aussi servir lors-

que les courbes sont mecaniques. Soit proposee par exemple de

decrire la courbe qui a pour soutangente x-\-y. L'equation dilFeren-

tielle sera y dxz=x dy-\- y d y et supposant .v=«*2^, on aura, apres

les substitutions faites , a dy = y dm, qui est une equation a la

logarithmique , d'ou Ton tire cette construction.

Soit une logarithmique quelconque AB C (fig.41) qui a pour asymptote

la droite DF, sur laquelle soit abbaissee librement la perpendiculaire

indefinie D A I
,

qui rencontre la iogarithmique au point A , soit

mene D M parallele a une tangente quelconque B L , et qui coupe en

M i'ordonnee B F , qui part du point touchant B , et ayant pris

DG =FM, soit acheve le rectangle FH, je dis que ie point H sera

a la courbe reqnise. Car ayant mene la touciiante H E , on aura

DE=GH. Pour avoir la quadratnre de cette courbe ydx-=.xdy-\-

ydy , on ajoustera de part et d'autre ydx et on aura lydx^.
X dy -\- yd x-\-ydy , d'ou il suit que la somme des lydx, c'est-

a-dire le double de rcspace A DGH= .v?/ +| ^z"- (*)

{\) Cette courbe et la suivantc sont celles dont il fait luention dans sa lettrc

precedentc du 12 Fevr. 1(J93. H.

(*) Imo est .r y .-t- ' y- — ' «^
, qtiod miror ipsum non advertisse. H.

K k 3
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Oii dejnaiide la coiube qui a pour soutaiigente {y- — -^y): « , qiii

est celle de Mr. de Beaune. L'equation differentieJIe sera a dx—
ydy—xdy., et supposant y— x — z, on trouve apres les substitu-

tions faites adx= azdz:{a— z), d'ou Ton voit que la courbe

A MM (fig.42) , dont les appliquees M C sont exprimees par z et les cou-

pees A C par x , depend de la quadrature de rhyperbole. Mais comme

on a supppse y z=z + x, il faut prolonger C M en B , ensorte que

MB=AC, et le point B sera a la courbe cberchee. Je reserve a

la premiere fois a vous envoyer la rectification d'une portion quel-

conque de cette courbe , qui est assurement plus diflicile que celte

de la logarithmique , comme vous Teprouverez , si vous vous donnez

la peine d'y penser. Vous me ferez plciisir de me faire part des

xegles que vous avez pour Vinverse des tangentes. Au reste je n'ay

pu resoudre vos deux courbes, et il y a apparence qu'elles se redui-

sent a des quadratui-es fort composees , si vous en savez la resolu-

tion , mandez le moi et je m'y appliqueiai avec plus de soin.

J'ai enfin trouve un horlogeur appelle TAnglois qui demeure a la

place Dauphine et qui est le seul, que je scache, qui fasse des

montres de Tinvention de Mr. Ilautefeuille , quoiqu'eIle ne merite

en mille maniere le nom d'invention , puisqu'elle ne consiste qu'a

faire les balanciers pleins , mettre le ressort spiral au dessus ,
qui

est plus fort qu'a fordinaire et qui fait plus de tours, et de faire

des palettes au balancier plus grandes , tout cela parce que le ba-

lancier est beaucoup plus pesant. II pretend que fair qui entre

dans les balanciers creux doit oster quelque chose de leur justesse,

et d'ailleurs que plus le balancierest pcsant
,
plus la montre vajuste.

Je vous laisse a penser si cela meritc le nom d^in^ ention
, pour moi

j'estime beaucoup plus nos montres ordinaires h grand balancier , et

j'ai niesme fait avouer a cet horlogeur que ces montres n'iroient pas

plus juste que les autres. II me paroit qu'elles scront sujettes a un
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grand inconvenient ,
qui est que ia pesanteur du balaucier ^iouna

faire elargir les trous de la platine , dans lesquels entre son pivot

,

ce qui osteroit toute la justesse. Je vous prie de ne me point nommer

,

car rhorlogeur m'a fait un grand mystere de tout ceci , et m'a fort

prie de n'en point parler. Cependant la chose ne peut estre long-

temps secrette , puisqu'ii vendra , selon les apparences, incessament

de ces sortes de montres,

Je ne vous puis faire de reponce sur le sujet de Mr. le Duc de

Roanez , car il est a la campagne , depuis quelque temps, et je ne

manquerai pas a son retour de lui dire ce que vous me mandez.

La longueur de cette lettre m'empesche de vous entretenir sur la ba-

guette. Plusieurs de nos philosophes se sont empressez d'en rendre

raison sans beaucoup aprofondir la verite du fait. Je crois qu'il en

sera comme de la dent d'or d'AIIemagne. Je suis etc.

Nous n'avons point icy les livrets du Sr. de Beauval, depuis la

guerre , ainsi vous me ferez plaisir , Monsieur , de m'envoyer les

feuilles que vous me marquez.

XVII.

HlVGEiVS AU IM. DE LHOSPITAL.

A lo Haije ce 20 May 169.3.

Je ne suis pas encore bien guery, Monsieur, d'une maladie ,
qui ni'a

fort maltraite pendant trois semaines , par des douleurs du coste du
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foie et de la bile. Ce qui fait qiie je n'ose pas encore examiner

toiit ce que vous avez eu la bonte de m'expliquer dans vostre lettre

que je re^us avant hier. Cependant je n'ay pas voulu manquer de

vous envoyer ces feuilles de nostre journal
,

puisque vous ne les

avez pas encore vues. Quant aux deax lignes coiirbes dont je vous

avois propose les soutangentes
, (a- y + x ^'^^•.{aa;— xy— ay) et

x^ y : {^ x^ + ^ a^ y — 2 X y'^
) la premiere cst riiyperbole , et son

aequation a'^ — ax— x y , Tautre a x'^ — x"^ y -^ a''- y z^.^ pour

aequation. Ces soutangentes sont deguisees d'une maniere qu'elles

ne tombent point sous les regles que j'ay, et je puis toujours les de-

guiser ainsi. Pour les deguisements traitables je vous communique-

ray avec plaisir ce que je scay pour les demesler. J'ay admire que

i'invtntion de la courbe de Mr. de Beaune , qui ne tombe point

dansmes regles, vous a este plus aisee que celles des courbes queje

vous ay proposees cy-devant. Tout cela augmente la Uaute estime

avec laquelle je suis etc.

J'ay songe depuis ma derniere quo les trois manieres differentes,

dont vous avez trouve la quadrature de la feuille , cstoient peut-

estre 3 applications d'une mesme methode , selon les differentes va-

leurs de y parce qu'il y a quelque difference a chacune.

XVIII.

LE M. DE L'flOSPITAL A nUVGENS.

A Paris ce 2 Juillet 1093.

\-i est avec bien du chagrin, Monsieur, que j'ay appris vostre indisi
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position. J'espere qu'ellc n'aura eu aucune suitc et que vous en

serez a present parfaitement gueri. Je vous envoye les trois difle-

rentcs voyes qui m'ont conduit a la quadrature de la feuille de

Mr. Descartes
,
parce que vous me paroissez eu avoir quelque euvie.

1^'. Maniere. L'equation a la courbe est .r^ -^- y^= as y (iig.4:3);hi

dilferentiellc est 3 .v- d .r -{- 3 y^ d y =za x d y -{- a y d .r , et multipliant

par y, et mettant a la place dc y^ g^ valeur a.vi/— a:^, on trouve

(ay'^ d.v -^laa; y d y) : Q x'^ + l.v d y -^\y d x-=y d.v , et prenaut

de part et d'autrc les sommes on aura la somme des yd.v, c'cst-a-

dire respaco ABC= i.ry— a y - :G .v.

2". Maniere. Ou supposera y= z.v^:a^, d'ou Ton tire par la

substitution ^v^^^a-^^z — a°):z^, ct prcnant les differcnces 3a;^ d.v

= (— 2a^ zdz-{-3a^ dz):zi^, et partant 3a;'^ da;:a~ , c'est-a-dire

y dx=— 2»3 dz^^z"^ —a'^ dz:z^ ,et prenant les sommes , celle

des y dx, c'est-a-dire Tespacc A B C= 2 a .r ^
: 3 y — .^^ *: 2 y ^. (*)

3*^. Maniere. On cliange Tequation qui cxprime la relation de A B
a B C cn une autre

, qui exprime celle de A F a F C , ct on prend

ensuite les sommcs ; ce quc je vous exjjliqueray plus au long , si

vous le souhaitez. Vous voyez que ces trois manieres depcndent

d'Hne niesmc methode
,

qui consistc a donncr a Tequation une

formc tclle qu'il y ait d'unc part ydy ou xdy et de Tautre des

quantites dont on puisse preudrc les sommes.

Au rcstc , Monsieur
,
j'ai millc remcrcimcns a vous fairc dc la ma-

niere obligeante dont vous parlez de moi dans vos journeaux. Cest

un pur clfet de votrc honnestcte que je rcconnais ne meriter en

aucune fa^on. Je vous prie dc vous rcssouvenir de m'envoyer les

regles que vous avez pour rinverse des tangentcs et dc me croire

tres veritablement etc.

(*) U a voiilu entcndrc l'espace N AB ct eiue BN est y. H.

Ll
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J'oubliois a vous maiider quc j'ay trouve la solution d'un problenie

«jueMonsieurBernoulli , frere du Professeur aBasle, vieut de proposer

]jubiiquement daus les actes de Leipsic. Ce probleme cst tel: la

courbe ABC (fig. 44) a une propriet<^ telle, que cliacune de ses

touchantes B D est toujours a Ja partie A D de l'axe, prise entre son

origine A et la rencontre D de la touchante, en raison donnee de/> a y.

Ou demande la nature de cette ligne ou la maniere de la decrire.

XIX.

HUYGENS AU M. DE t'HOSPITAL.

A la Huye ce 23 Juillet 1G93.

Je suis demeure longtemps , Monsieur , sans me donner riionueur

de vous ecrire, voiant que vostre lettre du 12 May demandoit do

Tapplication pour estre entendue, et ayant besoin de m'en abstenir

pour retablir ma sante. J'avois donne 2 ou 3 matinees a examiner

cette lettre, quand je regus fautre du 2' de ce mois, qui m'a encore

<le nouveau taille de la besoigne.

II y a tout plein de belles choses dans ces 2 lettres , mais de

(a maniere que ^ous les cxpliquez, vous m'avez laisse bien des

choses a dechifrer , comme de trouver la valcur de dm, quand on

a pose x = iny'^ ou my , ou autrc quantite. Et puis de Irouver

ces mesmcs positions artificieuses qui diminucnt les termes de

requation diffcrentielle. Jc suis pourtant a la fin vcnu a bout , ou

peu s'en faut , dc fun et de raulre , et jay achev^ rexemi)!c de la

soutangentc 2 x -^ ,t ^: y- , eu posant x= m y^ , d'ou yicnt (Lr= y^ dm
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•\-2my dy , comme dans rexemple de la soutangente 1 x— y'^ •.1 x ,

et, apres les substitutions , y dy = dm:m^ , efc la ligne courbe

x^ y'^ ^y *— b'^ X - =zO. Jc me suis encore propose la soutangente

{jc^— a'^) :.r , qui fait r6quation differentielle a^' rf^— a'^ dy—xy dx,

011 j'ay suppose x-=.my , ce qui donne dx— [y dm-\-mdy):a, et

apresles substitutions — «^t?^ : y^=m rf«« , et la courbe a^l^y'^—x'^.

Dans vostre exemple ourequation differentielle est axydx ^a^^x dx

-\-x^dx-=a^ dy -\-ax~ dy , en supposant « ^ + :r -= a ?»
,
je trouve

bien comme vous , Monsieur , mdy -^ily dm-{-\m dm , mais en

supposant ensuite selon la regle y=nm^, je ne scay i)as comment

vous en tirez duz=l m — i dm ou § dm : \/ m. Cest pourquoy permet-

tez que je vous demande icy quelque eclaircissement. Dans ce que

vous avez touchantla quadrature de la courbe x^= (a^ y'^ ^L 2 y '^) :2a~

je n'entens pas comment vous trouvez x d y= y d y \/ (a'^ ^:2 y"^) : o i/ 2.

II semble que de Tequation j; — y v/ (a^ + ^y-) : « v/2= vous trou-

viez la soutangente ^/l/
(«'^ + 2 y^) :« V/ 2, ce qui ne suit pas par

la regle ordinaire des soutangentes. Je ne vois pas non plus par

ou vous trouvez la somme des y dy\/ {a-:^2y''): a\/ 2; etcelan'est

pas moins difTicile peut-estre que de trouver simplement et sans

calfiul differentiel la quadrature de cette courbe; a quoy j'ay

2 methodes , qui, quand la courbe est x''- = {a'^ y'^ —2y'^):fi'^
,

me donnent le complement A H D = Ja^i/I — («'^ -i-2y-)

X v/(« = -2y"):6«i/2. (fig.45.)

J'ay tres bicn compris vos excmples de la courbe de Mr. de Beaune,

et de celle a la soutangente x-^y, qui sont deux problemes tres

beaux et heureusement resolus. J'ay essaie de chercher la courbe

de la soutangente x ~y , mais sans y reussir , et je seray bien

aise de voir si et comment elle se trouve par- vostre methodc.

Pour la courbe de Mr. Bernouilly le medecin, j'admire extremement

comment vous Tavez pu attraper
,
puisque la soutangente en est si

LI2
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compliqiiee. Jo iie veux pas eiicore voiis rlcmander le secret de

cette inventioii , mais seulement quelle sorte de courbe c'est , et si

elle se peut construire par la quadrature de riiyperbole.

Enfin Monsieur , vostre methodeest un chcmin nouveau pourles belles

decouvertes en geometrie , et ou je con^ois un progres et une specu-

lation infinie a cause de la variete des positions, touchant lesquelles

il reste a sgavoir si ou en peut trouver d'utiles dans toute rcncontre.

Mr. Bernoulli peut-cstre a quelque chosc de scmblablc ,
puisqu'ap-

l»arcmment ii sait rcsoudre !e ])robIeme qu'il a propose. Je n'ay pas

encore.vu ces Acta de Lcipsic, ou vous raveztrouve, par la faute

de nos libraires.

Vous dites quc vous m'cnvoyez Ics 3 diffcrentcs voies pour la

quadraturc de la feuilie , ct il sembic ccpendant que vous ne m'cn

envoyez pas une. Car dans la prcmicre vous n'expliquez point

comment on connoit que la somme des {^ay^ d x— la x y dy):^ x-

est — ay^:Qx, ce que je duutc fort si je pourray trouver par vostre

methode de cy-dessus.

Dans la 2 maniere , ou vous supposez y— zx^:a'', j'ay fait tout le

calcul qui confirme le vostre et toutefois 2«.r " :3 y — .i; *:2y ^" n'estpas

la valeur du triligne A B C ,
(fig. 46) mais rexcede de J a % c'est-a-dire

de toute la feuille. De quoi il falloit bien avertir et faire voir ( ce

qui me paroit assez diflicilc ) que cela arrive necessaircment
, parce

qu'autrcment ou s'abuseroit eu sui^ant cette maniere. Je me suis

servi en cherchant la quadraturc de cctte courbe de la mcsme sup-

position y = 2;;r^:a'' , mais je poursuis autrement , sans caicui diffe-

renticl, ou je trouve la veritaide graudeur de fespace ABC= §.r^

-ay^:^x.

La 3' manicrc , ou .vous vous servez de la relation cntre A F et

rai>pliqiiec CF, vous avcz voulu la reserver |)our unc aiitre fois.

A^cz la bontc je vous pric de vous en souvenir et de reiidie ies
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choses im peu phis claires. J'aj' coasidere cy-devant la relatioii dc

ces lignes AF, FC poiir chercher le solide par la convcrsion de la

demie feuille ACD sur son axe AD, ct scs parties , que jc trouve

dependre de la quadrature dc riiyperbole , et dans le solide entier

seulement du logarithme dc 2.

Mr. Gregory , Professeur a Oxford , est vcnu faire un tour en ce pais

et a bien voulu me communiquer sa regle pour les quadratures
,
qui

est pour certain ordre de ligaes courbes, dont les equations sont com-

prises de cette formulc y— hx ''^" + «|
'"

, ou a ct ^ sont des quan-

tites connues, y cst rappliquee , x rabscissc , r, n ,in des cxponants

indctermines ct qui peuvent estrc anirmatifs ou negatifs, comme

aussi les signes devant les quantitez 6x>' ,x^t et a. II a fait ime

recherche mervcilleuse par les serics pour Venir a cettc reglc. II

dit quc Mr. Ncwton Ta aussi trouvee par un autre chemin et encore

quelque chosc de plus ; ce que vous verxez ou Tavcz desia vu

,

dans ce qu'on a public dc lui dans le livre de VVallis; c'est pourquoi

il n'est pas besoin que je vous explique icy la rcglc de Mr. Gregory.

On m'a promis ces inventions de Ncwton copiees du dit livre , mais

je n'ay encorc rien receu.

Apres ce que vous m'avez appris toucliant les horloges de Mr. Haute-

feuille je ne doute point qu'cllcs ne reussissent mal
,

puisque

les mieuncs avoient du commencement de ces balanciers pesans

,

qui estoient sujets a s'arrester et usoicnt les trous des pivots.

Le meillcur est dc faire leur cercles grands et legers , parce

que la grandeur fait qu'iis reglent mieux le mouvcmcnt dc la

montre quc s'ils estoicnt moins etendus avec le mesme poids. Pour

]e charmc de la baguette, j'en suis fort en rcpos depuis les rela-

tions que j'en ay vues dans nos journaux et la decision de Mr.

le Prince.

Voicy la regle invcrse des tangentcs de Mr. Fatio , que vous n'aurez

pas de peine a comprcndrc , mais j'en auray un peu a la rediger en

LI 3
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forme, parcc qiie ni rauthcur ni moy ne nous en sommes jamais

donne la peinc.

Vous scavez, Monsieur, comment d'une equation de courbe donnee

•>n forme fequation diirerentielle , scavoir en multipliant chaque terme

j)ar l'exposant de x et en cliangeant x en dx, et en multipliant

chaque terme par Texposant de y et changeant un y en dy , et ne-

gligeant les termes qui n'ont que des quantites connues. Ainsi de

requation de courbe x^ y^ + a^ :y — a^=zO, il vient Ja differen-

tielle 3 y ^ X ^ dX+ 2 X ^ y dy — a '^ d y : y ^— 0.

Vous scavez aussi comment requation differentielle de la courbe se

trouve lorsque la soutangente cst donnee. Et vous ne pouvez igno-

rer commeut d'une equation differentielle simple , on revient a fcqua-

tion simple de la courbe, dont elle est produite. J'appelle equatiou

simple dc la courbe , celle qui n'a point de fractions ou il y ait y ou x ou

tous les deux dans le denominateur. Car
,
par cxemple , vous voiez dans

requation diffcrenticlle y '^ dx + 1x y dy — a~ dy +3 x- dx^zO
,

qu'il y a deux tennes correspondants marquez A , c'est-a-dixe qui

,

excepteles nombres prefigez, ont toutes les mcsmcs Icttrcs , en comp-

tant dx pour x et dy pour y. Et que de Tun ou dc Tautre de ces

termes on peut d'abord trouver leur gencrateur commun xy^ en

changcant dans Tun dx en ;r, et divisant apres par Texposant de x

qui est icy 1 , ou en changeant dans Tautre d y cny ct divisant alors

par rexposant de y. Et que de chacun des deux autres termcs nou

corrcspondans et qui n'ont que x on y , on en tire Icurs tcrmes ge-

nerateurs — a" y -{-x^, de sorte que Tequation de la courbc est .v y " —
a' y + .V ^= 0. On connaitra donc que Ja soutangente et I'cquation

diffcrenticllc qui en est formce , sont simj)Ics , Iorsqu'on vcrra,

»)U que tous les tcrmcs de cette equation sont j)urs , c'cst-a-dire

qu'ils ne contienent point x ct y ensemble, ou quc chaquc j)aire

de termes correspondans j)eut ^cnir d'un mcsme terme gene-

rateur. Or la rcgle de Fatio nc fait autre chose que de trouver
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requation de Ja courbe lorsque la soutangente ou requation diiferen-

tielle est forniee d'une equation de courbe qui n'est pas siniple inais

deguisee, c'est-a-dire qui a une ou plusieurs fractions ou il y ax
ou y, ou tous les deux , dans le denomiuateur, auquel cas il n'cst

pas si aise de demesler quels sont les termes generatcurs qui coni-

posent requation de la courbe. Et il faut scavoir que tres souvent

les soutangentes ou deguisees expres ou simplenient donnees , et aussi

requation differentielle ,
qui en est formee , sont telles , comme si

Tune et Tautre avoient este formees d'une equation deguisee de ligne

courbe.

Par ex. de requation simple x i/"— a'' i/-\-.v ^ =zO , ona, par la

regle conuue des tangentes , la soutangente simple (

—

2x y" -\-a' y):

( y
^

-I- 3 .r =
) ; ou , mettant pour 3 x ' sa valeur (3 a^y —3 .vy''):^ , on

aura la soutangente deguisee (2x''i/-[.a^^):(3a^—2x9/), une de

celles que jc vous avois proposees. Et 1'equation differentielle

— ^x^^ydy-ira^ x dy — 3a'' ydx ->r2x y^ dx—O^ laquelle provient
A P p A

aussi de requation y ' : ^ ^— a"" y :x^ -\-\— 0, qiii est la premiere

deguisee par la multiplication par l:.v''.

Voicy donc comment j'explique la regle de Mr. Fatio.

Estant donne quelque soutangente on en formera requation diffe-

rentielle. Et apres qu'on aura reconnu , comme il a este montre

,

qu'elle est deguisee , on verra s'il y a une ou plusieurs paires de

termes correspondants , tels que je les ay deflnis , quoyqu'iIs ne

puissent pas provenir d'un mesme terme generateur. Ainsi daus

Tequation differentielle , qu'on vient de voir , il y a deux paires de

termes correspondants marquez A et P. Que si , outre les termes

correspondants , il y a des termes, qui n'aient point de correspon-

dants , ou que tous soient tels , et que dans ce nombre il y en ait

meslez de x et y , il faut voir si , en multipliant Tequation par

quelque puissance de xQ\y de y , ou de tous les deux,on peut ren-
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«Irc tous ces termes puis. Si nou , rcquation est intraitable et la

regle ne peut poiut servir. Ainsi dans rcquation differentielle

ij^ da;-~2xy^dy — x^ dy=0, outre les termes marquez p ,
qui

P p

sont correspondants , il y a le terme mesle x^dy, qui deviendra

pur en multipliant requation par l:x^. Et apres cette multiplica-

tion
, qui fera y ^ dx; .f^ —2y' dy : x' — dy=:0,les termes correspon-

dants demeureront necessairement tels.

Mais si J'equation deguisee consiste toute en termes corres-

])ondants, ou qu'outrc ceux-cy elle en contiene de purs sans la dite

multiplication , ou qu'apres cctte multiplicatiou les termes

correspondants ne puissent pas encore veiiir deux a deux d'un

mesme tcrme generatcur , alors il faut chercher ce qu'on

appellera le transformateur de cette equation, composc de quel-

ques puissances de x ct y ensemble , ou de Tun des deux
,

qui

multipliant rcquation , rende tels les termes correspondants

,

que 2 a 2 ils puissent venir d'un mesme terme generateur, et

en sorte que les autres termes purs ne dcviennent meslez de x ct y.

Soit par cx. pour rcquation differcntielle de cy-dessus

— ^x" y dy -i- a' xdy — 3 a" y dx + 2x y "^ d x =.0
A p p A

le transformateur x^y'' , ou g et h sont ces puissances de x et y que

Ton cherche. Je scay quc dans le tcrme generateur , d'ou je veux

que les termes marqucz A puisscnt estrc prodnits, Ics exposants

de X et de y doi-sent estre entr'cux comme les nombres prefigcz

-I- 2 a — 2 , comme il s'ensuit de la maniere susdite de former les

equations diffcrentielles. Mais Texposant de .r , apres la transfor-

mation, serag'-i-2, parce quc dans ces termes il y a dcsia xd^'ou.v'.

Et Texposant dc y sera /t-i-2 parcc qu'il y a desia dans ces termes

ydy ou y\ Donc g + 2 sera a /i + 2, commc +2 a — 2, d'ou

A est z=~g— 4.
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Je scay de mesme que dans le terme generatetir , d'ou les tenncs

correspondants a^x d y et — 3 a^ y d x doivent naitre , les exposants

de .1" et de y doivent estre comme les nombres prefigez — Sa-hl»

Mais Texposant de x apres la transformation sera g + 1, parce qu'il

y a desia o; ou d^, et Texposant de y sera /* + 1 ,
parce qu'il y a

desia d y ou y. Donc g- + l a /* + 1 comme — 3 a+ 1 ; d'oii vient

3 /*=— §• — 4, Mais on avoit h-=.—g— 4 , donc A= 3/« et /t= 0:

et gz=z — \, c'est-a-dire que le transformateiir x" y'' sera I:.r*.

Multipliant maintenant requatiou jiar ce \:x'^ on aura:

_1y dy a^- d y _ 3a- y dx ly"^ dx
q

lc^ .f3 ir"^* a;^

t\. P P A
les deux termes correspondants marquez A ont un mcsme generateur

— y^-.x" et les deux marquez p ont un mesme generateur

a" y.x^ , de sortc que requation deguisee de la courbe est

-2^+^ + = 0.
X - x^ _

et la simple : — x y + a-=:0, ou — x y " -{- a- y + x ^ = Q.

Dans requation diffcrentielle de cy-dcssus y^da— Ixy^dy—
.T^ dy=0, qui estant multipliee par l :.v^ , estoit devenue y ^ dx :x^

— 2y^dy:x-— dy=zO, les deux termes correspondants ne peu-

vent pas encore venir d'un mesme generateur, de sorte qu'il faut

chercher un transformateur .V' y j,. Or on trouve g— 2 a /* + 3

comme 1 a — 2, et partant — 25- + != Ji , mais g doit estre =0,
parce qu'autrement en transformant Tequation , le terme pur

— dy deviendroit mesle. Donc h est =1 et le transformateur est y,

Tequation transformee y ^ dx :x ^ — 2y ^ dy : x'^ —y d.T=0. Et icy

le terme generateur des deux correspondants est — y* : 2 ^* ; et le

generateur du terme pur sera —y^:2. L'equation deguisee de la

courbe est donc — y'*:^^-— y = :2+a-= 0, et Tequation simple

-y'^+x^y-+2a'^x'.
Mm
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Dans I'eqiiation — 3a-r^di/ + 2bi/^d^-^-6xy-dy — 2i/*d.r= 0,

les tcrmes marquez ^i sont currespondants ; les autres marquez
'"^

sont point correspondants ni purs mais meslez. Mais on voit d'abord

qu'ils pcuvent devenir purs en mnltipliant l'cquation par l-.x^y"^,

et point autrement; apres quoy on aura

3adf/ 2id.v b d i/ 2 d r _

f/-^
x^ y x^y- '*'^

Et cn mesinc temps on voit que les termes correspondants ont un

«•ommun gencrateur — h:.v-y\ que si cela n'cust point estc ainsi,

]'cquation estoit intraitablc. Maintenant Tequation dcguisee de ia

courbe sera« : y'^— h\x-y-\-\: .r- =0, et la simple aA-~hy^-{-y'^ =0.
Dans Tequation .r * d.v+ h .r"' d .1+ h c^ dx -\- h"- c'^ d .v -^.v^ ydy= Q,

qui vient de la soutangente de la conchoidc , ct qui jie re^oit j)oint

de formc convenable pour la preparer a vostre methodc, il n'y a

aucuns termes correspondants ; mais on voit qu'en divisant par-rs

tous les termes devienent purs
,

puisqu'on a .x d x-^ h d .r 4-

/jc'^ dxix'^ -h h- c'^ d.r:x ^ -i-ydy= 0, de sorte qu'il ne faut quc

tirer de chacun de ces termcs son gcnoratcur, et en adjoutant a tous

ces generateurs la quantite connue J 6- — i.r^ on aura requation de

la conchoidc. Et cc scra iine autrc courbe , dont la soutangeute

s'exprimc dc mesme , si on n'y adjoute ni n'ostc aucune quan-

tite connue.

Dans tous les excmples ])recedents et dans j^lusieurs autres que

j'ay examincs, j'ay vu que les equations differentiellcs adniettoient

la formc cunvenable pour vostre mctliode ; mais par ce dernier il

semble quc ccllc de Mr, Fatio pcut scrvir oii la vostrc n'a point

licu , comme par vostre exeniple ou vous posez .?:-+«-=«/«, il

])aroit que vostre mcthode j)cut scrvir mesme dans des courbe*

geomctriqucs ou la siene demcure court , outre Ic grand usage de la



( 275 )

vostie dans Ics courbes transcendantes. Cependant il manque encoie

a toutes lcs deux methodes ,
qu'elles ne servent pas pour les soutan-

gentes deguisees de certaine maniere , comme sont les deux que je

vous avois proposees; mais il n'y a rien que je n'attende de vous,

Monsieur , apres tout ce que j'ay vu. Je vous prie tres humblement

de me faire response sur les doutes que j'ay marques et de me

croire etc.

XX.

HUYQENS AU M. DE l'U0SPITAL.

A la Haye ce 15 Aoust 1C93

JL/epuis ma lettre, Monsieur , du 23 Jul.
, je me suis satisfait sur

quelques uns des doutes, sur lesquels je vous avois demande de

rcclaircissement , ce que j'ay cru estre oblige de vous faire savoir

afin que vous perdiez moins de temps a me respondre lorsque vous

me ferez cet Iionneur.

J'avois cru difficile de faire la coUection des sommes dans vostre

premiere maniere de rediger au quarre la feuille cartesienne , mais

Tayant essaie j'ay vu qu'elle se faisoit par vostre metliode en posant

a;-= m y^
,
par oii fespace A B C se trouve egal a ^ x y-h S^ '^"^ - •.& in,

c'est-a-dirc Ixy — ay-: bx (fig. 47.)

Dans la seconde maniere j'ay vu que vous avez pris y pour BE
et qu'aIors la quautitc de 2 a *' ^

: 3 y— a- * : 2 y - est la vraie valeur

de Fespace AEB.
Mm 2
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II restcroit a rendre raisoii pourquoy ce n'est pas celle de Tespacc

A C B. Cependant je trouve ces deux manieres extreniement belles

et je crois que la troisieme le sera pour le moins autant.

Je m'estois embarasse en chercliant la courbe qui a pour soutan-

gente ^— y, maisjeTay trouvee depuis et je vois que cette courbe

est une partie de la continuation de la votre dont la soutangente estoit

^ -Vy
'i

et qu'en posant la propriete de cette courbe telle en general

,

que D E , (fig. 48) partie de Taxe interceptee entre la tangente et

le commencement D , soit egale a Tappliquee H G. Toute la courbe

alors est HAQD, dont la partie DQ jusqu'a la tangente QN
])erpendiculaire sur GD, a ses soutangentes a—y, qui sont y — .«-'

dans ia partie QA, depuis Q jusqu'a la perpendiculaire D A.

J'ay aussi trouve, en posant DA= a, DG= ar, GH= y, que

Tespace ADGH e%t ^x y -\-^y '^— ia^,et non pas comme il vient

par vostre calcul
, l ^ y + \y' •, ce que vous reconnaitrez avec un

peu d'attention. Mais la mesure generale des segmcns DQH,
D Q /* est remarquable

,
qui sont tousjours egauxai^/^? c'est-a-dire

au quart du quarre de la perpendiculaire qui fait leur hauteur

sur DG.
Potir les autres diflicultez que je vous avois proposees, Monsieur,

j'attendrai , s'il vous plait , vos solutions, jDour ne pas consumer

trop de tems a les applanir par ma propre mcditation , estant de

plus incertain si j'y reussirois. Ces speculations sont si agreablcs et

si attrayantes que j'ay bien de la peine a m'en abstenir , et cepen-

dant elles font tort a des ouvrages d'une autre nature ,
que je dois

au public il y a longtemps.

J'ay vu a la fin les acta de Leipsich du mois de May , et j'ay

este surpris de ce qne Mr. Jo. Bernouilli s'y attribue la solution

du problemc dc Mr. de Bcaune, disant froidement
,
que c'est luy

qui Ta fait inserer au 34 journal des scavants de Tan 1692, sans
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faiie mentioii de vous, Monsieur. Comment est ce que je dois

entendre cecy , comme aussi ce qu'il assure d'avoir donne {jam olini)

la dimension de la ligne logarithmique ; ct qu'il pretend scavoir cello

de la courbe de Mr. de Beaune. Peut-estre il veut insinuer , que

pendant son sejour a Paris , il vous a communique ces imentions

,

ce que je suis bien eloigne de croire.

Monsieur de Lagny m'a envoie depuis peu sa methode pour

rapproximation des racines que je vois luy estre disputee par Mr.

RoUe , mais a tort a ce qui me semble. Aiez la bonte de m'eu

mander vostre sentiment et aussl touchant le merite de rinvention

qui me semble avoir quelque chose de bon ; de plus qui est votre

antagoniste et autheur du traite de la logistique , sur qui vous

avez tant d'avantage. Item qui est autheur du Traite de la ma-

noeuvre des vaisseaux dont j'aurai riionneur de vous parler une

autre fois. Je suis avec respect etc,

XXI.

LE M. DE L'hOSPITAL A HUYGENS.

A Paris ce 10 Aoust 1693.

V^ est avec bien de la joye , Monsieur, que j'ay appris par votre

lettre du 23 Juillet le retablissement de votre sante. Je repondrai

par articles a ce que vous souhaitez de moi , ine faisant un vrai

plaisir de pouvoir vous satisfairc.

Min3
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1". Vous demandez comment requation differentielle mdy=.

I ydm -\-\mdm se cliange en cette autre dn-=\m —
}^ dm^ en

supposant selon la regle y=nm\. Vous n'ignorez pas que si l'on

suppose en general y=.n''m'' , on aura, en prenant les diffcrences

,

d y= a m'' n '^
—

' d n -\- b n' m'' — ' dm. Les exposans des puissancos

« et 6 peuvent estre des nombres entiers ou rompus, positifs ou

negatifs; d'ou il suit que dans notre supposition on trouve dy=
midn-Jr^nm— idm, et substituant ensuite a la place de y et d

y

ces valeurs dans la 1"° equation, il vient la 2\

2°. L'equation a la conrbe , dont il s'agit de trouver Ja quadra-

ture est x''^ (^a-y- + '2y*) : 2 a\ On aura par consequent .r =
|

y l/(^a' +2y*):a \/2 , et niultipliant de part et d'autre par dy on

trouve xdy= ydyy'(a~ + 2y'^) :a\/2. De sorte que la somme

des y^/»/V/(«'+2y ) :« 1/2 ,
qui m'est connue par des regles parti-

culieres, qu'il seroit trop long d'expliquer ici , me donne Ja somme

des xdy, c'est-a- dire la quadrature de fespace.

3°. Vous demandez la construction de la courbe , dont la soutan-

genteest.T

—

y. Solution. Soit une logarithmique quelconque ABC
,

(fig. 49) qui a pour asjmptote la ligne DK, et pour une de ses

ordonnees la droite A D , et pour soutangente perpetuelle la constante a.

Soit menee d'un de ses points quelconques B nne parallele B F a D K ,

qui rencontre A D au point E , sur laquelle soit prise la partie

EF= DExEB:«, je dis que le ])oint F est a la courbe cherchee.

II est a remarqner que si l'on mene les lignes AL, DL, qui fas-

sent sur AD des angles demi-droits , AL sera touchante en A et

DL coupera la courbe ,
qui passe par tous les pointsF, on deux por-

tions II A , II D , telles que la superieure H A a toutes ses soutan-

"entes egales a y—x, et rinfericure HD les a egaies a x — y. Le

segment D F est egal au quart du quarre de D E , de sorte que

respace entier AHDA est ogal au quart du quarre de A D. La
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distance du centre tle gravite dii segment D F a la droite D K =
f DE, et a la droite DA= EF + s^DE. Je puis aussi determi-

ner les centres de gravite des solides faits par la revolution de co

segment tout autour de DK que de DA.
4% Comme je n'ai point vu ce que Mrs. Newton et Gregori ont

trouve pour les quadratures des lignes courbes
,
j'ai essa}'e si je ne

pourois point venir a bout de celles qui sont cumprises sous la for-

mule que vous m'avez envoyec y= ^ .^^^x ( •^"-|-«) ^"
, et j'ay trouve

deux suites differentes
,
qui donnent, a ce que je pense , tout ce qu'ou

peut souhaitter la dessus.

1". Suitte:

'" - + '
^ ^« — ' r

"

w
(
m—\)

^^
_ , ^ , „

Oa ic Xr+l+/--hl4-/*'* * "*" 1.2.r-|-l+2/»

m {m — \) (^m — 2 ) „

+ 1. 2. 3. r -h 1 + 37r "^ "
^ 3" etc.

II est clair que le nombre des termes de cette suite est infini

,

lorsque tu est un nombre rompu , et au contraire que le nombre en

est fini , c'est-a-dire que la suitte est interrompue , lorsque m est un

nombre entier. Or je dis que dans Tun et Tautre cas la somme de

cette suitte exprime la quadrature de Tespace
,
qui a pour abcisse la

ligne x que Ton suppose donnee. Soit par exemple m=2, la

quadrature sera

ba'x'- + ' X —^
f-

^ a —'^" -{ ^LlI » — ' .r '
":r+1 r + l+/j 1.2. r+ 1+2»

car tous les autres termes seront chacun egaux a zero
,

puis-

qu'ils se trouvent tous multiplies par «» — 2=0. On suppose dans

cette autre pour abreger .^" + «= s; et ^'^c»— 1.
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2'. Suitte:

f>z- ^c
^ __1 c— \ ^^_, _^ (c— l)(c—

2

) ^, ^
w w + c m-\-c— 1 " i.2. m-t-c—

2

(c— 1) (c— 2) (c— 3) „ , ^

1.2.3./« + c—

3

^^"^'

II est clair que le nombre des termes est infini, lorsque c est un

nombre rompu , et qu'il est fini lorsque c est un nombre entier. Or

je dis que dans Tun et l'autre cas la somme de cette suitte exprinie

la quadrature de Tespace , mais il faut observer d'en retrancher cette

autre suitte.

3. Suitte:

fia^^+c ^, 1 r—

1

c— l.c—

2

+n m-{-c m + c— 1 \.2.m. + c —

c—\.c— 1.c—2 ,
, .T, o TT etC.
1.2. 3. wi + c—

3

Soit par exemple c= 2 , on aura pour la qiiadrature

bz- + 2 1 1 ^ .*«" + 2 ^ 1
X rr rf'^ — moins —— x

n m+ 2 /«+

1

11 m + 2

On peut faire icy ime remarque fort curieuse , savoir que Ja

1' suitte nous en fournit une iafiuite, dont le nombre des ternies

est infini , et dont on a la valeur j)ar le moyen de la 1' suitte , ce

qui est reciproque. JMandez moi je vous prie si je suis tombe

dans la regle de Mr. Gregori , ou, si cela n'est pas,laquelle desdeux

est la ])lus simple. Ou n'a point icy le livre de Wallis de Afgebra,

et ainsi vons me fericz un })laisir singulier, si vous vouliez bien

in'envoycr par la poste les inAcntions de Mr. Newton copiees de

ce livre , lorsque vous les aurez receues et que vous en aurez fait

faire unc copie.
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5'. La courbe de Mr Bcrnoulli cst gcomctriquc , lorsque la raison

de B C a A C est de noinbre a noinbre , et elle est transcendentale

lorsque cette raison n'est pas de nombre a nombre. Ma construc-

tion suppose alors la quadrature de rhyperbole , ce qui me paroist

le plus simple dans ce genrc. Je vous en ferai part quand vous le

souhaiterez, comme aussi de la maniere dont j'y suis parvenu, ou

vous verrcz quelque chose d'assez curicux. Je n'avois point vu ,

lorsque je vous ecrivis la derniere fois , le journal de Leipsic , ou Mr.

Bernoulli avoit propose son probleme. II Tavoit envoye ici a un de

ses amis pour en demander la solution a nos Mathematiciens. J'ai

receu depuis ce journal qui est du rnois de May , et j'ay este surpris

d'y trouver certaincs choscs touchant le problcme de Mr. Beaune ,

qui m'obIigent a vous faire ici un petit destail. Lorsque Mr. Ber-

nouilly etoit a Paris il mc vint voir et m'ayant dit qu'il8 avoient

fort travaille , son frere ct lui , sur rinversc dcs tangcntes
,

je lui

proposai d'abord le probleme de Mr. Beaune , dont il est vray qu'il

m'apporta la solution quelque temps apres
,
qui n'etoit pas beaucoup

differente de la mienne ,
que je fis insercr depuis dans le 34^ journal

des Scjavans, sous Ic nora de Mr. G*. ,
qui est la premiere lettre de

mon nom de baptesmc , m'appclant Guillaume , et ayant des raisons

alors pour cacher mon nom. II y a apparance que Mr. BernouIIi

ayant vu dans votre lettrc que vous m'attribucz cette invention , et

voulant avoir part a la gloire
,
qui me paroist tres petite , il s'est

depesch^ de faire mettre dans les actcs de Leipsic ce que vous y

verrez. Mais ce qui m'a encore surpris d'avantage , ce sont ses pa-

roles : cnrva autem A I etc. Car s'il a bonne memoire , il doit se

ressouvenir que je lui communiquai alors Ics dimensions de ces deux

courbcs, enrevanche dc cequ'il m'avoit communique touchant la fu-

niculaire, la voiliere etc. Cela me rendra a Tavenir plus circon-

spect a Tegard de certaines gens. Je n'ai pourtant pas leiisse de lui

N n
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ecrire tlepuis pour me plaindre de son procede , qui me paroist fort

irregulier , et pour liii envoyer ma soliition de son probleme afin

qu'ii la fasse inserer lui mesnie dans les journaux de Leipsic , et

qu'ainsi il ne s'avise pas d'insinuer qu'il m'en auroit fait part autre-

fois. En voila plus qu'il n'en faut sur ce sujet , et si je n'etois per-

suade que vous me faites Thonneur d'estre de mes amis
, je ne vous

aurois pas fait tout ce destail, qui ne peut estre qu'ennuyeux, etant

sur que ceux qui me connoissent , savent bien demesler la verite.

Je vous suis fort oblige , Monsieur , de la peine que vous avez prise

de mettre par ordre la regle inverse des tangentes de Mr. Fatio.

Je ne Tai pas encore examinee avec soin ; mais a la le inspection

elle me paroist fort bornee et bien moins etendue que celle dont je

vous ai fait part ; car pour ce qui est rte la soutangente de la conchoide

,

eUe est si facile , qu'il n'est besoin d'aucune methode pour la re-

soudre, et d'ailleurs on suppose dans la mienne qu'on ait essaye

auparavant si on ne peut point rendre tous les termes purs, Vous

ne me parlez point de la regle que vous avez de Mr. Leibnitz.

Mandez moi , je vous prie , si elle est plus generale que la niienne.

Je serois bien aise aussi de voir de quel artifice vous vous servez

pour rendre les soutangentes intraitables par nos methodes , cela me

serviroit peut-estre a la rendre plus generale. Je suis etc.

J'ai de quoi eclaircir vos diflicultez sur la feuille de Mr. Descartes

mais ce sera a la 1«. occasion.
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XXII.

UUTGENS AU M. DE L'nOSPITAL.

llofwycte 3 Seplembre 1693.

J'ai receu , Monsieur , celle que vous in'avez fait Thonneur de mes-

crire du 10 Aoust. Vous aurez aussi receu la miene du 5 du mesme

,

laquelle , si on vous Teut apportee un peu plustost , vous auroit

^pargne la peine de m'expliquer ce qui rcgarde Tinvention de la

courbe dont la soutangente est x— y , dont je ne laisse pas de vous

estre oblige. Pour mes autres doutes , vous verrez dans la mesme

Jettre que j'ay aussi trouve par vostre regle , comment faire les

sommes dans votre premiere quadrature de la feuille de Descartes.

Etpour ce qui est de la difficulte touchant la2e, j'ay trouve du depuis

que , Iorsqu'on iirend B E pour y , (fig. 50) les sommes de — 2«^ d^^s *»

et +«*«?«: 5;3 dans vos positions , ne sont pas -t-|«^^ : y —§^*:y*
,

mais |«a;*:y— |a^ et —lx*:y'^ + la'^, qui font ^ax^xy
— 1^ ^*^

•' y '^ — h^^ > ^^ sorte que ces sommes ne se prenent pas

comme a Tordinaire , mais demandent qu'on y emploie d'autres moiens

et d'autres considerations. Ce que sans doute vous aurez aussi re-

marque , et qu'il faut rectifier de mesme vostre 1«. maniere Iorsqu'on

y veut trouver Taire de Tespace A C B.

Je m'estois aussi satisfait, devant que de recevoir vostre derniere

lcttre , sur la difficulte que je trouvois a reduire rcquation dilFeren-

tielle mdy—\ydm+\mdm a dnz=.\m — \ dm , en supposant

y— nm^. C'a est^ en me ressouvenant que \/ {^m"^ \-mdm) est

=m 4- §<?/». Car cela m'a aide a demesler ce changement d'equa-

tion , dans lequel autrementje n'entendrois pas la raison de ce que

Nn2
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Je calcul differentiel produit. J'avois trouve en supposant y=nm^
que d 1/= m''dn-\-6nm''—^ dm, mais qu'en supposant y= »"«»''

,

il vient di/r^am^^n^—^dn + bn^m^^—^dm, je ne le vois pas

encore, appareininent parce' que je ne suis pas assez verse dans le

calcul exponentiel, qui ine paroist difficile et fatigant.

Pour ce qui est des suites pour la quadrature , voici celle de Mr.

Gregori. Quand Tequation de la courbe est /= Ao;^ x (*;r " +«)"•,

Varea est:

^ X * ~' X .v + '-~'' (n— r— 1) X 6 a s—' X ''^'^ + '
— '"

^ ' mn + r+\ {mn + r+1) .{inn+ r + \— n)

(Vi_ r— 1) . (2 w — ?• — 1) X * a = X * - ^ X .r ^ + • - 3 "

'^(jmn + r +l){mn+ r+\ — n){mn + r +\ — 'ln)

ou il faut s^avoir ,
que , comme le premier terme est multiplie par

(*a; " + «)'" + ', ainsi tous Jes autres Je doivent estre de mesme.

II est evident que cette series est terminee Jorsque r + \=:n ou

= 2» ou =3 /* etc. , c'est-a-dire Jorsque {r+\):n est un nombre

entier et positif , et qu'aIors on a Ja quadrature parfaite. Ce que je

vois estrc de mesme dans vostre seconde suite, car vostre c est

{r + \):n. Mais d'ailleurs il y a de Ja difference , comme vous ver-

rez , Monsieur , en comparant seulement le premier terme de celle de

^ X (*" " -I- «) "' +
' X ^ ^' +

'
-»

Mr. Gregori ,
qui , en negligeant Jes s cst

^^ n^r+\

zm + c 1 _
{x" + a)

avec Je premier des vostres , -^ x ^^^ , ou bien „tn_^r + \

** -+-

1

parce que vous posez z^x^ + a et c= —^. Je vous Jaisse a

examiner cette differencc et si vostre suite cst sans faute, ce que

vous verrez en essayant quelque quadraturc connuc , ou Taire em-

brasse doux ou pJusieurs termes. Car Jorsqu'eIIe ne consiste que daas

le preinier , c'est-a-dire ,
quand r + l = n,\os quadratures s'accordeat.
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Je suis assure de celle de Mr. Gregori aussi dans les autres cas , mais

la vostre seroit plus simple. Vostre premiere suite est encore tres con-

siderable
,
pouvant servir , ainsi que vous le remarquez , lorsque Tautre

est sans elfet
, jjourvu que vostre m soit un nombre entier et positif.

Mr. Gregori ne m'a point parle d'une suitte pareille a celle - la , ni aussi

de la 3". , de la quelle aussi bien il n'a pas besoin. Et je crois qu'ellene

vous est pas necessaire non plus
,
parce qu'on peut s^avoir d'ailleurs

la valeur de ces termes, qui ne constituent qu'une quantite connue.

J'avoue que la regle de Mr. Fatio est fort bornee, mais elle ne

laisse pas d'avoir son usage , et il faudroit voir si elle ne sert pas

quelquefois dans de rencontres oii la vostre ne succede point. Au
reste le deguisement des soutangentes , ou ni Tune ni Tautre , a ce

qu'il semble , n'ont lieu , se fait de cette maniere , s^avoir en substi-

tuant dans quelque terme d'une soutangente la valeur de ^ ou y

,

nec d'un terme de Tequation de la courbe , dont ce mesme terme de

la soutangente n'est point procede. Par ex. si dans la soutangente

2y*:(2a — 2.r) on y '^
-.{a — x ), qui est tiree simplement de requa-

tion du cercle 2a^ — y* — ^^= 0, on substitue pour — ^ sa valeur

— y'^ :2a, qui est nee du terme 2ax, et non pas du terme — a;*,

d'ou estoit procede ce — .v dans le diviseur , il viendra la soutangente

^ay'^ :{2a^ —y^— .v^)
, etdcla Tequation differentielle intraitable

2a^d.x—y^dx— x"^ dx — 2ay dy = 0. La mesme chose arrive

par de semblables substitutions heteroclites dans des soutangentes desia

deguisees, mais traitables. Et souvent en substituant derechef

dans les intraitables , elles redevienent traitables , comme dans cette

intraitable en substituant pour 2a dans 2ay^sa valeur {y^ + x^): x.

Je fis ces observations en m^exer^ant avec Mr. Fatio a faire des

essais de saregle. Je n'enay pas encore recherche a fond les raisons

,

qu'il seroit bon de s^avoir, quoyqu'iI semble que presque jamais ces

Boutangentes intraitables ne s'offrent par quelque propriet^ de tan-
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gente donnee, mais seulement en faisant de ces deguisements extra-

ordinaires tout expres.

La regle de Mr. Leibnitz ne scauroit vous estre inconnue, qui

reduit rinvention des courbes par leur soutangente aux quadratu-

res, dont vous m'avez parle cy-devant ; comme , lorsque la soutan-

gente est a=:i/(«*—^^)y la construction de la courbe est reduite

aux quadratures du cercle et de riiyperbole. Elle est bornee,

en ce qu'elle n'a lieu que lorsque la soutangente est produite

par la multiplication ou division de deux quantitez qui ne contie-

nent que x oxx y et non pas les deux a la fois. Eile est utile en

plusieurs cas, mais quelque fois elle mene a des quadratures

difficiles la ou la methode de Mr. Fatio donne d'abord Tequation

de la courbe.

Vous aurez vu dans ma precedente que j'ay este etonne du procede

de Mr. Bernoulli, le medecin a vostre egard. Maintenant apres ce

que vous m'en dites, j'en suis scandalize , car s'il a este fasche de

ce qu'ayant donne la solution du probleme de Mr. de Beaune

,

vous navez pas fait mention de luy , il pouvoit dire ce qui cn estoit

,

sans faire de supercherie.

Le probleme qu'il a propose publiquement a este resolu par son frerc

,

a ce que je vois dans les acta de Leipsich , du mois de Juin , queje

regus avanthier. Je n'avois pas cru qu'il en scut tant, car jusqu'icy

il me semble bien difficile. II n'explique pas comment il est parvenu

a la solution, ce quej'attens d'apprendre de vous, Monsieur , car je

ne me pique pas de le trouver de moy-mesme. Vous vous souvien-

drez aussi s'il vous plait de me faire part de ^ostre 3'". maniere de

mesurer la feuiile de Descartes.

II paroit assez, et mesme Mr. Bernouilli Tavoue, que cette courbe

de son frere est inventee a Toccasion de ma Tracloria
, qui estoit

au journal de Rotterdam. La description estoit de la mesme nature,
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laquelle je puis donner de plus d'une fagon et qui soient meilieures

que celle qu'il propose.

Je trouve dans les dits acta de Juin une longue exercitation du

inesine Mr. Bernouilli touchant ces courbes
,
qu'ils appellent Causticas

et Diacausticas ,
qui , a mon jugement , sont fort peu de chose.

Et ce n'a este que parce qu'elles s'offroient d'elles mesmcs que j'en

ay touche quelque chose dans mon traite de la lumiere. Ce fut plu-

sieurs annees devant que Mr. Tchirnhaus donna sa fausse construc-

tion de la canstica du miroir concave , dans le journal des scavants
,

laquelle demeura sans correction jusquesen 1690, lorsque ayant en-

voy^ mon dit traite a Messieurs les autheurs des acta , Mr. Tchirn-

haus y apprit la veritable construction de cette courbe , et afin qu'il

ne parut pas ,
qu'ii Teust de moy , et pour passer pour rinventeur de

ces lignes , il fit en sorte qu'on ne parla point dans les acta de mon
traite, qu'un an apres. II avoit vu la figure de cette caustica du

miroir spherique dans mon manuscrit , m'estant venu voir a Paris

etvoila, Monsieur, de cos gens dont vous parlez a roccasionde ce qui

vous est arrive. Mais ma lettre devient trop longue. Je finis apres

vous avoir fait une seule demande , scavoir si vous estes bien per-

suade de ce que Mr. Bernouilli a avance, que la courbe de la voile

est la mesme que la Fnnicularia, touchant quoy je vois que son

frere vous allegue. 11 me semble que j'avois trouv^ que cela estoit

autrement , mais vostre authorite fera pour le moins que je repete

Texamen. Je suis etc.

Je suis fache de voir qu'on ait mis dans les traitez de rAcademie

des Sciences une construction du probleme d'AIhazen
, que je ne me

souviens point d'avoir donnee , et non pas une beaucoup meilleure

imprim^e autrefois dans le Journal de Londres, qui est lamesme quo

Mr. Ozanam a du depuis insere dans son dictionnaire , mais mon
analyse et deraonstration estoient beaucoup plus courtes.
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XXIII.

HUYGENS AU M. DE L'hOSPITAL.

A la Haye ce 10 Sepl. 1693

\Je n'est pas sans apprehender de vous estre importuii , Monsieur,

que je vous ecris celle-cy 8 jours apres ma precedente. Toutefois je

n'ay pas voulu manquer de vous faire scavoir que contre mon des-

sein j'ay medite sur le probleme de Mr. Bernoully
,

qui estant beau

me rouloit par la teste , et qu'a la fin j'ay trouv^ la maniere de

le resoudre. Cest non seulement afin que vous n'aiez pas la peine

de me Texpliquer , comme je vous en avois prie , mais aussi pour

vous faire voir que je n'ay pas este sans profiter de riionneur de

vostre correspondance et enseignements. Je vous ay maiide que la

solution de Mr. Jac. Bernouilli estoit dans les acta de Leipsich du mois de

Juin , laquelle estant fort courte je la mots icy
,
parce que peut-estre

vous ne Taurez pas encore vue. In data positiotie recZa AB(fig. 51)

assignatum estpunctum A. , et qucBritur curva A C in qua , sump/o

ubivis puncto C , ductaque per illud recta tangente CD , abscissa

AD sit ad tangentem DC in constanti ratione n ad 1. Solutio.

Abscissa quavis A D , centro D , radio D C ,
qui sit ad abscissam

AD «# 1 ad n, descrihatur arcus circuli
, Jiatque , ut aggregatum

unitatis et dicti radii ad potestatem +2n elevati , ad eorundem

differentiam , sic ipse radius ad rectam D B auferendam e.v posi-

tione data A B. JJico si super B erigatnr recta B C perpendicu-

laris ipsi A B , secansque arcum circuli in C , fore punctum C

\n curva optata A C. Je trouve cette mesme construction
, par la

quelle si«est|, a quelque ligne prise a discretion et AD= Jd:,
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on a: comme .r+a k x — a ou a— x, aiiisi CD a D B. Pour y

parvenir j'ay recontr^ une eqiiation , ou d'un coste estoit elementum

d'un trapeze hyperbolique , de ]'autre elementtim d'un cspace de

la courbe dont Tequation est a^ : \jri — y '
j = i? , et qui a sa quadra-

ture dependante de celle de rhyperbole. Ensuite je trouve que la

solution demande qu'on puisse diviser ou augmenter un trapeze hy-

perbolique en raison donnee , ce qui se fait geometriquement lorsque

la raison de C D a D A est de nombre a nombre , mais par la loga-

rithmique lorsque cette raison ne s'exprime que par des lignes.

Apparamment j'auray passe par le mesme chemin que vous , Monsieur

,

car je ne pense pas qu'il y en ait icy plusieurs differens. Au reste

ce probleme contient des choses remarquables , et me paroit le plus

beau qu'on ait encore propose pour la methode inverse des tangen-

tes. Je vois que Mr. Bernoully raisonne sur Tutilite de ces courbes
,

dont je ne scay si vous avez aussi bonne opinion. J 'ay trouve de-

puis peu une autre courbe d'un usage qui n'est point douteux et bien

d'une autre importance , laquelle je suis oblige par des raisons de

tenir encore cachee. En examinant de nouveau la quadrature

qu'avoit donnee Mr. Leibnitz de la feuille de Descartes
, j 'ay trouve

qu'elle estoit vraie en prenant y comme dans la vostre seconde , de

sorte que je iuy fais reparation d'honneur. Je suis etc.

Oo



( 290 )

XXIV.

LE M. DE L'0 0SPITAL A HUYGENS.

A Paris ce 18 Sept. 1C93,

i-ie in'est toujouis un plaisir sensible, Monsieur, de recevoir de

vos lettres, puisqu'elles m'assurent de votre souvenir et qu'elles ser-

vent en mesme tems a m'instruire. Je vois par votre derniere du

10 de ce mois
,
que vous avez trouve la maniere de resoudre le

probleme de Mr. Bernoulli et que vous tombez dans la construction

de son frere. Ccla ne me surprend point , car je scais assez que

vous etes notre maitre dans tout ce qu'il y a de plus profond dans

les mathematiques. La mienne est tres difterente , c'est pourquoy je

crois que vous serez bien aise de la trouver icy avec les objections

que m'a faites Mr. Bernoulli , a qui je Tavois cnvoyee et ma repon-

se , sur quoy je vous prie de me mander sincercment votre pens^e.

Probleme. La ligne courbe CMM(fig. 52) a nne propriete telle

,

qucchacunede ses touchantes MT est toujours a la partic CT deTaxe

prise entre son origine C ct la rcncoutre T de la touchante , en

raison donnee de /> a q. On demandc la nature de cette iigne , ou

la maniere de la d^crire.

Sohition. Lorsquc la raison de /> a y cst dc nombrc a nombre,

ayant nommc lcs indcterininecs Q,V,y, PM, a;; on sc scrvira de ces

/<] — p \ ^ •i + p

formulcs generales : y^JT^^f^^, «u bien y=^^_^" '^^.,

z- y -{-q'^y —p^y -. . . „.
et ^= —

fz—^

—

, et ayant fait evanouir 1 inconnuc z , on

formcra deux equations qui cxprimeront chacunc la nature d'Hne

•igne courbc C M IM qui satisfait a la question. Supposant par exeinplc
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«3

que p soit double de y , on trouvera y=:a*:{z^ + 9a'^) ou ^ ^ .
^2

"

et.ar=:(«''2'-3a^y):4a«, d'ou ron tire ces deux equations :

432«^* +43 2a:*2/^4-7 2aa?y + 6 4a.r3 = »^f/^ ct 16y*

+ 16:r*y^— 72aar^^ — 6^a x ^= 27 a- y ^
, qui expriment cha-

cune la nature d'une ligne courbe CMM, dont les touchantes MT,
sont doubles des parties CT de Taxe , faites par leur rencontres. li

en est ainsi dcs autres.

Lorsque la raison n'est pas de nombre a nombre ; ayant tire les

droites indcfinies AB , D E , qui s'entrecoupent a angles droits au

point C, on decrira entre ies asymptotes CA , CD, nne hyperbole

quelconque KOQ, et menant librement AK parallele a CD, qui

rencontre Tiiyperbole en K , et E F parallele a C B , telle que le rec-

tangle CEF soit au rectangle CAK, comme la difference des deux

iignes p et q est a Ja ligne q: on decrira par le point F entre les

asymptotes CB, CE, une autre hyperbole FH; on menera ensuite

librement GH, parallele a CBetprenant CBegale a. p+ q, on fera,

comme le quarre de BG est au quarr^ de BE, de mesme CA est

a C L , par ou l'on tirera L parallele a C D. On prendra enfin

Tespace hyperbolique LPQO ( du mesme cote de Tespace ALOK
par rapporta CD, lorsque jo surpasse q, et du cote oppose lorsqu'iI

est moindre ) egal a Fespace hyperbolique E G H F , et nommant

CP, y, Cg-, 2, on prolongera PQ en M, de sorte que

VM. — {z'^y->rq-y —p - y):2p z , je dis que le point M sera a la

courbe cherchee CMM.
Ou bien. Ayant tir^ les droites indcfinies AB, DE qui s'entre-

coupent a angles droits au point C, on d<5crira entre les asymptotes

C A , CD , une hyperbole quelconque K Q , et menant librenient A K
parallele a C B telle que le rectangle C E F soit au rectangle C A K
comme jo •+• y est a y : on decrira par le point F entre les asymp-
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totes C B , C E une autre liyperbole F H. Oa menera ensuite libre-

nicnt GH parallele a C B , et prenant C B egale a la difference des

deux lignes /? et j- , on fera , comme le quarre de B G est au quarr^

de B E , de mesme C A est a C L ,
par ou Ton tirera L O parallele a

C D. On prendra enfin Tespace hyperboiique L P Q O ( du cote oppose

a celui de Tespace A L O K par rapport a C D ) egal a l'espace hyper-

bolique EGHF, et nommant C¥ y , CG z, ou prolongera PQ
en M de sorEe que FM= {z- i/ + fj= t/ —p^ y): '2j)z. Je dis que

le point M sera a une ligne courbe CMM, qui resout encore k-

probleme.

Voici ce que me mandoit Mr. Bernoulli. » 1°. Je trouve vostre

» constructii>n bien prolixc et embarassec ; la miene est bien plus

» aisee et ne demande pas qu'on prenne deux espaces hyperboli-

» ques egaux. 2°. Je ne scais pas pourquoi vous trouvez toujours

» deux courbes qui satifassent a la question; en quelle raison que

» soit j» a q, il me semble pouvoir demontrer qu'il n'y en a qu'uno

» qui reponde au probleme. 3°. Vous dites que si la raison de /^a^'

» est comme 2al, les deux courbes seront 4 3 2 y * +43 2^ ^ ^"

» +72aa;y^ + 6ia:v^=a^y^ , et 1 6i/* -hlGa; - y - — 7 2a:vy^

» — 64a.2?3=27«^y^; mais par ma solution generale , je trouve

» dansce cascette equationy* + d?-^* + 18 a^y^+ 16a.t'^z=27a'^ y',

» qui nVst pas semblable ni a fune ni a Tautre des votres ; et ce

» qu'il y a de plus , c'est que si vous cherchez reciproquement la

» tangente M T et la partie C T de vos deux courbes , aous trouvcrez

» que MT est a CT non comme 2al. Ce qui est ime preuve in-

» vincible qu'il y a ici une faute. 4°. Vous ne disconvenez pas que

» la courbe CMM ne soit un cercle lorsque /> a ^^ ou MT a CT est

» ime raison d'cgalitc , or au lieu qu'il n'y a que le cercle (comme

» il est manifeste au plus petit geometre) qui puisse satisfaire,

» voustrouvez dcux lignes differentes, dont ni i'une ni Tautre est
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» un cercle ; car votre premiere formule y =z ^ i . / ^ n ^ donne

g+p

» une elJipsc , et la seconde y= > _i_fr/— pV^
' ^^ produit qu'une

» ligne droite parallele a CD. Ce dernier argument est tout seul

V suffisant pour vous donner la peine de repasser le calcul et de

» chercher la faute. Qiiand vous Faurez trouvee , vous me pouvez

» envoyer la correction, il sera alors assez temps d'envoyer votre

» soiution a Leipsic , qui sera encore des premieres apres celle de mon

» frere et la mienne.»

J'y ai repondu par articles en cette sorte : » 1°. Si fon proposoit

» de decrire une courbe dont la soutangente fut toujours a Tabcisse

» en raison constante , il est clair ce me semble
,
que la construction

» la plus simple et la plas generale demanderoit qu'on prist deux

» espaces hyperboliques egaux , et toutefois cette courbe est bien

» moins composee que la votre. 2°. Je soutiens qu'il y a toujours

» deux courbes qui satisfont egalement ,
qui sont celles que Ton

» trouve par mes deux constructions et de plus qu'il n'y en peut

» avoir d'autres. 3^ Votre courbe ^'^-^^"'^''-{-ISaxy^+ldaxs

» =r27a';y% est la mesme que ma seconde 16 2/* etc. ; car si Ton

» suppose a=4A et qu'on divise parl6, on trouve y* + a;'i/'

» — 186xy'' — 166w^=z27 6^l/\ qui ne differe de la votre qu'en

» ce que les valeurs des appliquees a; sont changees de fausses en

» vrayes et au contraire , ce qui ne change rien dans la courbe que sa

» position. Mais afin qu'il ne vous reste aucun scrupule sur ma
» premiere equation , et que aous en puissiez faire aisement le cal-

» cul , supposez a= 12^, et divisez chaque terme par 4S , ce qui

» vous donnera 9 y "^ + 9 x'' y^ -{- 18 6a;y^-{- 166:c ^= 36 'y% etvous

» trouverez que cette courbe (si vous en faites le calcul) a ses tan-

Oo3
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» geiites MTdoubles des parties CTde Taxe. D'ou il est eAident

» que ma construction est conforme a la Votre en ce cas , et qu'eile

» est beaucoup plus generale
,
puisqu'elle donne toujours deux lignes

» courbes ou vous n'en trouvez qu'une. 4°. Ma premiere formule

» donne a:'H-y°=l:4jo% qui est une equation a un cercle, qui a

» pour rayon 1:2^;, et ma seconde donne a la verite un ligne droite

» paralJele a CD; mais elle satisfait aussi dans ce cas , comme il est

» manifeste au plus petit geometre , car si Ton mene d'un de ses points

» quelconques M une tangente M T , elle sera la droite mesme et

s> n'ira rencontrer ]'axe C D qu'a une distance infinie ; d'ou il suit que

» ces deux lignes MT, CT seront egales entr'ellcs, puisqu'elles ne

» dilferent que de la quantite PM, qui est linie.»

Vous voyez , Monsieur
,
que la construction de Mr. Jac. Bernouilli

,

est moins generale que la mienne. Mais 11 me semble de plus qu'on

parvient plus diflicilement a requation qui exprime la nature de

ia courbe. Car si Ton nomme AB, a: , BC, y , DC, z, on trouve

selon Iiii ces formules i/ =f(n+l)z + (n— l)z'"+' j :{l + z'" ) et

«"= y°-4-^'— 2n.Tz+ n" z' , qui me paroissent moins simples que

les miennes. Lorsque la raison ne s'exprime que par des lignes , il

faut du moins, pour avoir la valeur de DB, employer la quadrature

de riiyperbole ou les logarithmes , et il ne donne alors aucune con-

struction , de sorte que ce n'est pas merveille s'il ne suppose point

qu'on prenne des espaces hyperboliqucs egaux.

Voici en abrege mon analyse : CP= y, PM=:r, donc M T
= y V (d.v" -\- d y") : dy et CT= (.V d >/ — 1/ d.T):dy, et par la condition

du probleme y\/(d.7;'+ dy^):xdy — ydx-=p:q; d'ou je tirc,

(en supposant pour abreger ])" q''-=.m'' ) dx''— Ip'' wdy d.v:m^

y

^-iq" y' dy'—p^x' dy''):m'' y" , et la resolution de cctte egalite,

(dontje regarde dx comme riuconnue) me donne m° yd-^^p^xd

y
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±q dy V {tn* y * +p' X ') , que je chaiige en cette autre equatioii

:

—^ = : 7—;

—

( en mettant Pour x ny , et pour « x
y q" ±_q\/ \P"' ^^"')

udy+ydu) par le inoien de laqueile je pourrois deja construire

la courbe. Mais je suppose pour oster les iucommensurables

\/ {pUi^->r m') = z —p u , et partant u= {z" —m'') -.^p z et d u = {z' d

z

+-m' d z):2pz\ Ces valeurs me donnent par la substitution :

dy (q—j})dz 2zdz
~y ?^ ~" + {p^qy

d y _ (p + q)dz 2zdz
ou bien —

y qz z^^{p— ,^y

qui mont servi a former mes deux constructions.

Ck)mme vous avez trouve l'analj'se de Mr. BernouUi ,
je ne la

chercherai point ct je Tattens de vous. Au reste ma seconde suitte

donne les memes quadratures que cellc de Mr. Gregori. Vous le

reconnoistrez aisement pour peu que vous vous y appliquiez. Mais il

faut dans Tune et Tautre retrancher toujours ma 3". suite , ce que

Mr. Gregori devoit rcmarquer, car autremcnt je puis dcmontrer que

ses quadratures scroient fausses. L'autheur du livre de la manoeu-

vre des vaisseaux est Mr. Renaud
, que je connois particulierement

et qui a la charge d'ingenieur dc la marine. Vous me ferez plaisir

de me mander cc que vous en pensez. J'acheverai de repondre a

ce que vous souhaitez de moi dans ma le. lettre. Je vous prie de ne

pas oublier de m'envoyer les inventions de Mr. Newton lorsqne vous

les aurez receues , et je serois bien aise aussi de savoir les manieres

dont vous decrivez la courbe de Mr. Bernoulli, que vous me man-

dez estre meilleures que la sienne. Je suis etc.

Aprcs ma lcttre ecrite je n'ay pn m'empescher de chercher la maniere

dont Mr. Bernoulli pouvoit avoir trouve sa construclion , et j'y suis

arriv^ par un chemin assez court quc voici. Soit (fig, 53) D C= s ,
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DB=a-, donc AI>= nz, AB= n z+s et leur ditferentielles

D d= ndz, B 5 ou CTS,= dj; -\-nd z. Ora caiise des triangles sem-

blabJes D B C , C E e et BFd, on aura DB: DC= CE: Cc
= (zd:>; + nzdz):.v et DC:T)B=Dd:BT= n xdz:z= (zdx

+ nzdz:x~dz, c'est-a-dire a la diiferentielJe Cc de la courbe

nioins Ja diiferentielJe de Ja toucJiante DC; d'ou J'on tire nx^dz
= z' da;^nz' d z, et faisant :i; = «^ « , il \ient d z:z= du:(nit' — x)

qui est apparemment J'equation , oii vous estes arrive , et dont on

deduit facilement Je reste. Si vous avez suivi une autre voye, vous

me ferez pJaisir de m'en faire part.

XXV.

HUYGENS AU M. DE L'hOSPITAL.

A la llaye ce 1 Oct. 1693.

J 'ay este ctonne , Monsieur , de voir que par Je cJiemin que vous

avez pris , on pouvoit aussi parvenir a Ja solution du problerae de

Mr. Eernouilli, et j'ay admire vos excellents artifices, qu'il y a fallu

emploier, ou il y a bien des clxoses
, qui peuvent servir cn d'autres

occasions , et sur lesquelles j'auray a vous consulter cy-apres quand

j'auray Je Joisir de Jes examiner a fonds. 3Ir. BernouiJiy se

trompe assurement ,
quand iJ soutient que vostre soJution n'est pas

bonne , estant certain , que toutes vos deux equations s'accordent

avec Ja siene. Je dis toutes Jes deux
,
parce que si dans Ja l*". J'on

suppose 108^= «, et qu'on divise apres par 432, on trouve juste-

ment son equation , ce que je m'estonne que vous n'aiez pas remarque

,
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Monsieiir , en liiy faisant response , aiissi bien que vous Taviez de-

couvert dans la secondc. II n'y a donc pas dcux differentes

courbes qui satisfasscnt au problcme, coinme vous aviez cru,

mais vos deux constructions donnent la mesme quoyque de

differentes grandeurs. Je crois mesme qu'on les pourroit reduire a la

mesme simplicite de la miene , que vous verrez icy, qui resulte

aussi de la solution de Jac. Bernouilly que vous avez vue dans les

acta du mois de Juin. Car pour ce qui est des trapezes hyperboli-

ques egaux
, que vostre construction demande qu'on puisse retran-

chcr , cela se fait aisement par le moien de la logarithmique , et pour

venir a ma construction , il a falu y passer de mesme , comme vous

pouvezjuger par ce que jc vous ayecrit dans ma precedente. Cette

construction donc est comme s'ensuit. Soit donne dans la droite AB
(fig. 54) le point A , et qu'il faille trouver la courbe A FC telle que quel-

que droite qui la touche , comme CD , retranche dans A B la partie A D

,

qui ait a C D une raison donnee. Construction. Supposant la lo-

garithmique quelconque F G , aiant Tasymptote AB , de quelque point

qu'on y aura pris , soit appliquee la perpendiculaire F E. Et comme

b k c ainsi soit F E a E A. Puis aiant pris vers E quelque distance

A D , et faisant comme caiouAEaEF, ainsi A D a une autre

DC, on decrira avec celle-cy, comme rayon , et du centre D, la

circonference CH, et Ton appliquera IG egale a la mesme D C
Puis comme l> a deux fois c , ainsi on fera I E a E K ,

qu'on prendra

vers I , et on appliquera derechef a la logarithmique la perpendicu-

laire KL; et comme la somme des lignes KL, EF a leur diffe-

rence , ainsi on fera D C a D B ,
qu'il faut prendre vers le point A ,

si A D est plus grande que AE , ou du coste oppose, si elle est moin-

dre. Maintenant la droite B C perpendiculaire a l'asymptote , coupera

la circonference C H , au point C , qui sera dans la courbe cherch^e

A F C. Je crois que vous aurez remarque que lorsque c est plus grande

Pp
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que b , la ligne n'a pas une courbure simple , mais deux differentes

,

qui aboutissent a un mesme point , comme A N M,M P (fig. 55) , laquelle

derniere a l'asymptote A Q la mesme que la logarithmique. Lorsque

ANM devient une demie circonference , il semble que cette MP
devient une ligne droite et vous trouverez , comme je crois, que c'est

celle que donne vostre construction dans le cas que 5 et c sont egales.

Le chemin abrege que vous avez rencontre apres avoir escrit vostre

iettr<! est celuy que j'ay suivi , et sans doute aussi Mr. Bernoully,

. ., d u dz
, ,mais

j ay ^nu^ ~~T"' P'^^'*^*^ ^"^ "^ ^^^ P'"^ grand que « «*.

Et pour ce signe de — devant —7-' i' r^c t^o'* point faire de peine ,

qui seroit -|- dans les cas que la touchante CD est inclinee de Tau-

tre sens que dans vostre figure , c'est-a-dire dans celle - cy (fig. 56).

J'avois dessein de vous envoyer la manicre que j'avois imaginee

pour descrire mecaniquement ces courbes , mais je vois qu'il y a a

considerer quelque chose de plus dans les cas que c est plus grande

que b, et je n'ay pas maintenant assez de temps dc reste. Je

differre donc aussi de vous respondre touchant ce que vous dites dcs

quadratures par les series et touchant le livre de Monsieur Renaud,

J'ay envoye a Mr. Leibnitz une feuille pour estre inseree au journal

de Leipsich, ou je fais voir seulement quc j'ai rcsolu le probleme de

Mr. BernouIIy sans en dirc d'avantage que ce que je vous en mar-

quay dans me precedente , afin de laisser de rexcrcice a ceux qui

s'y voudront occuper. J'y ay aussi parle de la courbe que je vous

dis que j'avois trouvee , et j'ay adjoute qu'elle sert a reglcr et rendre

egal le mouvement de certains horologes , que j'ay nou^ellemcnt in-

ventcs, qui est tel que ragitation de la mer ne scauroit lui nuire ni

Taffoiblir , comme il arrive aux pendules , nonobstant toutes les pre-

cautions. Je suis etc.
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XXVI.

IB M. DE I/OOSPITAL A HUTGENS.

.4 Ouques ce 21 Octobre 1693.

J e vous rends graces , Monsieur , de ce que vous in'avez fait aper-

cevoir que mes deux courbes estoient de mesme cspece. Ce qui

m'avoit trompe etoit que les formules , qui les donnent sont fort dif-

ferentcs, etque, dans le cas d'egalite , la premiere donne un cercle et

la seconde une ligne droite. J'en vois a present la raison, qui con-

,, ,. , Ipx
,

siste en ce que I egalite z"^ *— z=p ^ — g- a. deux racmes , tel-

les que Tune estant substituee dansla le. formule et Tautre dans la2'.;

elies donnent les memes valeurs pour y. Le chemin A IVM P (fig. 55)

de la courbe lorsque/> est moindre que q est singulier et je n'en scais

pas la raison, c'est pourquoi vousme ferez plaisir de me Tapprendre.

11 me paroist que la description mechanique de Mr. Bernouilli ne

peut servir que pour la portion A N. J'attends avec impatience que

vous fassiez part au public de vos nouveaux horloges
,

qui ne

craignent point Tagitation de la iner, et de la courbe qui sert a en

regler le mouvement, et comme vous nous avez donne dans voa

pendules une mesure tres exacte du temps pour les gens de terre

,

il ne restoit plus qu*a en faire de mesme pour les marins , ce qui

sera d'uii usage merveilleux pour les longitudes.

Le noin de Tautheur de la logistique ou de la science generale des

iignes courbes ne vous est pas inconnu , car c'est Mr. TAbbe Catelan.

Son livre est rempli de tant de paralogismes et de fautes grossieres

qu'il a este oblig^ enfin de le supprimer, quoi qu'il Teust corrig^

Pp 2
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auparavant par trois differentes fois. Son procede a mon egard a

este fort irregulier; il savoit qu'il y avoit plus de deux ans que j'ay

travaille sur ces matieres et que j'avois mesme communique mes

ecrits a quelques uns de mcs aniis
,
qui etoient aussi des siens et qui

lui en avoient montre quelque chose. Ccpendant sans en rien

dire a personne , il s'avisa de faire imjjrimcr a la haste ce beau livre

,

apparemment afin de me prevenir, et c'est ce qui m'a donne occasion

d'en remarquer quelques unes des fautes les plus apparentes sous le

nom de Mr. G***.

Mr. de Lagny m'a fait present de son livrc. Cest un homme
assez iiabile dans les mathematiques. L'invention qu'il contient me
paroist peu de chose , car ce n'est qu'unc cxpression aprorhee de la

racine des cubes imparfaits ; or comme vous savez , Monsieur , on

peut exprimer ces racines par des suites dont la somme de quelqucs

uns des termes donne ces sortes d'expressions. II est vrai que le

chemin qu'il a suivi est different, mais il n'en est pas pour cela

meilleur.

J'ai trouve un chemin fort court pour arriver a la construction des

caustiques par rcfraction de laquelle Mr. Bernouilly fait un si grand

mystere.

Soit (fig. 57) une courbe quelconque D H M et un point rayonnant A

,

d'oiipartent les rayons d'incidence AH, A Ainfiniment proches l'un de

fautre. On demande le point de concours I dcs rayons rompus H I ,

A I , le rayon H B de la developpec ctant donne.

Ayant mene les perpendiculaires BC, Bcet BE, Be tant surles

rayons d'incidence AH, A.h que sur les rompus HI, //I, et decrit

des centres A ,1 , et des rayons AH , I II , lcs petits arcs de cercle II K

,

H L (
que Ton considere comme de petites droites perpendiculaires

Bur AII, hl) on nommera les donnces AH, y; II C, t ; HE, *;

et la raison de BC a BE, w:»; ct le pctit arc HK, dx. Cela
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pose on aura , a cause des triangles semblables B H C et AH K , BH E
et AHL, AHK et ABc, les proportions suivantes : HC:HE
= HK.llL = sds-.t et AH: AC =llk:UC=(y dx + t dx):y.

Or par la propriete connue de la refraction Bc:Be=BC:BE, et

partant Bc— BC, c'cst-a-dire Rc:Be — BE, c'est-a-dire NE
=BC:BE= m:??. On trouvera donc Ne= (ny dx +nt dx ):my , et

a cause dcs triangles semblables HLI, Nel; HL—Ne:HL=HE:
Hlzzzmt^ y:(mt y— nty — nt-), d'ou Ton tire la construction

qui est dans les actes. On peut remarquer que cette valeur de H I

se reduit a sy:(2y —3) dans les caustiques par reflexion
,

parce

qu'aIors m= n, et t=—s , le piiint C tombant de Tautre cote du

point H par rapport au point E.

Je suis a la campagne pour quelque temps , mais cela ne doit pas

vous empescher de me faire riionneur de m'ecrire parce que j'ai

donne ordre qu'on m'envoyast vos lettres. Je suis etc.

XXVII.

nUVGENS AU M. DE l'HOSPITAL.

5 Nov. 1693.

Uevant que de respondre a celle que je viens de recevoir de vostre

part, je suppl<^cray icy ce que je devois dire sur 2 articles de votre

precedente. L'un estoit touchant le necessite d'une seconde series

pour les quadratures , outrc celle que vous avez commune avec Mr.

Gregori , laquelle equivalence je n'ai pas encore assez examinee.

J'avois donc dit que je ne vois pas la necessite de cette seconde

Pp 3
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series , dont vous jugerez apres avoir considere cc qui s'ensuit.

Vous scavez , Monsieur , sans doute la maniere de trouver Tequation

d'une courbe lorsque sa quadrature est donnee. Par exemple

quand Taire d'une courbe est a\/{a^— x'^),^ estant l'abscisse,

a une iigne donnee , on en trouve Tequation a^^x^^-^za^y^ — x^^y^,

ou y est Tappliquee. De mesme quand I'aire est donnee a^— a y'(a^—s'^)

l'on trouve la mesme equation de courbe a'^ x -= a^ y^ — x^y'^.

Donc si cette equation de courbe est donnee
,
je trouveray par la

seule premiere suite de Mr. Gregori , son aire «^/(a^— x'^), sans

avoir besoin de la seconde suite qui avec la premiere feroit trouver

Taire a*— a\/{a^ —x'^). II y a seulemcut a remarquer que raire

a\/{a^ — x'^) sera respace infini des appliqu^es suro:, mais cette

derniere se peut encore trouver sans considerer la 2% suite , parce

qu'on voit qu'en posant dans la premiere x= o, Taire devientrro*

qui est la quantite connue qui resulteroit de la 2°. suite. Et cela

arrive toujours ainsi.

Le second article estoit la description des courbes de Mr. Jo. Bernoulli.

Je me sers pour la faire de cordes et de rouleaux, Ainsi si on veut

decrire la courbe AC(fig. 58), dont les tangentes CD soient dou-

bles des abscisses D A , il faut que la corde D B E F B D C soit en-

veloppee sur le rouleau EF tournant sur son centre fixe , alors en

mesnant ie stilc D, ou elle est attachee le long de J'arreste BA , vers

A , elle attirera la pointe C qui decrira la courbe requise C A ; la-

quelle pointe on peut tenir perpendiculaire sur ie plan horisontal

par cette invcntion d'equilibre , ou les 2 poids egaux G , H ,
(fig. 59)

sont attachez a la double equerre GKLH et pendent plus bas aux

costez du plan horisontal que n'est la pointe C.

Dans ce cas la description est la plus simple. Dans les autres,

quand la tangente est plus grande que Tabscisse , il faut un double

rouleau ou bien deux rouleaux attachez Tun sur Tautre et qui tournent
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cnsemble sur un mesme axe , comme dans cette autre figure
, (fig. 60)

et il faut qiie le fil attache au stile D aille enveloppcr le rouleau E et

qu'un autre fil
,
qui enveloppele rouleau F du sens contraire

, passe par

B D C ,
qui attirera la pointe C pendant qu'on mene le stile D vers A.

Et si Ton veut que la raison de la tangente a Tabcisse soit comme bac,

il faut que le diamctre du roulcau F qui tire soit au diametre de

Tautre E ,
qui est tirc , comme b — c kc. Ainsi , si C D doit estre triple

de A D , le rouleau F doit avoir le diametre double du rouleau E.

Lorsque la tangcnte doit estre moindre que Tabscisse , c'est-a-dire 6

moindre que c , il y a un peu plus de fagon , parce qu'il faut tracer a

part les deux parties C A terminee et C Q infinie (fig. 61). Pour dcscrire

CA il faut que la corde qui vient du stile D, auquel elle est atta-

chee , envcloppe le rouleau E , et qu'une autre corde enveloppe du

mesmc sens Tautre rouleau F , et qu'elle aille par B D C et tire la

pointe C pendant qu'on menera le stile D vers A. Et la proportion

du diametre de E a celiii de F doit estre comme c a c — 6. Mais

pour la partie C Q il faut placer le rouleau compose de Tautre coste

de A et faire que la corde qui vient du stile D , enveloppe le moindre

rouleau F ; et que rautrc corde qui du mesme sens enveloppe le roulean

E , aille par BD C pour tirer la pointc C ,
pendant qu'on ^loigne

le stile D de A. Mais il faut pour cela qu'on empesche le mouve-

ment aise des rouleaux comme par un poids H, autrement la corde

EDC se relacheroit. La raison des diametres de E et F doit estre

icy comme 6-\- c a c, de sorte qu'elle est autre que pour la partie

C A et le mesme rouleau compose ne scauroit servir. Si on veut

que la tangcnte C D fasse la moitie de Tabcisse , les diametres des

rouleaux pour A C seront comme 2 a 1 mais pour C Q ils seront com-

me 3 a 2. Vous trouverez bien aisement les raisons de tout cecy

par un petit calcul. Je ne me suis arreste que trop longtems a ces

petites speculations. J'adjouteray seulement que le point C , ou com-
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mencent les parties C A , C Q est celiiy duquel estant inene la tan-

gente CD et la perpendiculaire C L a rasymptote , la raison de C D
a D L est comme de c a ^ , ce qui se peut aussi montrcr aisement

par le calcul, et je Tavois remarque sans cette aide et devant que

d'avoir resolu le probleme. On peut par la manierc de Mr. Bernouilly

descrire toutc la partie C A , parce que le fil C D va en s'dccourcis-

sant mais rien de Tautre C Q ,
parce que ce fil devroit s'aIlongcr.

Je viens , Rlonsieur, a vostre lettre , ou je vois que vous avez

fort bien demcsle rorigine de la construction des caustiques qui est

dans les acta ; mais ces lignes a peine meritent elles que vous pris-

siez cette peine
,

quelquo beaute qu'y veuillent trouver Mr. Tchirn-

haus et Ja. Bernoulli.

Mr. TAbbe Catelan n'a donc pas mieux reussi dans sa science ge-

nerale des lignes courbes que dans sacritique, qu'il publia cy-devant

contre ma theorie du centre d'agitation. II faut avouer que la g^o-

metrie n'est pas faite pour toute sorte d'esprit.

J'avois promis de vous dire mon sentimcnt toucliant le livre de

la manoeuvre des vaisseaux. Vous allez Tapprendre par Timprime cy-

joint
,
qui est une feuille de nos journaux. Celui qui Ics compose

,

m'aiant preste ce livre, m'avoit pri^ de luy donner par ecrit cette

remarque et j'ay bien voulu qu'elle fust publiquc puisqu'il impor-

toit de refuter une fausse theorie qu'on propose pour instruire les

pilotes. Je m'estonne que tant de pcrsonnes scavantes Tayent pu

trouver bonne.

II y avoit quelques points dans mes lettres precedentes auxquels

j'avois souhaite vostre reponse, mais cc sera a vostre loisir. Pour

k cette heure je demande sculement , qu'il vous plaise de me faire

response aii plustost sur ce que je vais vous demander touchant la

recherche de Mr. Jo. BernouHi , sur la figure de la voile , car vous

m*avez fait scavoir que vous aviez confere la dessus avec luy. Je
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voudrois donc scavoir s'il pretend qu'une voile faite de parallelo-

gramines egaux ct inflexibles ( que je represente icy par des lignes

droites) A,B,C,D,E,F,G,H (fig. 62) estant etendue par le vent se

tiendrait courbee , de mesme que feroit une telle chaine par son poids ,

puisqu'il assume que la chaisne et la voile font la mesme courbure.

U me semble qu'il doit affirmer cela, parce qu'il me semble impos-

sible autrement de rien penetrer dans cette aflfaire. Cependant je

puis demontrer que cela n'est pas ainsi. Le professeur a avance de

grandes absurditez touchant cette tension de la voile , lesquelles j'ay

envie de refuter en mesme temps. Je suis etc.

XXVIII.

LE M. DE L'H0SPITAL A HUYGENS.

A Ougues ce 25 Nov. 1695.

VJomme il y a assez longtems , Monsieur, que j'ai confere avec Mr.

Bernoulli sur la courbure de la voile , et que je fai fait assez legere-

ment et sans approfondir cette matiere autant qu'elle le merite
,
je

craignois de ne pouvoir m'en ressouvenir , et c'est ce qui m'avoit

empeche jusqu'a present de vous faire reponce sur cet article. Ce-

pendant des que j'ay receu votre derniere
, je me suis applique avec

soin a rechercher ce qu'il m'avoit communique, ct je trouve que

c'est a peu pres ce qui suit.

II pretend que la voile A F B (fig. 63) attachee par ses extremites A et B

et enflee par le vent , en sorte que la ligne A D perpendiculaire a la

direction CA du vent touche la voile en A , se courbe de la mesme

Qq
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maniere que ferait iine clxaine egale par son propre poids , en conce-

vant alors quc la tangente AD fust horisontale. Cest- a- dire pour

oster tout equivoque
,
que , si Ton con^oit que la voile AFB soit

divisee en un nombre infini de petits parallelogrammes gF , Fe
egaux , inflexibles et sans pesanteur , ils forment la mesme courbure

,

etant etendus par le vent , qu'ils feroient par leur propre poids len

faisant partie de la chaine AFB, Voici les suppositions dont il se

sert pour demontrer ce theoreme,

l^. Que les petites parties qui composent le vent peuvent estre

considerees comme de petits globules, 2". Qne ces petits globules

apres avoir heurte contre la voile , s'ecartpnt librement et sans trouver

d'obstacIe; d'ou il suit que chaque globule comme I heurte la voile

en F , selon la perpendiculaire F M a la tangente F E ,
qui passe par

le point de rencontre F , avec une force diminuee
, qui est a sa force

totale comme le sinus L I de Tangle d'incidence IFL est au sinus

total FL. S*^, Que si Ton prend sur la courbe AFB, les parties

gF , F e egales entr'elles , le nombre des petits globules
,
qui heurtent

en mesme temps , c'est-a-dire de compagnie contre la partie eF

,

n'est pas egal a celui des globules qui heurtent aussi en mesme temps

ou de compagaie contre la partie F g, mais que ces nombres sont

entr'eux comme /t I est a I^; les ligncs e/i, FI, gi sunt ])aralleles

a la direction C A du vent, 4°. Que si Ton attache la voile en F,

supposant que la partie FB soit retranchee, la partie restante

F A ne changera point de courbure. Ces suppositions etant ainsi

faites, il me paroit que tout le reste se tire par des consequences

legjtimes. Cestdonc a vous, Monsieur, de faire voir que quelqu'une

de ces hypotheses est fausse
,
puisque vous pouvez demontrcr que la

conclusion , ou elles conduisent , n'est pas vraye, Vous me ferez plaisir

de me faire part de ce quc vous en pensez.

Votre remarque sur le livre de la manoeuvre des vaisseaux est
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Ires exacte et ne souffie point de repliqiie. Je m'etonne , aiissi bien

que vous , que personne ne Tait encore reinarque. Je n'ai point en-

core lu ce livre ,
quoiqu'il soit fort petit et que rautheur soit beau-

coup lie mes amis. J'avois toujours remis a le lire, lorsque j'aurois

acheve certaines speculations ,
qui m'occupoient , ce n'est pas que je

n'eusse fort bien pu passer cet endroit, car il est facile de se trom-

per lorsque la geometrie se trouve jointe a la phisique , et c'est nean-

moins en cela que je fais consister sa plus grande utilite.

Je vous suis fort oblige de ce que vous avez bien voulu me faire

part de ia maniere dont vous decrivez les courbes de Mr. Bernoulli,

qui est sans comparaison meilleure que la sienne. Je n'ai pas eu

de peine a comprendre la raison de la longuenr des diametres que

vous prescrivez pour les rouleaux, car elle saute d'abord aux yeux.

J'ai aussi trouve plusieurs manieres de determiner le point C , dont

voici la plus simple , et ou il n'est pas besoin de calcul. Je remarque

que les tangentes G D de la p artie A C et C </ de la partie C Q ,

qui font entr'elles fangle DC</, infiniment petit, ont pour difference

la petite droite E«?, en menant DE perpendiculaire sur CD, et

que , si Ton mene C L perpendiculaire sur A D , les triangles D d e ,

CDL seront semblables. Or , par la propriete de la courbe , Ad:dC
= AD:DC= Arf— AD ou rfD:Crf— CDou Erf=DC:DL; dou

Ton voit que , sous le point C , les lignes A D , D C , D L sont en

proportion continue , et par consequent
,

qu'il ne se rencontre que

dans les lignes ou AD surpasse DC.

Je suis parfaitement d'accord avec vous, Monsieur, sur ce que vous

me mandez touchant la necessite d'une seconde suitte pour les quadra-

tures , outre celle de Mr. Gregori , ou la miene ,
qui est equivalente

,

Ccir lorsque je vousaimande pouvoir demontrer qu'il en falloit une,

ma raison etoit qu'en supposant ^= 0, on trouvoit une quantite

constante , bien que Ton sgust d'ailleurs que Tespace fust alors nulle

,

Qq2
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d'oii je coiicluois qu'il falloit retrancher cette quantite de la quadra-

ture trouvee : et il est si vrai , que 5'a toujours este la ma pensee,

que je n'ai forme ma 3e suitte qu'en supposant dans la 2« a;= 0.

Etainsi tout cequej'ai pretendu , etoit que la suitte de Mr. Gregori

ne donne pas au juste fespace compris par Tabscisse x et Tappliquee

y , et qu'il en falloit toujours retrancher une certaine quantite que fon

peut trouver en supposant ar= 0, ou dans la quadrature trouvee,

ou dans une autre suitte , que Ton formera, dont il faudra prendre

aussi la somme , ce qui revient au mesme. Au reste toutes ces suit-

tes ne sont point necessaires lorsque c est un nombre entier , car je

puis toujours prouver alors les quadratures sans en avoir besoin. Je

crois que pour repondre a tout ce que vous souhaitez de moi
, je n'ai

qu'a vous envoyer la 3« maniere dont je quarre la feuille de Descar-

tes ,
qui est celle-ci.

Soit (fig.65)AF =w,FC= 2, AD= i; requation x^^-^y^^^axy

(dans laquelle ;r
, y et a marquent AB , B C et h\/'l)\e. change en cette

autre , 2^=(^w^ — u^) : {^h -^-'iti)^ etsi Ton change les signes , ou

n a une dimension impaire , on trouve z'^-=z{hu'^ -|-«3):(^— 3«);

d'ou Ton connoit que la courbe D C A se continue vers C , K , en

sorte que , si fon prend «=i^= AE, rappliquee s
,
qui est en ce

cas EL, devient infiixie , c'est-a-dire asymptote. Or relement de

I / h— «
I'espace DCF, savoir —« rf «=— ««?« x J/ ^-qjg-^ , et celui de

I /^+ «
respaceK C F E L infiniment etendu du cote de KL= — «^ duy ^ _g j;

dont ies sommes § (b — ti) y/ (h^ +2hu— 3u^) et ^ (h-\-u) x

\/ (h^— 2hu -]-2u-) fournissent les -Naleurs des espaces D C F et

KCFEL. Si Ton fait 7/= 0, on trouve que ces espaces, qui sont

alors DCAD et KCAFEL sont ^gaux chacun a §4=^. Je vous
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prie de vous ressouvenir de m'envoyer Tinverse des tangentes de

Newton , et de me croire toujours avec verite , etc.

Je n'ai receu votre lettre que depuis trois jours dont la raison est

mon eloignement de Paris.

XXIX.

HUYGENS AU M. DE L'H0SPITAL,

24 Dec. 1693.

Je vous suis fort oblige, Monsieur , d*avoir rappele en ma conside-

ration vos idees touchant la courbure de la voile , suivant la theorie

de Mr. Jo. BernouUi. Je vois par ce que vous m'en expliquez , que

je suis d'accord avec luy quand aux principes, mais vous ne me

repondez point, a ce que j'avois souhaite uniquement de savoir ,
qui

estoit , s'il veut qu'une voile faite de certain nombre de rectangles

egaux , se courbe exactement de mesme par le vent que par leur

poids. Cest ce que je puis demontrer estre faux , et il semble que

cela dolve renverser son theoreme
,

parce qu'il seroit assez etrange

,

qu'estant faux dans quelque grand nombre de rectangles qu'on sup-

pose , il fust pourtant vray dans le nombre infini
,
quoique je ne

veuille pas dire qu'il soit absolument impossible. J'attendray donc sur

ce point encore un mot de response.

Je suis bien aise de ce que nous sommes d'accord en ce qui regarde

la quadrature par les series. Et encore beaucoup plus de ce que

vous m'assurez que sans leur secours vous scavez venir a bout des

quadratures lorsque vostre c est un nombre entier. Car la methode

Qq3
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par les series me paroist fatigante , sur tout en ce qui est de son

origine et demonstration par les divisions exponentielles. J'espere

qu'un jour vous publierez celle que vous avez , ou que vous voudrez

bien m'en faire part.

Pour ce que vous avez pris la peine de m'expliquer de votre 3® ma-

niere de mesurer la feuille de Descartes, je n'ay point eu de peine a

\ / b —u
vous suivre

,
jusques a Tequation — z d u =. ti d tiy/ , „—. Maisde

1//-'trouver ici la somme des u du J/ , ^— c'est precisement la mesme

chose pour moy que de trouver la quadrature de la courbe

z'^= {bu'^ —u^):(^b -\-3u) que l'on cherche. De sorte, 3Ionsieur,

que je demeure aussi peu instruit de cette 3' maniere de quadrature

que je Testois auparavant. Permettez moi donc de vous demander

quelque peu plus d'eclaircissement.

Je n'avois nul doute que ma remarque sur la manoeuvre des vais-

seaux ne meritast vostre approbation, apres laquelle je n'attens pas

que Mr. Renaud songe a defendre son erreur , et j'en suis bien aise.

Je ne scay si vous aurez vu ce que Mr. Lebnitz a fait publier dans

le journal de Leipsich touchant les Tractoriae , avec un titre fort

pompeux , comme s'il donnait une methode universelle et meilleure

que nulle autre pour les tangentes. J'en apprendrai volontiers vos-

tre sentiment , car poiir moy je ne trouve rien de plus pauvre ni de

plus inutile , vu les descriptions embarrassees et tout a fait imprati-

cables qu'il apporte. Car a peine pourroit on construire avec quelque

exactitude cette simple Tractoria
, que j'ay donnee , laquelle il pre-

tend avoir reconnu devant moy ( de quoy on pouroit douter) pour

quadratrice de riiyperbole.

Je ne scay pas quelle inverse des tangentes de Newton vous me

demandez. Peut - estre vous avez voulu dire celle de Mr. Leibuitz

,
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qiii est peii de chose , et je vous ay desia assure cy-devant que

vous ne scauriez riguorer. Toutefois si c'est celle - la
, je vous Tex-

pliqueray tres volontiers, estant entierement, etc.

XXX.

LE M. DE l'HOSPITAL A HUYGENS.

Paris ce 18 Janvier 1694.

Je suissifort occupe , Monsieur, a cause de la mort de Mr. le Mar-

quis d'Antremonts , Lieutenant-General des provinces de Bresse

,

Bugey etc. , oncle de ma femme, et dont elle herite
, queje n'ai pas

nn moment de loisir pour songer aux sciences. II a laisse beaucoup

de biens , mais bien des affaires et des proces , ct c'est ce qui ne me
convient gueres , cependant il faut tacher d'en sortir. Je vois par

votre lettre que je n'avois point compris , ce que vous me demandiez

,

touchant la courbure de la voile, j^uisque je croyois que vous sup-

posiez le nombre des rectangles egaux infini , et c'etoit seulement dans

cette supposition que Mr, BernouIIi pretend que la courbure est la

mesme que celle d'une chaisne. Comme il n'etoit point question alors

d'un nombre determine de rectangles, je ne scais point positivement

sa pensee la dessus, mais autant que j'en puis juger par ses princi-

pes , la courbure doit estre alors differente. Je n'y vois presque nul

incon^enient , car il peut fort bien arriver que plus le nombre des

rectangles est grand
, plus aussi la courbure de la voile approche de

celle de la chaisne , et qu'elle devient enfin ia mesme lorsqu'iI est

infinii
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J'ai ecrit expres a Mr. BernouUi
,
pour savoir quelle etoit sa pensee

la-dessus , sans vous citer , inais comme de moi. Je vous ferai

savoir ce qu'il me mandera dans sa reponce.

A Tegard des series pour parvenir aux quadratures, je vous en-

verrai au premier jour ma methode
,
par laquelle vous verrez que je

n'en ai point de besoin , et que j'arrive au but par une maniere bien

plus naturelle. Mais il ne me sera pas aussi facile de vous satisfaire

sur la 3*^ maniere de mesurer la feuille de Descartes. Pour la demon-

stration elle est aisee , car si vous prenez la diflFerentielle de la quan-

r l / ^ *'

tite
,
que je vous ai envoyee , vous trouverez ~n dny^ i ;r— , ce

qui fait voir que cette quantite en est la somme , et sela suflit pour

la demonstration. Je vois bien que pour vous contenter il faudroit

que je vous fisse voir le chemin que j'di tenu pour parvenir a

trouver cette somme , c'est ce que je ne puis faire dans une lettre

parce que cela depend de plusieurs regles particulieres
,
qui sont

une suite les unes des autres , et qui demanderoient un petit traite

a part. Mon dessein est de le faire quand j'auray le loisiret je vous

le communiquerai alors avec plaisir, me trouvant heureux d'avoir

quelque chose , qui soit de votre goust ; et a vous dire le -* rai , c'est

ce qui m'avoit empesche jusqu'a present de vous envoyer cette

3e maniere , me doutant bien de ce qui est arriv^.

Je tascherai de voir Mr. Renaud , afin de savoir son sentiment sur

votre remarque et je vous en ferai part ; comme il est galant homme,

je ne doute point qu'il n'avoue sa meprise.

J'ai lu ce que vous me mandez de Mr. Leibnitz, et j'ai trouve

qn'il repondoit si peu au titre fastueux
,

qu'a peine ay-je eu la

patience de le lire , car sa machine est si fort composee et tellement

embarassee qu'elle ne peut estre d'aucun usage dans la pratique , et

de plus , cela ne donne aucune vuc nouvelle pour Tinverse des tan-
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gentes. Ce sont de ces gens qui veulent tout savoir et qui d'abord

que les autres ont fait paroistre quelque cliose de nouveau ^ s'en veu-

lent attribuer l'invention. Ce n'est point du tout son inverse des

tangentes que je vous deinande, niais c'est celle de Newton, qui

est impriinee a la fin du traite de Wallis de Algebra , nouvellemeut

traduite en latin. Vous m'avez mande autrefois qu'on vous avoit

promis de vous en envoyer une copie ecrite a la main. Je suis, etc.

XXXI.

LE M. DE L'hOSPITAL A HUYGENS.

A Paris ce 22 Mars 1C94,

J e vous envoye , Monsieur , la reponce de Mr. Renaud ; vous me

ferez plaisir de m'en mander votre sentiment
,
je n'ai pas encore eu

le loisir de Texaminer , car elle ne vient que de paroistre , et de plus

la mort de IVIr. d'Antremonts , oncle de nia femme , m'engage dans

beaucoup d'affaires qui ne me laissent quasi jioint de temps, Je

vous prie cependant de m'eclaircir une difficulte qui regarde les

developpees.

Mr. BernouIIi dans les actes de Leipsic , de Tann^e 1692 , pag. 116,

pretend qu'au point d'inflexion le rayon de la developpee, ou du cercle

baisant , devient toujours infiniment grand. Mr. Leibnitz , dans la

page 443 , dit aussi la mesme chose. Or je trouve qu'il peut estre

aussi infiniment petit ou zero , car soit une ligne courbe B A C (fig. 66)

,

qui ait un point d'inflexion en A , et pour tangente en ce point la droite

F A G ; il est clair qu'en commengant de developper au point A , on

Rr
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decriia Ja courbe AE par le dcveloppement de la partie CA et la

coiirbe A D par celiii de la partie AB: de sorte que Ja courbe entiere

DAE aura aussi un point d'inflexion eu A, quoique dans ce point

le rayon de sa developpee B AC soit zero. Supposons par exem-

ple que la courbe EAD soit la paraboloide o= jr^=y =
,
qui a uii

point d'inflexion en A , je puis demontrer que le rayon de sa deve-

loijpee en ce point sera nul ou zero. La raison qu'apporte Mr. Leib-

nitz dans la mesme page 443 ne fait rien contre moi , car avant que

deux perpendiculaires a une courbe infinimcnt proches Tune de Tautre

de"\iennent de convergentes , divergentes, il faut necessairement ou

qu'elles deviennent paralelles , comme a remarque 3Ir. Leibnitz , ou

bien qu'elles deviennent nulles ou zero , ce qu'il n'a point remarque.

Le premier cas arrive lorsque les rayons de la developpee vont en

croisant a mesure qu'ils approchent du point d'inflexion, et le second

lorsqu'ils vont en diminiiant. Mr. Bernoulli fait encore ici une faute

considerable , lorsqu'il dit que dans toutes les paraboloides (except^

la parabole commune ) le cercle baisant du sommet est infiniment

grand , car il y a une infinite de ces paraboloides ou il est infiniment

petit. En voici la regle. Soit en general m Texposant des abscisses

et n celui des appliquees (je suppose m moindre que n, afin que

ces courbes soient convexes par raport a leurs axes), je dis que si

2 m surpasse n , le rayon de la developee au sonimet est nul , et

qu'au contraire si 2m est moindre que n , il sera infiniment grand.

Je vous en enverrai la demonstration si vous le souhaitez.

Au reste il me paroist evident que Mr. Leibnitz se trompe lorsqu'il

pretend que les quatre intersections d'un cercle avec ime ligne courbe

doivent se reunir en une , afin que le ccrcle devienne le plus ])roche

qu'il est possible de la courbe , ce qu'il appelle baisant. Au contraire

il est clair, ce me semble
, qu'il n'y en doit avoir que trois et que

le cercle doit alors couper la courbe , comme le pretend Mr. BernouIIi.
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Faites moi , je vous prie , le plaisir de me mander votre penst-e

sur tout cela.

J'ai ecrit a Mr. BernouIIi , comme je vous ravois marque ,
pour savoir

quel etoit son sentiment sur la courbure de la voile lorsque Ton sup-

pose le nombre des parallelogrammes , qui la composcnt , fini; mais il

ne m'a fait reponce que depuis peu , et 11 me mande qu'il n'a point

le loisir de songer a ces matieres ,
parce qu'il est sur le point de se

faire passer docteur en medecine ,
pour se marier ensuite. II mc

promet cependant qu'apres que cela scra pass^ , il me rendra reponce

sur cet article. Je ne manquerai pas de vous la faire savoir aussi-

tost. Je suis etc.

XXXII.

UUYGENS AU M. DE L'nOSPITAL.

A la Haye ce 16 Jiiin IG94.

XI y a trop longtemps , Monsieur , que je dois response aux lettres

que vous m'avez fait Fhonneur de m'escrire du 18 Janv. et 12 Mars.

Plusieurs alfaires que j'ay eues, non pas si bonnes que les votres,

sont cause de ce retardement , et avec cela certaine indisposition nou-

velle d'une intermission et un battement inordonne du pouls, qui

m'a contraint de moderer les etudes geometriques.

Je m'etonne que Mr. BernouIIi ait differe de repondre a ce que

vous aviez demande touchant son theoreme de la voiliere
, puisqu'il

pouroit le faire en 2 mots. Cela me fait douter s'il est bien sur de

ce qu'il a avance.

Rr 2
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( Et par une petite figure , que je viens de tracer en escrivant cecy

,

il me semble que cctte courbe est plustost celle de la parabole que

celle de la chaine. Des le temps du P. Mersenne j'etois pour la

parabole , mais la demonstration que j'entrevois maintenant est meil-

leure que celle que je luy envoiay alors.

Toutefois je ne veux encore rien assurer parce que j'aytrouv^ cy-

devant que lorsquc les parties de la voile sont des rectaugles egaux

,

la caurbure est moins pointee , en bas que celle de la chaine. )

Mr. Wallis m'a envoye son livre de algehra , ou sont lcs series et

mcthodes de Mr. Newton. Peut estre Taurez vous aussi a Paris,

autrement je jjourrai vous envoj'er, si vous le souhaitez, une copie

de cet endroit, que j'avois receue auparavant de Mr. Gregori , mais

il y a une grande feuille d'ecriture. II me paroist au reste , qu'il n'y

aura rien de nouveau pour vous , Monsieur, puisque vous scavez

et le calcul dilTerentiel de Mr. Leibnitz et les series dc INIr, Gregori.

Wallis dit a la fm des inventions de Mr. Newton: hiiic methotlo

ajjfinis est tum methodiis differenlialis LeiLnitii : ttim ntraqne anti-

fjnior illa
,
qnamD.Js. Barroiv in lectionibns geometricis exposnit ;

quod agnitmn est in actis Lipsiensibns (^anno 1691 mense Jan.)

a quodam, qui methodum adhibet Leibnitii similem. (luodqne ab

his duohus est snjteradditum , est formularum analyseos brevium

et commodarum adaptalio illius theoriis. En quoy pourtant il fait

tort a ces Mcssieurs.

L'on m'a donne depuis peu une solution du probleme de la qua-

drature de la feuille de Descartes par les appliquees a Taxe
,
qui

pourtant sera diifercnte , comme je crois , de celle que vous nraviez

promise ,
parce qu'elle va par de grands detours et par la comparaison

des termes des equatious a la manicre de Descartes. Ces solutiuns se

trouvent, Iorsqu'on en a dcsia d'autres, mais je ne laisse pas deTesti-

mer. J'ay veu que Mr. de Volder , Prof. a Leyde , cn est rautheur.
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• J'avois desia receu 8 jours aiiparavant la response de Mr. Renaud

de la part de Mr. TAbbe Bignon , ce qui n'einpesclie pas que je ne

vous sois oblige du soin de me Tavoir envoiee. Je vois qiie pour

maintenir sa theorie , Mr. Renaud renverse toutes les loix de la me-

chanique , et qu'il condamne mesme ce qu'il avoit trouve de bon tou-

chant la position du gouvernail. Apres avoir receu vostre approba-

tion, je ne croiois pas devoir attendre de response a ma censure.

Car Mr. Renaud vous estant particulierement connu , comment ne

vous la communiqucrait- il pas? Maintenant je ne puis m'etonner

assez de ce que Mr. de la Hire me mande , que depuis qu'on a^oit

vu mon escrit , il s'estoit repandu quelque bruit que je n'avois pas

assez consider^ ce qu'avance Mr. Renaud , et il seinble , dit il , que

quelques uns de nos mathematiciens n'en sont pas contents. II arrive

que par megarde on ne remarque pas un paralogisme , mais apres

que je Tay indique, comment se peut-il qu'on ne le reconnoit pas

encore? Mr. de la Ilire dit qu'il a fait des objections contre cette

theorie , devant qu'elle fust imprimee , mais que Tautheur n'y a pas

eu egard , ce qui me fait croire qu'il aura de la peine a revenir de

son erreur. Je ne laisseray pas de faire imprimer ime courte confir-

mation de ma remarque afin d'eclaircir d'avantage ce que je vois que

quelques uns ne comprennent pas assez.

Pour ce qui cst de la dilhculte touchant les courbes developpees
,

vous avez raison , Monsieur , de dire que Mrs. Leibnitz et Bernoulli se

sont trompes. J'avois annote Terreur grossiere de ce dernier dans

le journal de Leipsich la ou il dit que dans toutes les paraboloides

,

excepte la parabole , le cercle baisant au sommet est infiniment grand
,

car je voiois qu'il estoit faux pour la paraboloide ax^zzzy^. Je

n'avois pas examine s'il y avoit de ces paraboloides
, qui passant de

Fautre coste de Taxe , eussent le rayon de la developpee infini , au

point de rinflexion contraire , ce que vous avez fort bien remarque

Rr 3
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estre ainsi. Et vostre regle est bonne. La demonstration paroist de ce

que dans toutes ces paraboloides , dont Tequation esta'' 0;" = 1/" , la

subnormalis B D (fig. 67) ,
qui devient le raion de la developp^e pour le

m n

point de Taxe E , est =— \/{a^''a;^"'-"), que Ton voit facilemcnt

devenir inflniment petite en appetissant s, lorsque 2m est plus

grand que n , et au contraire infiniment longue
,
quand 2 m est plus petit

que n. Ces courbes ont un sommet lorsque rcxposant m est impair et n

pair , mais un point d'inflexion contraire lorsque m et n sont impairs.

Je crois que vostre demonstration ne differera point de celle-cy.

Je siiis bien aise de ce que vous jugez comme moy du titre trop

fastueux du probleme de Mr. Leibnitz, qui regarde les tractoriae.

Je luy ay mande que je ne trouve point qu'il ait avanc^ par la la

quadrature des courbes , parce qu'on ne scauroit parvenir a aucune

exactitude en decrivant les courbes par sa maniere embarassante.

J'estime bien plus la solution qu'il m'envoia , il y a quelque temps

,

touchant la coiirbe qui convient a la soutangente deguisee 2 « y^

:

(«^—y^ — ar^) qui est Tune des trois que je vous ay proposee cy-

devant. II trouve que cette courbe est non seulement le cercle

,

mais qu'une certaine transcendante y convient encore , ce que je

n'avois point S(^u.

J'ay fait construire Thorloge de ma nouvelle invention , qui suc-

cede tres bien , de sorte que je prctens maintenant pouvoir porter

sur mer des horloges aussi justes que le sont les pendules de 3 pieds,

dont on se sert a robservatoire. Les divers essais et experiences

m'ont coust^ du temps et de la {)eine, comme cela arrive dans tou-

tes les nouvelles entrepri^es des machines.

Je ne scay si vous aurez appris le fascheux accidcnt arriv^ au

celebre Mr. Newton
,
qui , a ce qu'on m'a dit , a eu la cervelle trou-

blee pendaiit 18 mois , mais par les soins de ses amis et a force de
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remedes se porte mieiix maintenant. Je ne scay cc que deviendra

avec cela la nouvelle edition de son livre
, que j'avois grande envie

de voir.

Apres une si longue cessation de lettres
,
quoyqu'arrivec par ma

fauste ,
j'espere que vous voudrez bien au plustost me donner de vos

nouvelles, estant comme je suis etc.

XXXIII.

LE M. DE L'H0SPITAL A UUYGENS.

A Paris ce 4 Octoire 1694.

Je commence par vous demander milles pardons , Monsieur , du

longtemps que j'aietesans faire reponce a votre derniere du 16'' Juin.

La mort de mon beau-pere , qui est arrivee dans ce temps , et qui

m'a oblige de faire de petits voyages a la campagne pour des affaires

de famille , m'en a empesche. De sorte que depuis 8 ou 10 mois j'ai

ete entierement occupe a des choses differentes des mathematiques ,

par Tembarras ou m'ont jette les pertes que nous avons faites de

Toncle et du pere de ma femme. Je suis bien fasch^ de Tindisposi-

tion que vous avez eue , non seulement parce que je m'y interesse

particulierement , mais aussi parce que les mathematiques
,
que vous

avez poussees si loin, y perdcut beaucoup. 11 me semble pourtant

sur ce que vous me mandez, que vous ne les avez pas tout a fait

ncgligees, la decouverte de vos horloges sur la mer etant d'une con-

sequence extreme. J'espere que vous voudrez bien en faire part au
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pubJic
, puisqu'elles reussisseiit , ce qui nie donnera occasion de les ad-

niirer comme j'ai toujours fait tout ce qui est venu de vous.

A Tegard de votre dispute avec Mr. Renaud
, je puis vous assurer

qu'il ne m'a point communique sa reponse
,

quoiqiie je le connoisse

tres particulierement. Ce n'est pas qu'il ne me soit venu chercher;

mais il ne m'a pas trouve, et il a ete tres peu de temps a Paris cet

Jiyver
, parce qu'on Ta envoye assez promtement sur les cotes.

Quand meme je Taurois vu , je ne Sfai si je serois venu a bout de

le faire changer de sentiment , car, quand onest entete, sur tout dans

les questions ou la physique a part
, je trouve qu'on en reA'ient difli-

cilement. II me semble que , si votre replique , dont Mr. de la Hire

m'a fait part , ne suflit pas jjour cet cflTet , 11 seroit assez inutile que

d'autres rentreprissent.

La demonstration que vous m'envoyez pour ma regle touchant les

rayons des developpees des paraboloides est conforme a la mienne.

Je crois que ma quadrature de la feuille de Descartes par les appli-

quees a faxe sera fort differente de celle de Mr. Volder ; car elle est

uniqucmeut fondee , comme je vous ai deja mande , sur quelques regles

que j'ai pour prendre les sommes , et dont je vous ferai part lorsque

j'aurai un peu de loisir. Je n'ai plus de curiosite de voir ce qu'il

y a de Mr. NeAVton, dans le livre de Wallis, apres ce que vous me
mandcz. J'avois fait ecrire a Mr. Leers, de m'apporter le traite de

Wallis de algehra mis en latin , cependant il me Pa apporte en

anglois , ce qui m'est fort iuutile
,
puisque je n'entens pas cette langue,

Je pars pour m'en aller du cote de Lyon en Bresse , oii sont les

terrcs dont nous avons herite de feuMr. d'Autremonts. Si vous mo
faites riionneur de m'ecrire , on m'en> oira vos lettres et j'aurai soiii

d'y repondre exactement , vous assurant que je suis etc.
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xxxrv.

LE M. DE L'H0SPITAL A HUYGENS.

A Paris le 21 Fevrier 1695.

J e n'ai receu qii'a mon arrivee a Paris , Monsieur , votre lettre du

27 Janvier , et comme il n'y a que peu de jours , ayaut ete longtemps

en chemin, je n'ay pu vous faire reponse plutost. Je prens toute

]a part possible a votre incommodite , et je souhaiterois bien que

cela ne retardast point Timpression de vos excellens ouvrages. Ne

ferez vous point paroitre votre pendule qui ne craint point les se-

cousses de la mer ? il me semble que cette invention meriteroit bien

d'etre publiee.

Je ne doute pas qu'autrefois Mr. BernouIIi, le medecin, n'eust

accepte la proposition que vous me faites pour lui , mais a present

qu'il est etabli a Basle, s'y estant mari^, et s'etant fait passer doc-

teur en medecine , je ne scais s'il voudra prendre ce parti. II me
sera cependant tres facile de vous eclaircir la-dessus , car je n'ai qu'a

le lui mander , et , sans commettre en aucune sorte Mrs. les Curateurs

,

je saurai positivement dans quel dessein il est : mais auparavant je

crois qu'il seroit a propos que vous me fissiez s^avoir ce que vaut

cette chaire de mathematique , afin qu'il puisse prendre la-dessus de

justes mesures , ainsi j'attendrai votre reponse avant de rien faire.

Je serois bien aise que votre deruiere reponse parut, car Mr.

Renaud trouve toujours ici des partisans , et meme Mr. Bernoulli

,

le medecin , m'a mande qu'il etait de son sentiment , et m'en a ap-

porte des raisons, dont je vous ferai part si vous le souhaitez. Je

vous prie cependant de n'en point parler. Je suis etc.

Ss
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XXXV.

LE M. DE L'flOSl'ITAL A UUyCENS.

A Paris le 14 Mars 1695.

vjelle-ci , Monsieiir , est poiir vous donner avis qa'aussi-tost que j'ay

j-eceu votre lettre du 3 Mars, je n'ay point manque d'ecrire a Mr.

Bernoulli , dont j'attens la reponse au premier jour. Ainsi

vous pouvez compter que vous serez incessamment eclciirci sur

cette affaire.

J'aprens avec plaisir que vous faites imprimer un petit traite

j>hilosophique avec la description de votre nouvelle horloge
,
que j'ai

beaucoup d'impatience de voir, estimant infiniment tout ce qui vient

de vous.

Mr. Hartsoeker m'est venu aporter son livre
,

qui est intituld

essay de dioptrique
,
que je n'ai point encore lu , mais sur ce qu'il

m'en a dit autrefois
, je ne suis point content de ses idees sur la

physique. A Tegard du li^ re de Mr. de la Hire , il contient plusieurs

petits traitez. Ce qu'il y a de purement mathematique regarde les

epicycloides. II y maltraite fort Mr. Tchirnhaus, qu'il reprend sur

la caustique circulaire , sans faire aucune mention des journaux de

Leipsic ou cela a deja ete fait ; de sorte qu'a vous ])arler franche-

ment, je trouve que cela vicnt un peu tard, d'ailleurs ses demon-

strations sont a la manicre des anciens , ce qui les rend longues et

ennuyeuses. J'ay resolu pendant mon voyage de la campagne un

probleine de inechanique qui me paroist assez curieux , et qui jieut
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estre fort utile, mais comme je Tai envoye , il y a deja quelque

temps , a Mr. Bernoulli pour etre mis dans les actes de Leipsic

,

je ne vous en dirai rien ici. Cela a donne occasion a Mr. Bernoulli

de proposer un probleme que voici.

Trouver dans un plan vertical la courbe A B C (fig. 68) , telle que le

poids B qui descend librement le long de cette courbe , la presse en

tous ses points avec la meme force centrifuge , ou , ce qui revient au

meme , trouver une courbe D E , telle que le poids B attache au fiJ

BE , euA eloppe autour de cette courbe et descendant par sa pesanteur

,

tende toujours avec une egale force le fil BE. J'en ai trouv6 sur le

champ une solution
,
qui me donne pour la nature de la courbe A B C,

en nommant la coupee AF, x , et rappliquee F B , y, cette equation

:

a x'^ — 1y'^ — ^ a y'^ -\- \ a'^ y — a^. Je vous enverrai , si vous le sou-

haitez la maniere dont je m'y suis pris.

II y a quelques annees que j'avois compose un traite ou j'explique

tout ce qui regarde le calcul differentiel , et j'avois dessein d'y ajou-

ter plusieurs methodes pour Tinverse de ce calcul
,
parmi lesquelles

etoit celle qui m'a donne la quadrature de la feuille de Descartes

,

par rapport a son axe. J'avois dessein aussi de faire voir Tusage de

ces deux calculs pour la resolution des questions ou la physique et

mechauique entrent. Mais ayant receu une lettre de Mr. Leibnitz ,

par laquelle il me marque qu'il a dessein de donner au public un

traite de Scientia infiniti , je m'en abstiendrai , n'etant pas juste

de prevenir son travail , puisqu'il est rautheur de ce calcul , et que

d'ailleurs il s'en acquittera beaucoup mieux que moi. Je pourai ce-

pendant donner ce qui regarde le calcul differentiel parce que cela

est acheve , et ne nuira point au livre de Mr. Leibnitz , et qu'au

contraire cela poura servir a le faire entendre plus facilement. II m'a

meme prie fort honnetement de le faire , et dans la suite , lorsque les

ouvrages de Mr. Leibnitz et Newton auront paru, je pourai peut-
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estre achever Je mien , aussi bien le nombre des affaires que j'ai a

present m'empesche d'avoir assez de loisir.

Je vous prie, Monsieur, de me conserver toujours rhonneur de

votre ainiti^ et d'etre persuade qu'on ne peut etre plus parfaitement

que je suis etc.

Si Mr. Bernoulli accepte le parti que vous luy proposez , comme

je Tespere, cet etablissement me paraissant solide , j'estime que ces

Mrs. les Curateurs ne peuvent mieux faire. Car c'est un jeune hom-

me qui a Tesprit fort penetrant , et tout ce qu'il faut pour aller bien

loin dans les mathematiques.
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ADDITAMENTA
AD

FASCICULUM I.

§ I.

Ad pag. 1 — 5.

i^um inquirerem utrum inter MSS. Hugeniana nonaulla exstarent

,

quae iis illustrandis inservirent , de quibus Leibnitius in priori hac

epistola obscurius egit, nihil quidem huc faciens se mihi obtulit

;

at in duas tamen incidi ipsius Hiigenii epistolas memorabiles, et

quodammodo cum hujus loci argumento conjunctas, alteram ad F.

Schotenium , alteram ad Doct. de Bie sciiptas , e quibus nempe

eflicias formulae Cardani demonstrationem , cujus auctor Huddenius

celebratur, etiam a Hugenio quaesitam et inventam fuisse.

Huddenius sc. dictam demonstrationem proposuit in epistola sua de

Reductione Aequationum , mense Julii a. 1657 ad Schotenium missa

,

{ cf. Cartes. Geom. edit. a F. Schoten. T. I. pag. 499 ) ipseque Scho-

tenius in Appeml. de cubic. aequation. (cT, ibid. pag. 367) testatus est

se eandem demonstrationem acutissimo Huddenio acceptam referre.

Jam vero exstat Schotenii epistoIa29«. m.Maji 1655 ad Hugenium , (')

cujus hic finis est : » Rem autem omnium gratissimam praestiteris

,

si modum, quo Cardani regulae inventae fuerint ,
perscribere haud

graveris. Vale ! »

Ad quae respondit Hugenius die 5». m, Junii 1655 his verbis

:

(') InTenilur haec epistola Hugeniique ad eandem responsum in fasc. 6°.

A
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» Cardani regularum inventio per algebram nostram
, quam tantopere

exponi tibi desideras, ea est hujusmodi. Proponatur aequatio

x^ =—2^ ^ + j',h. e. a;^ +px— q-^o , sitque invenienda quantitas x.

Augeatur radix quantitate aliqua incognita a, Mtsit x-\-z— y ^ hoc est

X =.y— z ; ergo a^= yi ^ 3 y - z -h 3 y z'^ — z^ ,et loco prius expositae

aequationis
, quae erato: s +px— q= o , eritista : y'^ — Z y"^ z+ 3y z'^

—«3 _|_^ y ^p z — q-=.o, Hic
,
quoniam —3 y^ s+ 3 ^ ;:^ fit ex ductu y—z

in — 3 y 2 , et rursus quod habetur +/> y —p z ex y — zin. +p ,

apparet quod , si 3 y s sit =p , tum se mutuo tollent dicti termini

— 3y y z + 3 y zz et +p y —pz , solique restabunt y ^— z^ — q= o.

Sit igitur 3yz=p , ergo s= 4^ , et aequatio erit y^ — ^V.— — q = o.

Unde y^ = qy^ + ^jp^, quae quadrata aequatio est , fitque y^=lq

^^lqq + ^fP^ ; quare y =\/QJ kq-\-^^lqq + uiP^' Cognita jam
P

quantitate y, non ignorabitur z, quae erat = |. —
. Erat autem

^=\/0i
y
\p.x=y-z, ergo^=y 0lq+Vlqq + i^p^ - Tr=^ . ^

^ ^^Q;iq+ykqq + ^\p^-

Quae regula facilior videri possit quam Cardani illa , quoniam semei

tantum radicem cubicam extrahere opus sit. Caeterum ut ipsam Car-

dani regulam exhibeamus
,
quantitatem z simiiiter ut y ex praecedenti -

bus inveniemus. Nimirum ex eo quod ponebatur 3 y z=p , fit y= | . -^.

Unde, locosupenorisaequationisy3__s3 _y=o,erit^'=r •'t5~"*^
~ q=o,

hoc est z<^= —qz^ + i^p^.\}a&cz =^0— iq + VX¥¥+lrP^-

Cum itaque fuerit x= y —z, erit jam .x= V/Q^ iq+ ^ 1^9+ hP^

— y/Qj -^lq+ ^ \qq + -ij P'^ ^ quae Cardani regularum una cst.

Altera simili mothodo invenitur in hunc modum. Dctur .r^ =/;.r + y ,

sive x^—px — q= o. Diminuatur radix quantitate incognita s , ut



(3)

sit *'— «=y» hoc est^= y-h«. Eritque prioris aequationis loco

ista y 3 4-3 yy z + 3y zz + z s —j)y -pz—q— o. Hic rursus si po-

natur "iyz—p , tollent se mutuo quantitates istae -^-3 yy z + 3 y zz
et —py—pzy tantumque supererunt y^-^-z^— 9= o, unde

y^ = qy^— ^yP 3. Cujus aequationis ambigua est radix. Fit nimi-

rum y=l/Qji 9+^i9 9-^7P ' vel y =\/'Q; i g— Vi q q — ^^^p k

Quod si porro quaeratur etiam z ex eo quod 3y z =p , nti in prioris

regulae inventione quaesita fuit , rursus ambigua radix aequationis

invenietur, utquemodo y, ita nunc etit z=W^Qj l q+V ^q q— ijP'^

\elz= \/Q^iq—Vlqq— ijP'^ ' Itaque alteram radicem sumendo

pro z, alteram pro y (etenim ponendum est alteram altera

majorem esse) fiet y ¥ z hoc est x=^ Qjhq-\-V \ qq— i^p^

+ \/Qjhq—V\qq—i^p^.'!>
Haec Hugenii verba si conferantur cum iis quae leguntur apud

Schotenium \. 1. p. 368. sq, fieri vix potest quin statuamus virum cl.

memorialapsum fuisse et Huddenium scripsisse pro Hugenium, Ce-

teruni tribus ferme annis ante, Hugenius eandem solutionem com-

municaverat cum viro doctissimo dc Bie , in epistola scripta 30m.Dec.

1652 hujus indolis (^) :

» Mj n Heer ! Ick ben door verscheidene toevallen belet geweest

eerder myne beloften nae te komen , raekende het verklaeren der

stellinge van Vieta, tot vindinge derregulen van Cardanus , dewelke

hy van willens gesoght heeft duyster te maken. Evenwel bemerke

ick , dat dezelve in onze bekende termen gebragt synde , niet anders

en is , dan als volght

:

Sequitur jam eadem regulae demonstratio quam supra exhibuimus,

quamque hic repetere non opus est. Dein ita pergit noster:

(') Exstat haec epist. in libro K. 3. p. 77 sqq.

A 2
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» Dit is voor zoo veel aangaet de regulen van Cardanus. Indien

UWEd. nogh niet gevonden heeft, tot wat middel men soude konnen

geraeken tot die van Cartesiiis , dewelke in plaets van de aequatie

X '^ +pa:x-^q x-\-r stelt y^ -\-2p yi^+pp y y — q q , ick sal het-

selve meede gaerne aan UEd. communiceeren. In het doorreysen

heb ick laestmael Pr. Schoten de difficulteyt voorgestelt van de

cromme linie van Cartesius, hoe dat dczelve in 6 plaetsen van een

cirkel soude konnen doorsiieeden worden ; dewelke my tot andtwoort

gaf , sulks eertyds beproeft en waer gevonden te hebben. UEd. kan

hetzclve oock lightelyck examineeren , stellende een aequatie in

dewelke s 6 verscheydene waere quantiteyten beteekent , als 1,2,

3,4, 5, 6. Dat is a; — 1=0, item ar— 2= 0, ende soo voorts
,

ende alles door malkander multipliceerende. Alhoewel ick meyne

dat men sommigc der intersectien quaelick moet konnen bemercken,

Hiermeede eyndigende en verwaghtende met UEd. andtwoort de

demonstratie waervan geseght was , blyve » etc.

Ex his itaque epistolis satis superque constare nobis videtur,

dictae formulae demonstralionem ,
perspicuitate et elegantia prae-

cellentem , Hugenium quoque auctorem habuisse. (^)

Ceterum D"™. de Bie in disciplinarum historia minus cognitum ,

haud infimae notae mathematicum fuisse ex Lis conjicies, quae de

eo sequentibus verbis testatus est Hugenius in epistola ad D"™. de

Vogelaer 1 Jan. 1653. (=)

» Door deese ingeslotene sende ick yets onse kunst aengaende aan

Mr. de Bie , hetwelk ick hem laestmael belooft hadde , waer teegens

C) Eandeiu luijus fonnulae demonstrationem etiam alio loco ipsa Hugenii manu descrip-

tam iiiveni , se. in parte postedori libelli in Catalogo n°. 17 insigniti, cui hunc titulnm

prwfixit Hugenius : puerilia pleraque.

(») Exstat hacc epist. in libro K. 3. p. 72.
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hy my weeder een seekere demonstratie (schiildig) is. Indien de

Heeren van Amsterdam soo een man Professor maekten , en lieten

hem lessen doen in onse tael
,

gelyk oock te Leyden geschiet , het

soude aan geen Studenten noch toehoorders gebreeken. Ick hoope dat

het daer nog toe koomen zal. »

Neque Hugenium haec spes fefellit. Doct. enim Alexander de Bie

,

haud diu post in Amstelaedamensium Athenaeo Illustri Matheseos

et Philosophiae Professor creatus est.

A 3
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§ II.

Ad pag. 9. lin. peniilt. verba : Je vous envoye un essay.

liotum est Leibnitium mente concepisse methodum , quacharacterum

opesitus exprimeretur, quemadmodum signorum algebraicorum auxiliu

quantitates indeterminatae designantur ; ipsum vero hanc suam inven-

tionem non publici juris fecisse
,
quamobrem cum in MSS. fasciculo

13°. illud ipsum periculum invenerim de quo Fasc. I, p. 9 mentio facta

est, quodque principia novae hujus doctrinae complectitur , illud

hoc loco describendum esse putavi.

J'ay trouve quelques elemens d'une nouvelle characteristique

,

tout a fait differente de TAIgebre , et qui aura des grands avanta-

ges pour representer a Tesprit exactement et au naturel
, quoyque

sans figures, tout ce qui depend de rimagination. L'algebre n'est

autre chose que la characteristique des nombres indetermines , ou

des grandeurs. Mais elle n'exprime pas directement la situation

,

les angles et le mouvement , d'ou vient qu'il est souvent difficile de

reduire dans un calcul ce qui est dans la figure , et qu'il est encor

plus difficile de trouver des demonstrations et des constructions geome-

triques assez commodes lors meme que le calcul d'Algebre est tout

fait. Mais cette nouvelle characteristique suivant dcs figures de vue ,

ne peut manquer de donner en meme temps la solution et la con-

structioh et la demonstratiou geometrique , le tout d'une maniere

naturelle et par une analyse. Cest a dire par des voyes determi-

n^es. L'algebre est obligee de supposer les elemens de geometrie
,

au lieu que cette caracteristiquc pousse Tanalyse j'usqu'au bout. Si

elle estoit achevee de la maniere que je la congois , on pourrait faire
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en caracteres
,
qui ne seront que des lettres de TAIphabet , la descrip-

tion d'une machine quelque coniposee qu'eUe pourroit estre , ce qui

donneroit moyen a Tesprit de la connoistre distinctement et facile-

ment avec toutes les pieces et meme avec leur usage et mouvement

sans se servir de figures ny de modelles et sans gener Timagination ,

et on ne Iciisseroit pas d'en avoir la figure presente dans Tesprit au-

tant que Ton se voudroit faire Tinterpretation des caracteres. On

pourroit faire aussi par ce moyen des descriptions exactes des cho-

ses naturelles, comme par ex. des plantes et de la structnre des

animaux, et ceux qui n'ont pas la commodit^ de faire des figures

,

pourveu qu'ils ayent la chose presente devant eux ou dans Tesprit,

se pourront expliquer parfaitement et transmettre leur pensees ou

experiences a la posterit^ , ce qui ne se scauroit faire aujourd'huy

,

car les paroles de nos langues ne sont pas asses arrestees ny asses pro-

pres pour se bien expliquer sans figures. Mais c'est la moindre uti-

lite de cette caracteristique , car s'il ne s'agit que de la description,

il vaudra mieux, quand on en peut et veut faire ladepense , d'avoir

les figures et mesme les modelles, ou plustost les originaux des cho-

ses. Mais Tutilitd principale consiste dans les consequences et rai-

sonnemens , qui se peuvent faire par les operations des caracteres

,

qui ne se scauroient exprimer par des figures ( et encor moins par

des modelles) sans les trop multiplier , ou sans les brouiller par un

trop grand nombre de points et de lignes , d'autant qu'on seroit oblig^

de faire une infinite de tentatives inutiles : au lieu que cette methode

meneroit seurement et sans peine. Je croy qu'on pourroit manier

par ce moyen la mecanique presque comme la geometrie , et qu'on

pourroit mesme venir jusqu'a examiner les qualit^s des materiaux ,

par ce que cela d^pend ordinairement de certaines figures, de leurs

parties sensibles, Enfin je n'espere pas qu'on puisse aller assez loin

en physique, avant que d'avoir trouv^ un tel abreg^ pour soulager
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rimagination. Car nous voyons par exemple quelle suite de raison-

nemens geometriques est necessaire pour expliquer seulement Tarc en

ciel, qui est un des plus simples effects de la nature, par ou nous

pouvons juger combien de consequences seroient necessaires pour

penetrer dans Tinterieur des mixtes , dont la composition est si sub-

tile que ie microscope , qui en decouvre bien plus que la cent-mUlieme

partie , ne Texplique pas encor ass^s pour nous aider beaucoup. Ce-

pendant il y a quelque esperance d'y arriver en partie ,
quand cette

analyse veritablement geometrique sera etablie.

Mais comme je ne remarque pas que quelque autre ait jamais eu

la meme pensee , ce qui me fait craindre qu'elle ne se perde , si je

n'ay pas le tems de rachever; j'adjouteray ici un essay, qui me

paroist considerable , et qui suffira au moins a rendre mon dessein

plus croyable et plus aise a concevoir, afin que , si quelque hazard

en empeche la perfection a present , ce^y serve de monument a la

posterite , et donne lieu a quelque autre d'en venir a bout.

Or , il est constant qu'il n'y a rien de plus important dans la geome-

trie que la consideration des lieux ; c'est pourquoy j'en exprimeray

un des plus simples par cette maniere de caracteres. Les lettres de

l'alphabet signifieront ordinairement des points les figures. Les pre-

mieres lettres , comme A, B, exprimeront les points donnes ; les der-

niers , comme x,y, les points demandes. Et au lieu qu'on se scrt

des egalites ou equations dans Talgebre
,
je me sers icy des congrui-

tes que j'exprime par le caractere v* P^i" *'^* ^^^^ ^* premiere

figure A B C V D E F veut dire qu'il y a de la congruite entre

les deux triangles A B C et D E F suivant Tordre des points
,
qu'ils

peuvent occuper exactement lameme place , et qu'on peut appliquer

ou mettre fun sur Tautre sans rien changer dans ces deux figures

que la place. Ainsi en appliquant D sur A et E sur B et F sur C,

les deux triangles (estans poses egaux ct semblables ) seront mani-

fcstemcnt
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festement coiiicidelits. Mais sans parler des triangIes,on en peut

dire autant en quelque fagon des points , scavoir A B C K D E F , dans la

seconde figure
,

(fig. 2)c'est a dire , on pourra mettre en inesme temps

A sur D , et B sur E , et C sur F , sans que la situation des trois points

A B C entre eux , ny des trois points DEF entre eux , soit changee

;

supposant les trois premiers joints par quelques lignes inflexibles

( droites ou courbes n'imiiorte ) et les trois autres de meme. Apres

cette explication des caracteres , voicy les lieux

:

Soit A V Y (dans la fig. 3) c'cst a dire , soit un point donne A. On

demande le lieu de tous Ics points Y ou (Y) etc. qui ont de la

congruite avec ie point A. Je dis que le lieu de tous les Y sera

Pesjjace irtfini de tous cotes. Car tous les points du monde ont de la

congi uite entre eux , c'est a dire l'un se peut tousjours mettre a la

place de rautre. Or tous les points du monde sont dans un meme
espacc. On peut aussi exprimer ce lieu ainsi YW^Y ). Tout cela

est trop manifeste, mais il falloit commencer par le commencement.

Soit ( dans la fig. 4) AYVA(Y). Lc lieu de tous les Y sera ia

surface de la sphere , dont ie centre est A , et le rayon A Y , tousjours

le meme en grandeur , ou egal a la donnee A B ou C B, Cest pour-

quoi on peut aussi cxprimer le mesme lieu ainsy : ABVAY ou

CB><AY.
Soit (dans ia 5«, fig.) AX^BX; le lieu de tous les X sera le plan.

Deux points A et B estant donnes, on demande un troisieme X , qui

ait la mesme situation a Tegard du point A, qu'il a a Tegard du

point B, [c'est a dire que A X soit egale ou ( parce que toutes

les droites egales sont congruentes) congruente aBX, ou que le

point B se puisse appliquer au point A ,
gardant la mesme

situalion qu'il avoit a 1'e'gard du point X] je dis que tous les

points X (X) d'un certain plan scul , continue a rinfini, salisferont

a la question. Car comme AYVBY de mesme A^Y^VB^Y).
B
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Mals il n'y cn aura point qui satisfasse hors de ce plan. Cest

pourqiioy ce plan continue a rinfini sera le lieu commun de tous

les poiuts du moude ,
qui sont situes a Tegard de A , comrae a

Tegard de B. [ II s'ensuit que ce plan passera par le milieu de la

droite A B ,
qui luy est perpendiculaire.]

Soit (dans la 6«. fig.) ABCVABY; le lieu de tous les Y sera la

circulaire. Cest a dire , il y a trois points donnes A , B , C , on de-

mande un quatrieme Y ,
qui a la meme situation que C a Tegard de

A B. Je dis qu'il y a une infinitc dc points qui peuvent satisfaire

,

et le lieu dc tous ces points est la circulaire. Cette description ou

definitjon de la ligne circulaire ne presuppose pas le plan (comme

ceilc d'EucIide) ny memes la droitc. Cependant il est manifeste

que son centre est D, au milieu entre A et B. On pourroit aussi

dire ainsi : ABYVAB^Y^, car alors le lieu seroit un cercle , mais

qui ne seroit pas donne, Cest pourquoy il faiit adjouter un point

donne. L'on se peut imaginer que les points ABdemcurant fixes , et

que le point C attache a eux par quelques lignes inflexibles (droites ou

courbes ) et par consequent gardant la menie situation a leur egard
,

soit tourne a rentour de A, B, pour decrire la circulaire CY (Y).

On peut juger par la que la situation d'un point a Tegard d'Hn

autre pcut estre congue sans exprimer la ligne droitc
, pourveu on

les con^oive joints par quelque ligne que cc soit. Et si la ligne est

posee inflexible , la situation des deux points entre eux sera immu-

table. Et deux points peuvent estre con^us avoir la mesme situation

entrc cux que deux autres points , si Ics uns peuvent estre joints

par unc lignc qui puisse estre congruc avec la ligne qui joint les

autres. Je dis cecy , a fin qu'on voye que ce quc j"riy dit jusqu'icy

ue depend pas encor de la ligne droite ( dont jc vay donner la de-

finUioii), et qu'il y a difl^ercnce entre A, C, situation de A ct C

cntre cux ct la droitc A C.
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Soit (dansla fig. 7) AY^j^BYVCY; le lieii de tous les Y sera

la droiie. Cest a dire , trois poiiits estant donnes , on deinande un

pointY, qiii a la nieme sitnation a T^gard de A , qu'ii a a l'^gard de

B , et qu'il a a Tegard de C. Je dis quc tous ces points tomberont

dans la droite iufinie Y (Y). Si tout estoit dans nn jncnie plan, deux

points donnes sufliroient j)our determiner ainsi la droite.

Soit enfin (dans la 8e. fig.) AYVBYVCYVDY; lelieu sera un seul

point; car on dcniande un point Y, qui ait la mesme situaiion a

Tegard de quatre points donnes A , 1] , C , D ; c'est a dire que les

droitesAY, BY, CY, D Y soient egales entre elles ; et il n'y a qu'un

scul qui puisse satisfaire.

Ces mesmes lieux se peuvent exprimer en plusieurs autres fa^ons

,

mais celles-cy sont des plus simples et des plus fecondes et peuvent

passer pour des definitions. Et pour faire voir que ces expressions

servent au raisonnement
, je monstreray par les caracteres, avant

que de finir, ce qui est produit par rintersection de ces lieux.

Premierement : Vintersection de detix surfaces sjjheriqiies est une

ligne circulaire. Car puisque Texprcssion de la circulaire est

ABCVABY, nous aurons ACVAY et BCVBY, dont les lieux

sont deux surfaces spheriques, rinie ayant le centre A et le rayon

A C , Tautre le centre B et le rayon B C. De mesme : Vintersection

d'un. j)lan et de la spJiertque est une ligne circulaire. Car Texpres-

sion d'une splierique est A CVAY, et celle d'un plan est AYVB Y,

et par consequent A CVBC ,
parce que le point C est un des points Y.

Or B C estant VAC^etACVAY; nous aurons BCVAY,etAY estant

'S' B Y , nous aurons B C VB Y. Joignons ces congruites , et nous aurons

A.B.CVA.B.Y, cest a dire A. Bb^A. B , B C VB Y , ACVAY. Or,

ABCVABY est a la circulaire , donc rintersection d'un plan et

d'une surface spherique donne la circulaire. Ce qu'il falloit deinon-

trer par cette sorte de calcul. — De la meme fa^on il paroit que

B2
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Vintersection de deux plans est une droite. Car soyeiit deux

congruites, Tune A YV B Y pour un plan, Tautre A Y '^ C Y pour

Tautre plan, nous aurons AYVBYVCY, dont le lieu est la droite.

En&n, l'intersecfion de deux droites est un point. Car soit AYV
BYKCY et BYVCY^DY, nous aurons AYVBYVCY^DY.

Je n'ay qu'une remarque a adjouter, c'est que je vois qu'il est

possible d'etendre la caracteristique jusqu'aux chosos, qui ne sont

pas sujettes a rimagination; raais cola est trop important et va

trop loin pour que je mc puisse expliquer la-dessus en peu de

paroles.
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§ III.

Ad pag. 18 verba: P. S. J^at/ marque dans im ^io^pie*' a part.

JLjelbnitium , nimio forte gloriae sttidio ductum , omnem , quampotuil,

dedisse operam ut Academiae Parisiensis sociis honorariis adscribere-

tur , tum ex ipsius epistola 6».
, p. 17 , tum ex ijroxime sequenti

p, 19 discimus. Imprimis vero hoc manifcstum est e nota ista

separatim conscripta , quam 1. c. commemorat Lcibnitius
,
quamque

in fasc. 13°. reperimus. Est ea sequens:

P. S.

Ce que vous aves fait , IVIonsieur, en ma consideration du temps

passe, m'encouragea adjouter cecy. Le phosphore, dontje vous en-

voye un echantillon , pourra vous donner occasion de parler de rechef

de moy chez IVIons. Colbert, et j'espere que M. TAbbe Gallois y con-

tribuera. II est vray que je ne suis pas apresenten estat de demeurer

en France : neantmoins j'ay une pensee que vous trouveres peut

estre raisonnable , et TAcademie pourroit scavoir par moi fle temps

en temps des choses qui meritoient d'estre scues. Cela estant juges
,

s'il ne se pourroit faire que je fusse considere comme un membre

honnoraire de l'Academie
, quoique absent , ou au moins , si on ne

me pourroit prouver une autre semblable avantage en cette conside-

ration. Peut estre que ce que j'ay fait en trautres matieres pourroit

encor paroistre propre a estre un jour . « . . Les choses qui appar-

tiennent a rAcademie ct particulierement ma quadrature arithme-

tique , dont j'ay laiss^ meme le MS. a Paris en cette conside-

ration , dans laquelle est demonstree a la fagon des geometres , avec

B 3
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quantite de propositions eonsiderables , qui ont connexioH avec elle.

Si vous trouves, Monsieur, que la communication du secret de la

lumiere constante y puisse contribuer
,
je ne manqueray pas de le

vous envoyer et vous pouves compter la-dessus comme si vous Tavies

en main. Mais si je vous connois
, je croy que vous ne feres pas

moins de cas de cette ouverture d'une nouvelle analyse veritable-

ment geometrique, qui peut-estre aura un jour des suites extra»

ordinaires.
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§ IV.

Ad pag. 20 'verba : Voicy un excmple de ma methode des fouchantes.

iVlirum videri neqiiit Leibnitiiim exeunte A». 1679, in variis ad Hii-

genium epistolis , calculi sui differentialis vel problematum hanc

computandi artem spectantium mentionem fecisse (vid. cp. IV.

p. 8. ep. VI. p. 17 ) ;
quippe qui jam medio anno 1676 in litteris ad

Oldenburgium scriptis istius calculi principia ejusque in tangentibus

ducendis usum exposuerit. ( Cf Leibn. Op. T. 3. p. 80 sqq,

)

Quamvis igitur ex his Leibnitii ad Hugenium epistoUs nullum argu-

mentum i^eti possit, ad dirimendam quaestionem utrum Leibnitius

verus habandus sit calculi ditferentialis auctor, necne; atque aliunde

satis constet quam rationem hic in ducendis tangentibus secutus sit

,

haud tamen injucundum fore credo si illud ipsum novae methodi

exemplum , de quo hoc loco agitur , cum lectoribus communicem , im-

primis vero , quoniam , uti mox videbimus , hoc ipsum problema

Hugenio ansam praebuit , suas in re gravissima vires periclitandi.

Leibnitii autem scriptio a nobis reperta est in fasc. 3°. aliis aliorum

mathematicorum disquisitionibus a Hugenio asservatis interposita,

eique Ilugenius sua manu inscrips erat : R. a D^. Leibnits dum in

Gallla agerem. — Sequuntur jam Leibnitii verba.

Exemplum ex nova mea tangentium methodo ductum,

Sit ( fig. 9 ) curva E E talis naturae , ut datis in recta A D velut

axe quatuor punctis constantibus , A,R,C,D, et puncto curvaeE,

ac junctis quatuor rectis AE, BE, CE,DE, tunc summa quatuor

solidorum sub ternis quibuslibet rectis praedictis aequetur solido ex



( 16 )

oinnibus quatuor invlcein ductis et datae rectae G applicatis faeto.

His positis, ex puucto dato E tangens ET axi occurrens in T ita

educetur. Ex E demittatur in axcin perpendicularis EF; po-.

nainus autem ( facilitatis gratia , ne signa mutare necesse sit )

])unctHm F cadere inter A et T.

prinia

sit nd

E F
Coiistniclio : I

^'xliibeaiitur *in lat. tripl.

lectae octo
,

J

quaniin i G ad

D E

secunda

sit ad

E F

in rat. trip

G ad

C E
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Sititaque (fig.9.) DE=«, CE=5, BE= c, AE=a,
DO—n, C0=o, BO=m, AO=y.

Eruntigitur, siOF=;r,EF=y;DF=«—a;, CF=o—;r, bF=m—a;\F=q—a?.

Nec non : a=\/[y'^ +(^n— .ar)^]

«= V/[y^+ (o— a:)!»]

c=i/[2^'^ -!-(«*

—

x) ^]

d=\/[y^+{q— a;)^\.

Et ex problematis conditione , curvae natiirain exprimet sequens

aequatio

:

abc+ ab d+ ac d+ b c d=
S

Quae si differentietur , obtinebimus

:

+bcla+ac^6 + a6'Sc

+ bdSa+adS6+abSd\
+cd^a+ad^c+ acSd.\

+ cd'hb+ bd'Sc +bcld.]

=— bcd^a-r acd^b + abdlc+ abc^d
S (

sive;

\

+ (bc + bd+cd dcrf)5a
S

+ (ac+ad+cd'—'='acd)^b
^ S '

+ ( ad+ bd+ab ab d) 'S c

S

+ {ab +a c+ b c—— ab c)^d.
S

\

l

= 0.
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Est autem :

bcd ab c-\-ab d ^ac d-\-b c d_ _

ac

d

abc + abd + acd-^bcd
1 b

ab d ahc-^-abd-^acd-^bcd_ -

ab c abc-\-abd-^acd-\-bcd,

S d.

Quibus valoribus in praecedenti aequatione substitutis , habebimus

post reductionem

:

^^ c^ d^ $ « -H o^ c^ rf^ 5 A + «* b'^ d^lc -^- «^ ^= c- ^d=0.

Sive
,
quia

laz^yly— (^n — x^^Sx

^b= y^y— (o — :r)S.t:

^c= y^y — {m— s)^a:

•Sd= yly— { q —x^Sx

peracta omni reductione:

,' + 43 ^3 ^3 \ l-^b^c^d^{n-x)

\
+ a^c^d^[ \ + a^c^d^{o— x)\

^
) xy^y — {

^\x^x= 0.

\-^a^b^d^[ j-^a^ b^ d^{m— x)\

+ «3 ^3 c^ \ \-\-a^ b^c^ {q—.T)

E qua sponte sequitur

:

5 X

b^ c^ d^(n—x)-\-a^c^d^{o—x)-ha^b^d^{m—x)-^a^b^c^{q—.v)

b^c^d^ +a^c^d^ -\-a^b^d^ -^a^b^c^

subnormaJis= -^—
w
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y^
Adeoque etiaiii , cuiii subtanff. — —^ ^, Subtang =TF^ subnorm.

_ y^6^c^d^+ y''a^c^d^+ y''a^b^d^+ y^^a^b^c^

~ b^c^d^{n—x)+ a^c^d^{o—x)->ra^b^d^{m—x)+a^ b^ c^[q—x)
'

Sive deniquo , hujus fractionis numeratorem et denominatorem

a^b^c^d^ j- -j j
per __ dividendo :

g'

r3yg^
, ys' , ys^ , yr

TF TF «3 ^3 c^ d-

y — EF {n—x)g^ {o—x)g^ (m—x)g- (g— ^)g-^
'

«3 ^3 c3 rf3

Quae aequatio subtangentis constructionem offert, qualem Leib-

nitius annuntiaverat.

C2
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§ V.

Ad epist. 12ani. pag. 29. sqq.

t-jst certe haec epistola inter paucas inemorabilis. Iii ea eniin pri-

ma vice legimus llugenii de calculo differentiali judicium
;

quod

Leibnitio eo magis gratum et acceptum esse debuit
,
qiiia Hugenius

,

postquain novam hanc computandi rationem accurato subjecerat exa-

mini , cam perquam bonam utilemque et habuit et pronuntiavit.

Neque hoc tantum. Sed repetitum hic videmus
, quod jam antea

scripserat Hugenius (in ep. 11». p. 28) se nempe sibi videri similis

artificii compotem esse , cujus opc eadein praestare posset
,

quae

Leibnitius calculi differentialis auxilio.* Quod sane verissiinum est

,

si eo sensu haec verba accipiantnr ut significent , Hugenium tanta

valuisse ingenii vi, ut graviora etiam probleinata ( quamvis non

omnia )
quibus solvendis calculus differentialis egregie inservit

,

non tantum tentare ausus fuerit , sed etiain, licet calculi istius sub-

sidiis destitutus
,

penitns perspexerit, saepinsque longe antc alios

explicuerit. Exstant hujus rei exempla uno plura. At juvat haec

novis augere , et quidem illis ipsis
,
quae Hugenius, ut verbis suis

fidem faceret , in hac sua epistola excitavit
;
quorum alterum pertinet

ad Leibnitii problema de linea aequalis descensus, alterum ad ejus-

dem de tangentibus doctrinam. Dederat nempe quondam Hugenius

prioris problematis solutionem , deinonstrationem vero reticuerat

;

haec autem cum nobis servata sit, cuinque et elegantia et perspicui-

tate nulli alii cedat , et insuper probet , quain defendimns sen-

tentiam , suo quodam jure locum hic sibi vindicat. Idem dic-

tum volo de altero problemate, eodera illo, cui explicando para-
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graphum proxime praecedentem dicavimus , et quod
,
quamvis ad

diificiliora pertiiiens , Hugenii tamen ingenio non fuit inaccessum.

Ad illud enim solvendum cuni solita praecepta deficerent , novam

sibique propriam viam ingressus est Hugcnius
, qua , ingentes difli-

cultates sollerter evitans , brevi eo pervenit, ut eandem
, quam

Leibnitius , exhiberet subtangcntis constructionem. Quid veromulta?

Ea ipsa , quam se absolvisse h. 1. annuntiat Hugenius , de catenariae

curvae disquisitio , si quae alia, monstrat quid praestare potuerit.

Mirabundi vero legimus Hugenium 15 demum annorum juvenem

eandem quaestionem sibi examinandam proposuisse , et quamvisjuve-

nili ista aetate ipsi non fuisset concessum omnia huc spectantia luce

collustrare , se tamen isto jam tempore nonnuUorum hac in re errores

detexisse , et Mersennio demonstrasse
,
quid ne isti errarent , contin-

gere oporteret. Quae omnia ne jactanter aut temere enuntiata vide-

rentur , testimonia quaesivimus , inventaque produximus
,

quae

ostendunt auctoris nostri assertionem veritati esse consentaneam.

Denique (veluti haec omnia nondum sufticerent) exeunte hac epis-

told, Hiigenius ita de causticis loquitur , ut Tschirnhusio
, (qui

istarum curvarum auctor haberi solet) inventionis laudem quodam-

modo dubiam reddat. Quibuscum si conferantur quae noster scrip-

sit in ep. ad Leibn. 23. p. 81. sq. et ad Hospit. 22. pag. 287., pate-

bit ipsum sibi istarum curvarum originem vindicare. Quod quo

jure fecisset cum perquireremus , non tantum recte eum cgisse re-

perimus , sed multa quoque alia invenimus
, quae cum in discipli-

narum historiae commodum et aiigmcntum converti queant , hic a

noltis describenda esse putavimus.

Ordine jaiia explicemus quae hac paragrapho commemoravimus

;

atque ita agmen ducat demonstratio
,
quam concinnavit Hiigenius

,

ut solveret problema Leibnitianum de linea descensus aequalis. Se-

quentia ea de re conscripta invenimus in Advers. Libr. G pag 47.

C3
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Sit invenienda curva ACE ( fig. 10), per quam devolutum'grave

eorpus descendat aequalibus spatiis horizontem vcrsus per temporis

partes aequales.

Hoc fieri neqiiit incipiendo descensum e summo curvae puncto A

,

quia sive per rectam inclinatam ad horizontem , sive per perpendi-

cularem , semper ,
per prima tempora minima aequalia , erunt spatia

peracta ut 1,3,5,7, etc. Curvae autem minima particula tam-

quam recta censetur. Oportet itaque descendisse per B A. Et in

perpend. AD intelligantur particulae aequales, AT, TV, VX,
X F , etc. , et ducantur ad curvam horizontales T R , V S , X H ,

FC, etc. Jam accipiendo particulas curvae AR, RS, SH, HC,
tamquam rectas , per quas mobile descendere pergat post casum per

BA, peragi oportet has particulas temporibus aequalibus, quia sic

niobile aequalibus intervallis horizontali plano appropinquabit. Pera-

gentur autem temporibus aequalibus , si eadem proportione cres-

cant earum longitudines ,
qua augentur celeritates , ut facile perspi-

citur, Sunt autem celeritates in punctis curvae singulis sicut ipsis

respondentes applicatae in parabola K N IM
,
posito vcrtice parabolae

K eadem altitudine ac punctum B , et axe K parallelo B D. Ergo

et longitudines particularum curvae A R , R S , S H , H C , eadem

proportione crescere debcnt atque applicatae illae incipiendo ab L M.

Sit M P parallela L O. Et referent partes aequales applicatarum

,

rectanguIoMO inclusae rectas omnes particulas AT, TV, VX,etf.

ipsae vero applicatae in parabola integrae interLM et N referent

omnes particulas curvae A R , R S , S H etc. Eritque semper ut

YZ ad AZ, quae aequalis ML, ita particila respondens curvae

HC ad rectam XF, quia prima particula ARaequalis censetiirAT;

sicut applicata M L acqualis est lateri M L rcctanguli M O. Sit

S G perpend. in H X , similiterque a caeteris curvae intersectionibiis

in proxime subjectas horizontales ductae intelligantur perpcndiculares
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Jam cum sint inter se Y Z ad Z A , sicut S II ad VX sive SG, erit

et quadr. SG ad dilTerentiani quadratoruin SH, SG, hoc est ad

quadr. IIG, sicut quadr. AZ ad differentiam quadratorum YZ,AZ;
sive ut quadr. IVl L ad differentiam quadratorum Y Z , M L. Sit vertice

L axe L parabola L n Q similis K IVI Y , hoc est idem latus rectum

habens , quae secet applicatam Z Y in n, erit jam quadr. nZ
aequale differentiae quadratorum YZ, AZ, sive quadratorum YZ,
M L , ut facile ostenditur. Ergo erit jam quadratum A Z ad quadr.

n Z , ut quadr, S G ad quadr. H G. Et proinde etiam A Z ad n Z

longitudine, ut SG sive VX ad HG, atque ita omnes applicatae in

parabola LnQ referent omnes S, V, H, G, etc. , sibi respondentes

altitudine. Ideoque erit spatium semiparabolae L 11 Q ad rec-

tang. M sicut omnes S V , II G , etc. , hoc est sicut recta ex iis

composita E D ad rectam D A.

Sit BA vel KL=a. Latus rectum parabalarum r. Item AD=,r
DE= y. Est ergo OQ=\/r:v, et spat. semiparabolae LQO
= 1 rectang. OL,OQ, hoc est =^a:\/ra;. Rectanguhim vero

MO =a; \/ ar. Ergo f^ i/rarad a: \/ aruty ad a: ; unde ^ay^=a:^.

Unde liquet curvam A C.E esse paraboloidem , in qua quadrata ap-

plicatarum ad axem A D sunt ut cubi abscissarum inter applicatas

ot verticem A, cujusque Jatus rectum =:f BA.

Altero jam loco explicandum est quo artificio usus sit Hugenius

,

ut tangentem duceret ad curvam istam ,
quam in paragrapho prae-

cedenti, duce Leibnitio , examinavimus. Quain re ut ordine proceda-

mus
,

primum h. J. ex Adversar, Libro F paginam 272 describe-

mus; quippe quae pecuJiarem metliodum tangentium inveniendarum

coatinet , si curvae natura expressa sit functione radiorum e punctis

datis ad curvam ductorum. Hanc methodum his verbis exposuit

Hugenius

:
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Ratio inveniendarum tangentium in cnrvis lineis.

Ponatur (fig. 11) C D esse tangens quaesita in puncto C , in ea

proxime puncto C accipi intelligitur punctum D , quod idem in curva

proposita esse censetur. Ex D cadant perpend. in A C et B C

,

nempe D F , D E. Recta A C superare censetur rectam A D diffe-

rentia FC, quia DF minima respectu AF. Item BD superare

eensetur rectam B C differentia C E. CE vocatur x, CF y -,
qua-

rum si inter se ratio cognoscatur , dabitur D punctum in concursum

perpendicularium ED, FD, adeoque tangens C D. Ista vero ratio

investigatur ex aequatione , in qua ponitur parte una proprietas

curvae lineis datis A C , C B expressa ,
parte altera eadem proprietas

expressa lineis AD, DB, seu pro iis AF, EB. Vel tantummodo

exprimatur proprietas curvae positis a+x et b— y pro a ct b , et

deleantur omnia praeterquam in quibus unum x aut y , et deleantur

etiam in quibus x et y conjunctim. Reiiqua dabunt rationem ;r ad

y ac proinde tangentis constructionem.

Praeceptum suum Hugenius nonnullis exempHs illustravit , veluti

,

si BC sit a, ct AC vocetur b, ellipseos natura ea crit, ut seraper

<j_l_i=rrf, si nempe d sit linea data. Ilinc , si in ista aequationc

pro a substituatur a-^-x, et pro b, y— b, habebimus:

a ^ X -\-b— y= d.

Sive ,
quoniam a+ b= d, x — y= 0. Unde x= y. Quae aequatio

significat angulum ECF a tangente bifariam dividi,

Parabolae , cujus abscissae vocantur a , ordinatae b, incrementa

abscissarum ar , et ordinatarum y, latus vero rectum r, haec erit

aequatio (
'

)

a r= b b

,

_^_________ J"

( '
) Aiiiiuadverlcniluiu est li. 1. Hugouiiiiu ipsa paiabolae natura quasi eoadiim fuisse ,

ut suam methodum ad liujus cui-vae abscissas et ordinatas applioarel. ttuid mirum quod

et hic eventus metbodum comprobaverit

!
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in qua si ponatur a — x pro a, et (f— y pro b, habebimus:

ar— r x:=:hb— 'i-b y -\- y y ,

quae aequatio transit xn. rx^zlby
et hanc proportionem exliibet , x -.y •^zlb-.r.

Sic eticun , si in aequationc circuli

a a-^b b^^zd d.

pouatur a-JrX pro a, et b-\.y pro b, erit

a a -\-2 a a -ir X X + b b +1b y -^ y y z=. d d

,

quac aequatio
, propter evanescentes xx et y y , fiet,

2ax=z2 by
unde sequitiir x\y=.b:a.
His aliisque levioris momenti exemplis pracmissis

, pcrgit Hugenius
ad eas examinandas curvas

, quarum natura exprimitur aequatione,

quae functio est trium pUuiumvc rcctarnm , a datis punctis ad cur-

vamductarum; in quo examine ita eiim versatum esse exempla a nobis

reperta docent
, ut sibi finxerit duo curvae propositae puncta proxime

subsequentia, identidem vero in curvae tangente sita, a quorum
puncto alterutro ad alterum dum datae rectae procedant , singulae
variationem subeunt

, e curvae natura definiendam. Has vero varia-
tiones Hugenius univcrse cxprimit functione tum incrementi varia-
tionis arbitrariae unius harum rectarum , tum quantitafum cognitarum,
tum denique subnormalis curvae propositae. Qnae variationes si

cum suis signis applicentur quantitatibus variabilibus , in aequatione
curvac occurrcntibus

, producta vero et potestates quantitatum in-

finite parvarum respectu rcliquorum terminorum negligantur, ipsa-

vero aequatio rcsultans divisione liberelur a variatione arbitraria

superstite
,
sponte sese nova ofFcret aequatio , cujus auxilio subnorma-

lis nullo fere negotio detcrminari poterit.

Haec universa agendi ratio, quam ex paucis, quae breviter an-

notavit Hugenius
, excmplis effecimus

, jam eo ipso problemate il-

D
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lustrabitur, cujus solutionis exhibendae gratia totam hanc suscepi-

mus disputationem. Quaeritur itaque quomodo tangens ducenda sit

ad curvae punctum , cujus aequatio est

abc-i-aoa + aca-^ ucdr=. ~ •

S
inqua, (fig. 12 ) B H=ia,AH= 4 , LH= c,MH= rf, sunt quan-

titates variabiles : BN= ??, AN= o, LN= w, MN^g', sunt quan-

titates datae atque constantes. Jam sit H punctum curvae , et K
aliud punctum priori proxime adjacens , nec non in curvae tangente

K H positum. H O sit normalis curvae in H , adeoque tangenti

ad angulos rectos insistens. H N =j!> sit ordinata , adeoque N= .r

subnormalis.

Fingamus jam reclam BHaugeri quantitate PH= ej tum , si e

K ducantur perpendiculares K X , K VV , K V in recfas H A , H L ,

HM , variationes simultaneae
, quas hae patientur , exprimentur

respcctive lineolis HX, HW, HV, quarum valores jam exhibendi

sunt functione variationis arbitrariae e , subnormalis a: , et quantita-

tum constantium. Nihil vero facilius. Etenim si ex in rectas

HB,HA, HL, HM, dimittantur perpendiculares R , O S , O T ,

OU, e triangulis similibus sequentes deducenius proportiones

:

BH:HN= OB:OR, sive a'.p-=.x-n

AH:HN= OA:OS, „ h:pz=o-x

LH:HN= OL:OT, „ c:pz=^m-x

MH:HN= OM:OU, „ d:p= q-x:

Suntvero etiam triangula HOR ct K HP , HOS et KHX , HOT et

KHW, HOU et KHV similia. Hinc

p(x-
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/

OR:OS=PH:HX, sive t~"' "-^
:e :

a
, ae (o — X )

^^ ^rw, T^Tx TT1T7 s— n. m—a; ae(m--x)
OR:OT=:PH:HW, „ -_ :_ = e :

-^^VzrFT

x~n q— x ueiq—x)
OR:0U= PH:HV, „ -^ =^ = «

= Tf^^ZlO:

Itaque rectarum HB, HA, HL, HM, variationibus suis affec-

tarum sequentes erunt valores:

BH +HP = aH-e

AH~HX= b-i

LH~H\V= c

ae —
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tiltiina aequatio dividi poterit per e, eaqiie , siiblato denominatore , fit:

\->rb'^cd'^gx—b'^cd'^gn—ac-d^go^ac'^d'^gx— a^^c^^dgo + a^^c-dgx— a^^c d-g o -ira^^cd-gx^

\+bc^d^gx— bc^d^gn— ab^c^^gq+ab-c^gx—a^b^cgg ^a^^b^^cgx— a^^-bc^gq j^ a-bc^gx)

I
—b^c^d^n — a^b'^ d^ m — «^ c^ d^ o — a"^ b^ c- g

~~
[ -^ b^ c'^ d' X ^ a^ b'^ d^ x Jra^^c^d-x^ b"^ d^ c^ x

adeoque
/ b^c^^dn+ ab^d^m + ac^d^o + ab^^c^^q

'

-^a^b^^d^mJrb^C^d^n ] i„ ,„ „,„, „„, .7, i^ _ / b"-cd-n + a-b^dm + aH^do + a-b-cq ) g
+ a^c^^d-o + a-b^c-q | 7 . j, , , ,„ „ ,„ „ / „ '

^ ( bc-d^n + a^bd^m + a-cd-o + a^hc-q
,

a;r=--—— i—

^

^

/ i^ c=^ r/+ tf ^^ <?^ + a c^ rf' + a i= c'

+ a*«^rf* + «*c^6f»
-J6^crf^+ «^-rf+ a»c*rf+a»i^c>^

+ o^ c» d^ + «"- b- c^
ibc^d^ +a^bd^+ a^cd-- + a^ b c^

In qua dcnique si pro g substituatur ejus valor _j j j—_-,
abc+bcd-i-acd+aoa

levi peracta reductione , habebis

:

«3 ^3 d^ m + b^ c^ d^ n + «3 c^ «?3 o + a^ b^ r^ q^~ «3 ^3 ^3 _|_ (^3 c3 </3 _,. „3 ^3 ^/3 ^_ „3 ^3 (^3

qui est idem ipse subnormalis valor, quem supra ( pag. 18) exhibui-

mus et calculi differentialis auxilio invenimus. Nam quantitates ,
quae

ibi vocantur n — x,o~x^ m — x et q — ^ , hic sunt simpliciter

n j o ,m et q.

Ex hacigitur solutione apparet quam A"ere Hugenius scripscrit se sua

inethodo eandem invenire constructionem quam Leibnitius, neque ad

hoc aut novo calculo aut novis signis indigere, atque eadcm ratione

rem peragi in iis omnibus curvis
,
quac simili ra//owe construantur.

Atque hacc quidem de hoc problcmate suflTiclant , in quo clabo-

randollugenius occupatiis fuisse videtur piioribus mensibus anni 1087 :

quemadmodiim e tcmporis notis, vaiiis paginis Adversaiiorum Libri F

,

insciiptis, cffecimus.
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Pergendiira est ad ea explicanda qtiae Catenariam spectant
;
qua

in re initiuni nobis erit ab iis epistolis, quas de hoc argumento se-

cum invicem communicarunt Ilugenius et Merseunus.

Invcntionis siiae demonstrationem Ilugenius in epistola ( ' ) ad

Mersennum, cui tamen temporis notadeest , his verbis commemorat

:

» Je finiray icy de peur de ne vous detenir pas trop longtemps

,

et vous envoyeray , par une autre lettre , la demonstration de ce

qu'une corde ou chaine pendue ne faict point une parabole , et quelle

doit estre la pression sur une corde mathematique , ou sans gravitd

,

pour en faire une , dont j'ay aussi trouve la demonstration il n'y a

pas longtems. j> etc,

Ad quae Mersennus respondit 16 Nov. 1646 in epistola (") cujus

hoc est initiiim

:

Monsieur

,

Le peu de temps qui m'est reste , depuis votre demonstiation reccue,

ne m'a pas permis de vous escrire des centres de percussion ; ce sera,

Dieu aydant , a l'autre voyage , ou du moins lorsque j'auray receu

Tautre demonstration
, que vous m'assurcz , qui prouve que la chaine,

ou la corde bandcc , en s'affaissant dc son poids propre au milieu,

ne fait pas la parabole , comme a^oit cru Galilee , et de plus en

< I
) Exstat haec epist. in MSS. fasc. 1.

( = ) Exstat Iiaec epislola iii MSS. fasc, V. Ex his auteni Merseiini epistolis , temponim

noti» instnictis , apparet Hugeniura annos egisse 17, cuni suas de Catenaria demonslrationes

ad Mersennum mitteret. Niliil igitiir obstat quo minus Hugenio fidem habeamusi diceiili

*e aetatis anno 15*. dcmonstrationum istiu-um fuiidamenta posulsse.

D 3
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quelle maniere doit estre la pression pour lui faire faire la dite

parabole. Et, si vous ajoutez comment il la faut presser pour luy

fairc faire Miyperbole et rellipse , vous vous surmonterez \'ous mesme.

Je vous assure que j'ay si fort admire la geatillesse de vostre de-

monstration des cheutes
, que je croy que Galilee eust este ravi de

vous avoir pour garand de son opinion. Ce n'est pas qu'il ne m'y

reste quelque scrupule , mais j'ay cru mieux attendre a vous le pro-

poser , lorsque vous seriez icy ( car M. vostre pere , l'honneur des

Muses, me le fait ainsi esperer ). J'ay oublie a scavoir de luy si

vous scavez toucher le Luth. Si cela est
,
je vous prie de voir si

vous soudriez bien ce beau problemc, h scavoir, pourquoi la chorde

ABj ^ g tclle que vous voudrez, par exemple la chanterclle

,

attachee fermenient en A , et faisant quelque son , doit elle estre

tendue en B 4 fois plus fort que devant , pour monter a Toctave

,

veu qu'il ne faut Taccourcir de moitie en C ,
pour la faire monter k

la dite octave. J'entrevoy que vostre fondement de mechaniques,

II scavoir que pour faire un mouvement 2 fois plus viste , il faut

peut-cstre une force quadruple, vous fera Touverture de la de-

monstration, laquelle me sera bien pretieuse de vostre main. etc.

Rescripsit vero Hugenius, sed quo tempore latet. (*)

Mr. Avant - hier estant arrivc a la Haye , J'ay eu le bonheur

d'y rencontrer votre lettre avccq les bcaux characteres, dont il vous

a pleu me faire part. Touchant le problcme de musique , que vous

me proposez , amj)tius deliberandum censeo. L'ayant trouve dans

vostre livre de physico-math.
,
j'y ay souvcnt faict des speculations

dessus; mais la solution en cst bien difficile , a ce que je voy, et il

( ' ) Eliam baec cp. inveiiitur in MSS. fasc. I.
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le faut bien de n^cessit^ , car autrement clle n'eust pas ost^ igaore

de tant de braves esprits jusqu'a present.

A cette heure voyez comment vous aggre^ celle-cy touchant Taf-

faire de la chaisne. j>

Quod vero ad lianc demonstrationem attinet, in ipso quod cita-

vimus epistolae fragmeato, non nisi perpauca huc spectantia super-

sunt , in adjectis autem et cum isto fragmento una asservatis sche-

dis , plura quidem occurruut, sed neutiquam perfecta nec absolu-

ta. Meliori ordine disposita et raagis elaborata sunt ea, quae de

eodem hoc argumento litteris consignavit Hugenius in libello jam

supra citato, cui titulus : imerllia j)leraque , e quo itaque demon-

strationem
, quoad Catenariam ,

quamvis forte non eandem qiiae ad

Mersennum missa fuit, descripsimus. Est ea sequens:

De catena pendente.

Propos. 1». Si pondus suspendatur ex duobus funibus , hi pro-

ducti secabunt sese in pendula ponderis gravitatis diamctro,

Sit (fig. 13) pondiis D AC, cujus pendula gravitatis diameter AB,
suspensum ex funibusED, FC, ligatis in punctis C et D. Dico

,

si prolongentur ii funes , intersecturos se invicem in B
, puncto

,

quod est in pendula gravitatis diametro.

fnteiligatur enim primo E B , F B duo esse funes in B , annexi

extremitati bacilli B A , cujus alteri extremitati afliixum sit pondus

D A C ex suo gravitatis centro A, et bacillus AB horizonti perpen-

dicularisy ita ut pondus DAC bacillo innitatur , bacilhis vero in

puncto B duobus funibus E B , F B , quorum ligatura in D et C
omnino soluta sit ; manifestum itaque est

,
pondus sic suspensum

,

non decisurum ad hanc vel illam partem : admoveantur nunc funes

EB, FB, punctis D et C ibique firmentur, et tainen pondus in
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eodem situ mauebit. At jani non amplius baculo neque puncto B

innitetur , sed suspensum erit ex funibus E D , FC; et hi pioducti In

pendula gravitatis diametro se intersecant. Quod erat probandum.

Sequitur ex hoc tlieorcmate , si ( fig. 14 ) in fune E D A C F

,

nexa sint pondera G et H acqualia , in punctis D ct C , haec non

posse ullo situ pendere , nisi ut productae E D , F C concurrant in

eodem puncto B ,
quod in eorum pendula gravitatis diametro sit

,

quae diameter, si pondeia aequalia sint, secat partem funis inter-

jectam inter ponderum ligaturas D , C , in duas aequales partes

;

si autem D majus esset H, secaret ipsam DC, ita ut pars A D esset

ad pondus H, ut pars A C ad pondus G.

Si enim D C rigidum supponatur , apparet ex praecedenti theore-

matc non posse pondera alio situ suspensa manere , nisi ut E D , F C ,

productae convcniant in eodem puncto cum gravitatis diametro ,• at in

eo situ non manerent , nisi eorum centrum gravitatis A tunc centro

terrae, quam proxime potest, admotum esset; crgo et hic , ubi DC
rigida non est , sed tamen tensa semper , ut et aliae E D , F C ,

apparet centrum eorum gra^itatis A centro terrae propius admoveri

non posse , ac proinde quoque praedicto situ suspensa manere de-

Ijere.

Propos, 2a, Propositus nunc sit (fig. l5 ) funis A D G , in quo

acqualibus intervallis ligata sunt aequalia pondera.

Slanifestum itaque est , eo situ ea pendere debere , ut bina quaeque

internodia, relicto uno intermedio, producta sese intersecent in pen-

dula duoruni ponderum gravitatis dianietro. Sic B C , E D sese in-

tersecant in puncto N ,
quod est in pendula gr. diametro ponderum

suspcnsorum cx C ct D. Dicantur cnini B C et E D invicem non se-

careinN. Siergofirmentur puncta B et E in eisdem punctis, ubi nunc

pendent , hoc quidem situm punctorum C et D nihii immutabit ; sed

iirmatis iis
,
pondera cx C ct D aliter non possunt suspendi, quam

ut
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ut iiitersectio productarum B C , ED sit in pend. grav. diametro. Ergo

apparet ct ante sic suspensa fuisse. Eodem modo demonstrari potest

,

A B et D C se intersecare in pend. gr. diametro ponderum ex B et C
pendentium, et ita dc quotlibet alUs in infinitum ascendentibus.

Facile hinc erit , si nota habeamus tria puncta , C , D et E catenae

hujus, caetera quoque invenire ut B, F, A, G. Oportet enim DE
bifariani dividere in I et agere I parallelam ipsi S D , et ex , ubi

producta C D illam I O sccat , per E ducere F et ponere E F
aequalem D E , et habebimus punctum F. SimiU modo et reliqua re-

periri possunt.

Propos. 3». Linea , quae per haec puncta ducitur , valde parum

distare videtur a linea parabolica, quam tamen non refert. Quod

sic demonstrabitur.

Describatur pcr puncta C , D , E , parabola C D £ R , dico hanc

non transire per punctum F. Fiat enim ut OD ad DC, sic OE
ad E R , quae signetur in O E F producta ,• dico primo punctum R
esse iu eadem linea parabolica cum punctis C , D , E. Producatur

enim 01 ducaturque CR, quae ipsam secet in T; et quoniam est

DC ad ER ut OD ad OE , linea autem OT secat ipsam DE bifa-

riam , manifestum quoque est , ipsam C R bifariam sectam in T

;

porro cum puncta C, D, E, sint in parabola, et CT aequcdis TR,
et C R aequidistans ipsi D E , necessario quoque punctum R erit in

eadem paraboKca linea , alias enim T non esset parabolae diame-

ter, per 28an> Con. Apoll, lib. 2\ Quod absurdum esset, quiaaxi DS
parallela est , ex constructione. Cum itaque punctum U sit in para-

bolica linea eadem in qua est punctum E, sequitur punctum F in

ea non posse esse
,
quia deberet recta linea R parabolam in tribus

punctis secare
, quod absurdum est : vel pimctnm R coincidere cum

puncto F , quod impossibiie est , cum O E semper major sit D , et

quam proportionem habet OD ad DC, eam habeat OE ad ER.

E
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Ergo E R semper quoque major D C sive E F , et idcirco puncta R

et F non possunt coincidere.

Postquam itaque vidimus pondera aequalia aequalibus internodiis

ligata non pendere secundum lineam parabolicam ,
quaeramus nunc

quae internodiorum debeat ad invicem esse proportio, secundum

quam pondera aequalia ex chorda religata secundura lineam para-

bolicam pendeant.

Propos. 4». Sit igitur (fig. 16) data linea parabolica A B C D E F

,

cujus axis horizonti perpendicuiciris , et sint nectenda ex chorda

aliqua pondera quotlibet aequalia , quae , si certa ratione quadam

suspendantur , puncta , in quibus chordae aUigatae sunt , omnia sint

in data linea parabolica.

Ducatur ^ Z , quae parabolam in vertice contingat , ideoque sit ad

axem G C ad angulos rectos , et ponatur utcunque B C eique aequa-

lis C D ) ita ut puncta B et D sint in data parabola j dividatur

porro C D bifariam in L et parallela axi G C ducatur Q L II , quae

a producta BC secetur in H: fiat vero ut CII ad CB, ita HD ad

D E , eaque ponatur in producta H D. D E rursus bifariam secetur

in IVI et ducatur axi G C parallela P I , et ex I , ubi illa intersecatur

a productaCD, ducatur per Elinea lENF, et sit ut ID adDC sic

I E ad E F. Ab altera parte axis similiter inveniatur punctum A , etc.

Sic iaventa puncta erunt in data parabolica linea, id eiiim simili

modo probari potest , quo in 3» prop. probatum est punctum K in

eadem Unea parabolica esse in qua puncta C , D , E ; haec enim simiii

modo , quo illud , inventa sunt. Si ergo per puncta A , B , C , D , E , F

chorda tendatur, et in unoquoque horum punctorum aequale pondus

nectatur , et haec catena ex duobus quibuslibet eoruudem punctoruni

(sumamus A ct F) suspendatur, dico praestitum esse quod postula-

batur. Situm enim hunc retinebunt , cum , ex constr. , bina quaeque

internodia, puta BCet ED, intermetUo relicto uno CD, se inter-
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secent in pendula duorum ponderum gravitatis diametro in H ,• et

demonstratum jam est in data parabola esse.

Manifestum hinc quoque est , si aequalia pondcra secundum para

bolicam lineam pendeant, tunc si producantur B C, ED, fure, ut

HC ad CB, sic HD ad DE.
Varia autem hic contempJanda occurrunt , et quidem prae caeteria

notatu dignum , quod chordae FZ,EY, DX, etCjr etc. , ex quibus

pondera haec dependent , omnes aequalibus intervallis distant , id est

,

si secentur a linea ("Z , spatia interjecta ZY, YX , XC etc. omnia

esse aequalia. CH enim aequalis est C L ; ergo quia , sicut H C ad

CB, sive ut CL adCD, sic HD ad DE, erit quoque DE dupla

DH; quia autem HD est ad DK, ut DE ad EW, erit etiam WE
sive XY dupla XD sive 5X, id est aequalis CX. SimiUter de

spatio ZY demons tratur
;
quia enim ID est aequalis DL, sive di-

midiae DC, et est, sicut CD ad DI, ita FE ad EI, erit et ideo

EF dupla EI, et consequenter spatium ZY, aequale spatio YX.
Apparet ergo hinc , si puncta B , C , D , E , F , sint in linea parabolica

,

spatia CX, XY, YZ esse aequalia; conversum autem aeque verum

est, nempe si haec spatia aequalia sunt , puncta B , C ,D , E , F in linea

parabolica esse : cimi enim X Y data est aequalis C X , data est linea

Y E , et cum sit quoque data HE , data etiam est earum intersectio E

,

quae non potest nisi in unico puncto esse.

Hinc sequitur, (/) quod si loco appensorum ponderum imponan-

tur punctis A , B , C , D , E , parallelepipeda aequalia A«/3T, BVGR,
RGSD, Wy5E, ex materia qualibet , quorum alterum alterius

pressionem non impediat , relinquatur autem appensum pondus t ,

chordam eundem situm retenturam
, quem habuerat appensis

( ' ) In margine cd bunc locmn propria manu annotaTit Hugenius : non seguitur , ntqi

est verutn. 1668.
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ponderibus. Et quantumvis extremitates chordae A , F , aperiantur

,

semper tamen puncta , in quibus parallelepipeda haec premunt , fore

in Jinea parabolica ; semper enim premetur chorda ab aequalibus pon-

deribus , quae sita erunt ex aequalibus distantiis, ut erant ante.

Notandum quoque est, quia CX, XY, YZ sunt spatia aequalia

et puncta C, D,E,F sunt in parabola, quam ?Z contingit in ver-

tice C, spatium D X esse 1 , spatium EY, 4, spatium FZ,9, et sic

porro secundum seriem consequentium quadratorum.

Praeterca notandum triangula omnia, CHD, DIE, EKF, esse

aequalia, singula vero triangnlo CRD.
Possunt autem et cylindri sumi, qualis hic appositus est AB,

( fig. 17) in medio magno foramine CD perforatus, per quod traji-

cienda est chorda. Si enim quotlibet talium cjlindrorum ex chorda

suspendantur (chordam autem nullius ponderis csse, et cylindros

mutuo contactu a pressione nihil impcdiri postulo ) pendebunt se-

cundimi lineam parabolicam , ut viderc est in cylindrulis R
;
quan-

tumvis etiam extremitates chordae PQ dilatentur vel conjungantur.

Hactenus Hugenius de hoc argumento. Utjam diximus, demonstra-

tio, quam exhibuimus, non ea ipsa forma induta Mersenno ab

Hugenio missa est , quemadmodum apparet ex hujus responso
, quo

,

quamvis Hugenium in coelos efferat , simul tamcn dubitationem ali-

quam sibi supercsse fatetur. Sed ipsum Mersennum audiamus.

Epistola scripta est Parisiis 24" Jan. 1647, (
*

)

Mr. Apr^s avoir admire vostre speculation de ia chordc, qui ne

fait pas la parabole , je vous diray seulement ,
qu'encore que tout

ce qui y cst , soit vcritable , ce n'a pas neantmoins este par la force

de vos demonstrations , que la verite nous y a paru , car il faudroit

,

ce rae semblc , commencer par vostre corollaire de la 2« prop. et

< M Essiat liner tn MSS. fesciculo C°.
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la demonstrer , et puis vous pourriez demonstrer le 1«. et ie 2*.

theoreme, ct le reste iroit assez bien, semblablement k la flndela

4e. page: /loc tamen eorum situm nihil immutahit, NULLA enim

CAUSA EST. Encore que vous n'y voyez point de cause, il ne s'en-

suit pas , qu'il n'y en ait ; nous ne voyons pas tout de premier abord

,

et ce qui ne nous paroist pas en un tcmps, paroist souvent dans

un autre. II suffit qu'on puisse douter qu'il y ayt quclque cause.

Ce que je ne vous dis pas pour amoindrir rexcellence de vostre

speculation , h Dieu ne plaise , car je continue toujours en mon

mesme advis de la grandeur de vostre genie. Seulement ne forcez pas

trop vostre esprit , car vous avez tant d'ann6es de reste , que quand

vous ne feriez qu'une demonstration chaque annee, aussi belle que

celle de cctte chorde, vous auriez assez pour tenir le haut bout

parmi toute la noblesse.

Mersenni objectionibus an responderit Hugenius nescio, plura

enim de hoc argumento ab eo conscripta non reperi, Neque etiam

mnltiim interesse videtur; quae enim retulimus satis docent Huge-

nium 17 vel 18 annos natum haud contemnenda de problemate pro-

tulisse , quod 40 annis post omnibus totius orbis terrarum geometris

propositum , non nisi a tribus fuit solutum , inter quos ipse omnium

primus exstitit. Haec ipsa, de qua agimus , epistola hnjus dis-

quisitionis primitias continet sed sub grypho latentes , quod ideo se

fccisse ait auctor, ne Leibnitio opportunitatem praecluderet eadem

inveniundi, et calculi sui novi usum in ca quaestione experiundi.

Ut autera appareat quid istud aenigma significet , et quales , haud

diu post evulgatum problema , Catenariae proprictates invenerit Hu-

genius, hoc loco dicti gryplii explicationem dabimus quam ipse in

Libro suo Advers. G, p. 22, 23 et 24, nobis serva^it. Piius vero

monendum est nos hanc aenigmatis solutionem non reperisse, ante-

quam ipsa epistola jam typis erat mandata , quo factum est , ut ,
cum

E 3
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signorum ,
quibua constat , significatus nobis non csset perspectus

,

in his pauca quaedam irrepserint vitia ,
quae hac occasione erunt

toUenda. Caeterum gryphus in libro G descriptus , fere non ab eo ,

qui h. I. occurrit, discre])at, si rationem habeamus erroris calanii

quem Hugenius ipse commisit et Lcibnitio corrigendum mandavit in

ep. 18». Nov. 1690 , ( Fasc. I. p. 39 ) sc. pro | ec scribendum esse \ ec.

Gryphus itaque emendatus sic se habebit. :—— c\—=e; ^rc + ^ec

= S.c.e./>.c.; © V"2«rr=*.c.; 45,r= c; 10000, 88137, 41421

piox.j sa;yy=za*—aat/y; xa yy=iaaxx— aayy\ d.h.c.q.c.

p. g, i.p. e. t» i, i.p. e, r. c. i. i. i, ae.

Litterae jam in 5 prioribus aequationibus haec significant:( fig.18 )

r=CA. radius curvaturae inCatenariae vertice.

«f=KL ordinatim applicata puncti catenariae.

c= KA. curvae longitudo inter punctum quoddam K et verticem A.

*=LS. pars axeos intercepta inter applicatam K L et tangentem K S

puncti K.

c^AW^CR. si nempe ponatur AI=AK=I W parall. KS.

«= A8.

S. c. e, p. c,
i
sector , cui evoluta pro centro.

1/2«»*=*, c. ; circulus a radio i/ 2 « r= superficiei conoidis ex

conversione AK.

45, r= c. Si angulus LKS est 45°, erit C A= curvae AK.
Duae aequationes a?* ^» = a* — a» y'^ et a^ y^ zzza^ x^ — a- y* , expri

munt curvarum totidem naturas.

Denique litterae quae has aequationes proximc sequuntur, hoc sibi

volunt

:

Data harum curvarum quadratura, catenae puncta quotllbet in-

veniri possunt, et tangentes in iis punctis , et rectas curvis inter

illa interjectis aequales.
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Qiiibus omnibus denique ut majorem etiam iucem affundamus,

sequentia ipsius Hugenii verba subjungemus :

» Si a puncto curvae fuerit ordinatim ad axem applicata itemque

tangens , cum axe concurrens , erit applicata ordinatim ad partem
axis inter ipsam et tangentem , sicut radius curvaturae, quae est in

vertice , ad curvae portionem inter verticem et punctum contactus.

Hinc radius ille curvaturae in vertice aequalis est curvae portioni

inter verticem et punctum inclinationis catenae ad horizontem in

angulo semirecto,

lisdem positis, superficies conoidis a curvae portione inter con-

tactum et verticem effecta, aequaiis est circulo, cujus radius pro-

portione medius inter verticem et concursum tangentis*

Hinc apparet superficies hujusmodi conoidum esse inter se sicut

interceptas inter verticem et tangentem in puncto curvae extremo,

Dato radio curvaturae in vertice et tangentibus , possum et cur-

vam , cujus evolutione Catenaria describitur, rectae exaequare.

Itemque sectorem, cui pro centro est portio curvae evoluiae, spatio

rectilineo.

Catenae puncta quotlibet Invenire possum , et tangentes in iis

punctis , et rectas curvis inter illa interjectis aequales , si ponatur

dimensio duorum quorundam spatiorum , curva geometrica et rectis

terminatorum. Hinc inveni , si a puncto inclinationis anguli semi-

recti ducatur axi perpendictilaris, eam esse ad abscissam ad ver-

ticem, proxime ut 8809 ad 4134, et curvam interceptam tunc esse

partium 10000, »

Superest ut de iis videamus quae Causticarum inventionem spec-

tant; qua in re meliiis me facere non possa mihi videor, quam si

brevem Hugenii annotationem , huc fertinentera , et in MSS.

fasc. 13<». servatam , hic praemitiam , quippe quae sponte ulteriori
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disquisitioiii nobis ansam praebebit. Est haec nota 7o. Aprilis 1691

conscripta et hujus indolis

:

» Ad pag. 364 a«. 1682 Act. Eruditonim Lipsiensium.

Cum Parisiis ad me venisset D. T. sive Tschirnhaus , ut puto

A». 1678 , ostendi ipsi obiter figuras , quae libro meo de Luce conti-

nentur, ubi in fine est haec prior tab. 19. Inde est quod in

eandem hanc contemplationem mecum incidit ,
quod vcl liinc patet,

quod hanc ipsam EHB, cum haec scriberet , nondum cognoverat.

Falsam enim constructionem hic exliibet, quippe quae cum vera a

me tradita non convenit , ut calculo examinavi in casu uno , cum

nempe BF, FC aequales ponuntur. Vid pag. 93, lib. G. Atque

hinc colligo neque methodum generalem , quam hic jactat , ipsi

cognitam fuisse , cum in exemplum ejus hanc erroncam curvae

descriptionem adferat. Neque video qua ratione , nisi circini ex-

perimento
;
quo quid in Geometria turpius ? Sed hic noster eodem

modo prorsus in tangentibus curvarum filarum , post aliquot annos

,

in errorem incidit. Atque ita levi verisimilitudine adductus non

veretur magnifice asseverare quorum nullam demonstratiouemhabet,

quaeque instituto examine falsa esse deprehenduntur.

Caeterum cum initio anni 1690 diatribam meam de Luce edidis-

sem , ille continuo exemplar ejus nactus, (sive id ipsum quod ad

scriptores Actorum Lipsiensium miseram commeiidatum D». Vcgelino

,

sive etiam a typographis folia ante cditionem accepcrit ) animad-

versa veriori descriptione curvac hujus , cam quasi a se profectara

mensis Februarii Actis inseri curavit, cum aliis adhujusmodi curvas

spectantibus ; meae vero diatribae mentionem in iisdem Actis fieri

impediit, ut puto , usque in mensem Octobrcm ejusdcm anni 1690,

cum tamen initio Januarii in lucem prodiisset; quo nempe longius

plagii suspitionem removcret.

Ait vero Bcrnoulium nuper invenisse Iianc curvnm ad scx dimea

siones
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siones ascendere , quani ipse olim calculo coltegerit esse tautuin di-

mensionum quatuor, in quo se falsum fatetur , erroremque suum

nuncemendat; utque novo invento eum compenset, facillimam ejus

lincae constructionem adferre se ait , quae est illa ex libro meo ,

neque tamen de errore suo Jectorem admonet. Vellem autem scire

quis ille olim fuerit calculus , €[Uo quatuor dimensiones istas reperit

;

credo falsam illam curvam A". 1682 editam ad calculum revocavit

,

cum pro vera ipsam posuisset.

Porro et mense Aprili anni 1690, in Actis Lipsiensibus , rursus

de curva hac egit , ostenditque epicycloidem esse , quod procul

dubio quoque ex mea diatriba hausit, postquam nempe vidit prio-

rem dolum non caruisse successu. Unde porro ex Newtoni opere

planum erat hanc curvam similis curvae ( non autem suimetipsius)

evolutione describi , quod ante multos annos Parisiis demonstravi

universali xatione ; eaque demonstratio coram Academiae sociis lecta

fuit et in collectiones relata die

Primus autem ,
qui de Epicycloide ostenderit geometricas curvas

esse , et spatia earum mensurari posse , fuit Presbyter quidam Nor--.

mannus , nomine de Vaumesle , cujus ea de re litcras aliquot ad

me datas adservo.

Si, antequam meus liber de Luce prodiit, errorem suum in curva

describenda cognovisset l). T. , jam ante quoque ipsum correxisset

,

nec totis 8 annis omnium reprehensioni expositum reliquisset. An

Bernoulius fortasse eum animadvertit ? Sed nihil invenio in Actis

Lipsiensibus
,
quo id appareat.

Asseverare ausim D. T. nullam hactenus demonstrationem habere

legitimam descriptionis curvarum de qua pag. 71 A>. 1690. »

Ex hac satis ampla annotatione discimus verosimillter Tschirn-

husio nonnulla , at imperfecta , de Hugenii invento circa Caus-

ticas innotuisse , . eaqiie ipsi causam fuisse erroris quem commisit,

F
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eum prima vice in Actis Lips. A». 16S2 dictae curvae constructio-

neni publicaret. Sed ne diutius in verosuuilibus versemur , age 1

pi-oferamus ea testimonia
,
quae , quamvis Tschiruhusium plagii non

convincaat, abundc tamen probent Hugenium multis annis ante

epicycloidum proprietates nonnullas cognitas habuisse et perspectas.

Hunc in finem hujus demonstrationem de Epicycloidum mensura

,

quam cum Acadeniiae Parisiensis Sociis communicavit et in nota

supra citata coraniemorat , hic exhibebo , qualem eam , partim

gaJlice partim latine conscriptam , inveni tum in Adversar. Libro E

pag. 165 , tum in schedis in MSS. fasciculo H reperiundis.

26 Nov. 167S; hi a l'assemblee le 3 Dec. 1678. {^^)

La mestire des lignes epicycloides,

Prop. 1«. Par Tevolution de la moitie d'une epicycloide en com-

men^ant par son sommet, il s'engendre la moitie d'une autre epicy-

cloide semblable a la premierc.

Soit ( fig. 19 ) B E K la moitie d'une epicycloide descrite par le

roulement du cercle BC sur le cercle immobile BL. Et le cercle

KM estant suppose estre au cercle K C , comme le cercle C B au cercle

BL, soit par le roulement du cercle KM sur le ccrcle KC immo-

bile descrit la § epicycloide KFN, qui sera terminee a la droite

AB prolongee , et scra semhlable ala| epicydoide BEK: a cause de

la proportionalite susdite des cercles. Je dis que la mesme courbe KFN
«era descrite par i'evoIution de la courbe BEK, commencee par K.

( ' ) Du Uamelius hoc aliquatenus confinnavlt , nam in Regise Scienl. Acaa. Histor.

p. 179. ed. 2 leginins sequantia ; Eodem anno ( 1678 ) D. Hugens dissertatioD«n de refraclio-

r.ibns rariii in coDgreftsionibas legit , ifjara postea iti tractala de LnmiDC pnblici jnrJs fecit.
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Sumto iix I cycloide BEK quovis puncto E, punatur cixculus ge-

mtor, cum punctum describens esset in E, habere positum GED,
tangens circulum BL in D , junctaqueE D , sit ei perpend. E G, quae

quidem tanget i cycloidem in E , secabit autem circumfercntiam K C in

puncto contactus circuLi DE, cum DEG sit semicirculus
, propter

angulum rectum D E G. II faut donc seulement demontrer que E G
estant prolongee rencontre la § cycJoide K F N a angles droits , car ii

8'en suit de Ja
, que cette | cycloide se descrit par revolution de

la I cycloide KEB, par la ..... propos, de Evolutione Curvarum.

SoitVG le cercle geniteurde la| cycloideKFN, etqu'il touchele

cercle K C en G , et que E G prolongee coupe la circonference G V en H.

Puisque donc Tarc BDL est egal a la demi-circonference D EG , et

que Tarc DB est egal a Tarc DE, par la nature de ia cycloide
,

J'arc DL sera aussi egal a Tarc EG. :>Iais Tarc E G est a TarcGH,
comme le diametre DG a GV; c'est-a-dire comme AD a AG, ou

comme Tarc DL a Tarc GK. Donc ies arcs E G , D L estant egaux .

les arcs GH, GK seront egaux de mesrae. Donc le point H est

le point tra(;ant de la cycloide KF, lorsque san cercle generateur

est en G V. Et par consequent la droite GH, qui est la continua-

tion de E G , rencontre la cycloide au mesme point H a angles droits ,

par nostre demonstration generale.

Propos. 2«. La courbe d'une epicycloide est au diametre de son

cercle generateur comme deus fois Ja somme des diametres du cercle

generateur et du cercle iinmobile , qui sert de base , au rayon du

mesme cercle immobile.

II est evident que revolution de la demie epicycloide BEK se

terminant en N, Ja droite B\ est egale a la courbe BEK. Et

parce que , corame ABouAOaAC ainsi est B C a C N ; ainsi sera

AO a OC, comme CB a B N, c'est-a-dire CB a la courbe BEK,et
partant le double de cette courbe ; ou repicycloide entiere B K P , au

F 2
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diametre du cercle gener. BC, comme deiix fois C a A 0. Ce

qu'il falJoit dem.

II est a noter que ces epicycloides sont des lignes geometriques

,

quand les dlamelres des cercles generateur et immobile sont com-

mensurables.

Prop. 3». Spatium epicycloide et basi sua comprchensum est ad

circulum genitorem epicycloidis , ut tripla semidiameler circuli

baseos cum diametro circuli genitoris ad radium circuii baseos.

Dans la mesme figure ( fig. 19 ) soit pris un autre point Q dans

Tepicycloide BQK ,
pres du point E, et soit QP sa tangente

,
qui

rencontrera donc Tepicycloide KHN a angles droiis , comme en P,

et coupera necessaircment la cii-conference CK; prcnons que ce soit

en R. Or, les pointsde contact E ,'Q
, peuvent estre infincnient pres

Tun de Tautre, et aussi les points d'intersection G, R, ia raison

de HG a GE et de PQ a Q R demeurant toujours les memes que

de V D a D G. Partant H Q P , G Q R , peuvent estre considerez

comme des triangles , desquels la proportion est la mesme que du

qu. HE au qu. EG, ou du qu. VD au qu. DG. Donc tout Tes-

pace BEKN a Fespace BEKC aiira la raison du qu, V D au qu.

DG, parce qu'en concevant des tangentes infinies , le long de la

courbe BQK, elles diviseront tout Tespace KPNBQK en une in-

finite de triangles, tels que PQH, qui auront chacun a leur partie

R Q G la mesme raison que le qu. H E au qu. E G , ou que le qu.

VD au qu. D G. Donc aussi, dividendo, Tespace KHNC sera a

DEKC comme Texces du qu. VD sur le qu. DG est au qu,

DG; mais Tespace BEKL est a KHNC comme lequ. DG au

qu. GV, donc, ex acquoin proportione perturbata , rcspaceBEKL

sera a BEKC, comme le qu. VD -i- qu. DG au qii. GV, c'est-a-

diie comme le rectanglc de VG4-2GD et VG aii qu. VG,oucom-

me VG-I-2DG a VG. Et respace BEKL h BLKC comme
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VG-f-2DGa2VG + 2DG, ou comme AK + 2 AL^2AK-+-2AL.
Sed BLKC est ad semicirc. BRC, comme 2BL-f-2CKaBL, parce

que BLCK est egal au cn |BL+ §CK et B C. Et le demicercle

BRC egal au cn J BL et BC. Et partant en ostant la commune

hauteur B C et quadruplant, sera BLKC au demicercle BRC;
comme 2BLH-2CK a BL, ou comme 2AK-f-2AL a A L. Mais

TespaceBEKL estoit a BLKC comme AK + 2AL k 2AK+2AL.
Donc , exaequo, BEKL au demicercle BRC comme AK +2AL
a A L , c'est-a-dire , comme 3AL+ LKaAL. »

Pagina autem praecedens , sc. 164 , ejusdem libri G haec continet

:

» Omnis epicyclicae evolutione similis epicyclica describitur.

Ut radius circuli , super quo revolutio , ad diametrum circuli revoluti

,

ita utriusque summa ad aliam j haec juncta diametro circuU revoluti

efBciet dimidiam longitudinem epicyclicae ex revolutione descriptae.

Vel : curva epicyclicae est ad diametrum circuli genitoris, ut du-

pla diameter circuli manentis cum dupla diametro revoluti ad

sumidiamctrum manentis.

( Fig. 20 ) D A= A G. Arcus B C= B A. Punctum C in cycloide.

D B E liuea recta. E C H recta. E L parall. G D. Dico E L esse= E H
et E C= J E IL Ducatur B C et D K perp. E H. L E C B est rectus.

Ergo ut D E ad E B ita K E ad E C. Ergo E C = § E K sive

= iEn. Ducatur F C. Quia jam radius FB=|rad. AD, et

arcusBC= BA, erit ang. BFCdupI. BDA. Ergo iBEC= BD A
= DEL; ergo EH= E L.

Hinc video M N C A curvam , quae terminat spatium radioruni

in speculo cavo MGH, a radiis axi DG parallelis , esse cycloidem

a circulo E B super duplo majoris diametri circulo A B revoluto. »

Non credo aut plura aut graviora requiri argumenta , quibus pro-

bemus Hugenium A". 1678 , adeoque diu ante quam Tschirnhusius

Kata-causticae falsam constructionem ediderat , non tantum veram

F 3
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hujiis curvae naturam cognovisse, sed etiam ejusdem proprietates

quasdam geometricas cum aliis coramunicasse. Dubium itaque nou

amplius est ,
quis Causticarum auctor et inveutor habendus sit , et

in posterum certe , in hac Disciplinarum Ilistoriae parte , Tschirn-

husii locum occupabit Hugenius.

Ex hac, quam enarravimus , controversia , satis apparet Huge-

nium (nec injuria) aegre tulisse, quod inventionem, quae ipsius

esset , alius sibi arrogaret. Plura ejusdem animi siir.ilibus de

causis indignabundi exempla afferre possemus : saepius enim accidit

ut, quae Hugenius studio et labore subtiliter excogitaverat , eorum

laudem et fructus alii in se convertere conarentur ; sed malumus hac

ipsa opportunitate cam viri clarissimi virtutem commemorare
, qua

,

quod sibi poscebat, id ipse omnium primus aliis concedere soleret.

Etenim ad Notam istam , quam supra p. 40 exhibuimus , si retroverta-

mur , fieri nequit quin admiremur Hugenium ingenue fatentem , non se

esse , sed Vaumeslium , qui primus Epicycloides curvas geometricas

esse , earumque spatia mensurari posse , ostenderit. Quin ipse

Hugenius sua manu in margine demonstrationis supra citatae de

iongitudine epicycloidis sequentia annotavit: » Mr. de Vaumesle

,

Religieux en Nonnandie j m'ayant mande qu'ii avoit trouA^e la mesure

de la ligne epicycloide , lorsque le ccrcle generateur et le cercle im-

mobile sont «^gaux, cela m'a donne occasion de chercher cette de-

monstration generalc. »

Vaumeslius geometra est ,
quantum scio, in Disciplinarum Historia

ignotus , quem lamen ex ea diutius exsulare , teste Ilugenio , nefas

foret. Ut igitur et luiic viro eximio honos debitus in postcrum con-

cedatur, juvat ejus ad Hugenium cpistolas hic proferrc , in quibus

de mathematicis suis disquisitionibus disseruit (*)

( ' ) Scrvantur bai> cpislolae iii MSS. faso. 12".
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Vaumeslii ad Chr. Hngenium epistolae.

1. Mr. II y a desia longteinps qiie je souhaitte avoir i'honneiir de

vousecrire, pour vous consultersiir quelquesmatieres geometriques
,

sachant que vous estes un dcs plus habilles liommes du monde

dans cette science , et un des plus honnestes et obligans qu'on

puisse voir; ce qui a fait que je ne point doute que vous n'ussiez

la bonte de mescouter, et de mo dire sincerement votre sentiment

sur ce queje vous demanderois , suivant lcquel je suis persuade ne

pouvoir manquer. Car en effect , Monsieur , rien n'est plus vray que

ce que yous avez dit k Mr. Hue , qui a pris la peine de voiis aller

voir pour moy , que ceux , qui estudient aux mathematiques en des

lieux retirez , se persuadent souvent avoir trouv^ de belJes choses

,

qui ne se trouvent que tres communes, quand elles sont produites

devant les scavans , et c'est assurement une dcs principales raisons,

qui m'obIige de vous importuner
,
pour vous demander votre advis

sur iequel je me croiray tres assure. Je ne vous envoye neanmoins

encor rien des choses desquelles j'ay a vous consulter. Je vous

les exposeray seulement en altendant que je les mette au net pour

vous les envoyer , si vous me dites qu'elles envallent lapeine. Mon

dessein, Monsieur, est de donner des moyens fort aisez de resoudre

les plus difliciles problemes, qui puissent estre resolus par la geo-

metrie ordinaire , car quoyque Mr. Descartes
, ( et peut estre encor

d'autres que je n^ pas yeus) ait , ce semble , faitsur ce sujet toutce

qui se peut fairc , je croy neanmoins y pouvoir adjouter quelque petite

chose. Vous adlez votr si j'ay raisou. Je suppose qu'on a examine

un probleme , et qu'on n'a pu trouver que des equations quarr^

quarrees, lesquelles on n'a pu leduire , ny y trouver de diviseur,

en sorte qu'on juge le probleme solide et impossible, et qu'oa a reduit

Tequation trouvee a ces termes x^^ + lx^ -{- Inx'^ -\-lnpa; — Inpq
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egal i , ou peut suppoaer les signes + et — de telle autre maniere

qu'on voudra, pourveu que le mesme signe ne soit pas partout,

car cela ne peut estre. II est certain , Monsieur, que quoyque cette

equation simplement ainsi proposee soit naturellement impossible,

qu'elle deviendra neanmoins possible , si les trois plans^i^, |//

—

In

et _-£. -4-3/»— 12«* sont proportionnaux j et je croy que si on

pouvoit trouver la valeur d'u? par la raethode de Mr. Doscarles

,

en ne se servant quo de cercles et lignes droittes , qu'on ia trouve-

roit aussy bien, les trois susdits plans n'estant point proportionnaux

que quand ils le sont. Car je ne voy point que cette condition Ik

donne aucun advantage pour la trouver , et quand bien mcsme cela

se pourroit faire , ce que j'ay peine a croire, ce ne seroit assurement

qu'avec grande peine par ainsj'. Je croiray encor avoir fait quelque

chose si ]"apprends h. le faire aisement. On me pourra dire que cela

n'est pas d'une grande utilite en geometrie , a causc que tous les

problemes, auxquels il sera necessaire d'appliquer cette nouvelle

methode, doivent tous passer pour impossibles, puisqu'iJs le sont en

effect en une infinit^ de manieres, et qu'ils ne sont possibles qu'en

une seule , et que c'cst tout de mesme que si on avoit Tequation

jr3— hbc egal i 0, et qu'il fallust trouver la valeur d';r, ^ et c

estant donnees j ce qui est impossible par la geometrie, dont je parle,

a moins que les quantitez i et c ne soient supposees avoir mesme

raison Tune a Tautre qu'un nombre cube a un autre nombre cube.

Je conviens dc cela, mais on ra'accordera aussy qu'il n'est pas tout

a fait inutille de scavoir los cas auxquels les problemes , qui sont de

leur nature impossibles, dcviennent possibles , car a moins de les

scavoir , on ne pourra rcsoudre ces problcmes -la, quoyqu'on les

propose en la maniore qu'ils sont possiblos , ce qui seroit une igno-

rance; et de plus la possibilite ou impossibilit^; dc T^quation s^^bbc
ega!
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egal aOj est toute visible , et celle cles equations, que je propose, est

cachee et dillicile a connoistre. Voila pour le premier.

II y a 3 ou 4 ans queje m'applique quelque temps a considerer cette

ligne courbe tanta la mode , appellee cycloide , ainsy qu'une autre
,
pres-

que de mesme nature ,
quoj que gcometrique , que j'appelle cycloide

circulairc
,
parce qu'elle est decritte par un point de la circonference d'un

cercle
,
qui roule sur un autre cercle egal au premier. J'ay trouvela

tangente de la cycloide circulaire par la methode de IVI. Descartes , et

j'ay reconnu que les tangentes de Tune et de Tautre cycloide se trouvent

de mesme maniere
;
que la circulaire est double de Tautre , les cercles

geniteurs estant egaux. J'ay aussy trouve la mesure dc ces deux lignes

courbes. Je ne scay si ma demonstration convient avec aucune de cel-

les des auteurs
,
qui ont trouve la mesme chose auparavant moy , dont

vous parlez dans votre Horologium Oscillatorium , car je n'en ay au

aucune que la votre J'ay aussy trouve par hasard , cn considerant la

cycloide circulaire , la quadrature du cercle par ratlouchement de la

spirale , d'une autre maniere qu'Archimede; que par revolution de la

cycloide circulaire est decrite une autre cycloide circulaire , triple de

la premiere , et cecy n'est pas difficile, J'ay encor quelqu'autres pe-

tites choses de moindre consequence que celles-cy. Je vous envoyeray

le tout, quand je Tauray mis au net , ouunepartie, selon que vous le

voudrez et quc vous rcn jugerez digne, Je vous prie , Monsieur

,

d'excuser la liberte que je prends anpres de vous , et dc croire que

je suis avec tout le respect possible , etc.

A Hambye ce 29 Octobre 1678.

De Vaumeslc

,

relig. a Hambye.

Si vous me faites lagrace de m'escrire , vous m'addresserez vos

lcttres ainsy : pour Basse Norraandie a M. de V. etc. , par la poste

de Coutances a Gauray.

6
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2. Mr. J'ay receii la lettre
,
qiie vous avez prig la peine de m'escrire.

Je vous en suis hien oblige. Je vous diray , Mr. , cn vous y respon-

dant, que ,
puisque j'apprens parla vostre qu'on n'a pas encore trouve

Jes moyens de rosoudre tous les problemes de geometrie et de con-

noistre quand ils sont plans ou non
,
puisque vous y avez aussy

pense
, je fais dessein de rendre ma methodc generale , si je le

puis, et si je ne le puis , je vous envoyeray si peu que j'ay. Ma
methode n'a pour fondement que la solution d'un problcme quo j'ay

trouve tres difficile , et que j'ay eu bien de la peine a resoudre. II

est tel: (fig. 21 ) acde est un rhombe. II faut du point e mener

Ja ligne efb en sorte que rintersegment fb soit egal a la Jigne

donnee g. La solution de ce probleme cst raportee par Heri-

gone, vers la fin du premier tome de son cours, laquelle solution a

este trouvee par Marinus Gclaldus
,
parla methode ancienne, laquelle

ne m'a de rien servi pour la trouver par la nouvelle. Si vous

prenez la peine de le construire, je croy que vous conviendrcz qu'il

est diflicile.

Pour ce qui est de Tespace et de la courbe de la cycloide circu-

laire , la domonstration en est tres facile de cette maniere.

Si Ton fait rouler quelque poligone que soit sur une ligne droite

,

cette cycloide imparfaite sera composee d'autant de sectcurs un

moins , que le poligone rcgulier a de costez , et ccs sccteurs-Ia sont

tousjours egaux a deux fois le cercle , auqucl le poligone est inscript,

et Tespace de cette mcsme cycloide imparfaite contient , outre ces sec-

teurs ,
plusieurs triangles

,
qui tous ensemble sont tousjours cgaux au

poligone ; d'ou il cst ais6 d'infcrer que respace de la cycloidc egal

a trois fois le cerclc generateur. Jc croy que vous scavez mieux que

moy ce que jc viens dc dirc; mais si Van fait rouler un poligone sur

un autre poligone egal et semblabie au premier, cette autre cycloide

imparfaite gera composee d'autant dc scctcurs (jue la ])remicre , mais
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ces secteurs icy sont doubles de ceux de la i^recedente , et , outre ces

secteurs , son espace contient les mesmes triangles que iaprecedente,

d'ou il ensuit que la courbe de ceile-cy est double de la precedente ,

et que son espace est quintuple du cercle generateur. II ne faut

que faire une figure pour voir la verite de ce que je dis. Cestpour-

quoy je vous disois dans ma premiei-e lettre que cela estoit tres ais^.

Je n'ay point entendu parler de cette belle invention de M.

Romer , dont vous me parlez. ( ' ) Je suis dans un pays dans lequel il

n'y a personne de curieux en cette science. Je ne point d'autre

commerce que le vostre, qui ne fait que naistre , et j'ay peu de

Kvrcs : ce que j'en ay , sont le Cours d'Herigone , les Oeuvres de

Mr. Viete , la Geometrie de M. Descartes , commcntee par Scoothen

,

et vostre Horologium Oscillatorium. Voila tout ce que j'ay , mais

si vous avez la bonte de dire a M. Hue qui sont les meilleurs

livres de cetle science, je le priray de m'en envoyer quelques uns.

Je vous envoyray, le plustost que je pourray, tout ce dont je vous

ay parle dans ma premiere lettre , hormis les moyens de resoudre les

plus difliciles problemes de geometrie, que je tascheray de perfection-

ner , si je puis. Si je tarde un peu , vous en excuserez si vousplaist,

parce que ma profession ne me permet pas d'y travailler autant que je

voudrois. Je vous supplie de croire queje suis avec biendurespect, etc.

A Hambye , ce 19 Novembre 1678.

Dc Vaumesle

R. S.

( ' ) Significat procul dubio epicycloidum usum iii inechanica , <(ueni non a La tliiio

sed a Romero profectura esse docet Leibnitius , in Leibn. et Beni. Corani. Pliil. T. I.

p. 347. Hugenius etiam in Libro suo Adv. F. passim RiJmeri rotas vocat eas , quaruui

dentes epicycloidis formam referunt.

G 2
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3. Mr. Je vous envoye enfin lcs demonstrations geometriques , dont

je vous paile , il y a huit ou neuf mois, dans la Jettre qiiej'eus riion-

neur de vous ecrire en ce temps-la. Elles ne sont pas autant cor-

rectes qu'elles devroient estre pour paroistre a Paris , mais la liunte

que j'avois d'estre si longtemps a vous envoyer si peu de chose
,

a fait que je ne pu me resoudre a tarder d'avantage a a'ous les

envoyer, nie reservant neanmoins ( si elles ont le bonheur d'avoir

votre approbatiun et celle des autres MM. de I'Academie, qui les

pourront voir, si vous les en jugez dignes, ) de les mettrecn meilleur

estat et selon les defauts que vous y remarquerez. Car quoy-

qu'elles fussent au point qne je n'y pusse remarquer aucune fautc
,

je croy que vous y en trouveriez encor. Cest pourquoy j'ay mieux

aime vous les envoyer en Testat qu'elles soat, qui est tel que vous

les entendrez assez bien pour en juger et m'en dire votre senti-

ment, que d'attendre d'avantago a vous lesenvoyer, plus correctes a

la verite , mais ou il y auroit encor eu k corriger une seconde fois.

J'ay mis les figures apart pour Ja commodite de ceux qui liront

ces demonslrations, car quand la figure d'une proposition est sur

la page d'un feuillet et la demonstration sur Tautre , c'est une incom-

modite d'estre oblige de tourner le feuillet bicn des fois.

Puisqu'il me reste encor du papier, vous ne serez pas fasrhe queje

vous entrctienne encor un peu , et que je aous dise quelque cJiose

de notre cycloide circulaire, en JaqueJIe je trouve certaines pro-

prietez, qui peuvent ce semble contribuer a la mesure du cercle ; car

c'a est6 la consideration de cette ligne courbe ,
qui m'a faittrouver,

sans que j'y pensasse, Ja quadrature du cercle par rattouchement de

la spirale, que voiis voyez a la fin des au(res. Ce je veux vous dire

a present est que, si il y a une suitte de polygones inscris en un

mesme cercle, comme ii est dit au commenccment dc la prcmierc

proposition des demonstrations que je aous envoye, et que ces po-
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lygones ayant beaucoup de costoz, par excmple lepremier a90 costez,

le second 180, le S^. 3G0 etc.
;
je dis que la diflFerence du cercle et

du polygune dc 180 costcz, n'est gucre que le tiers de la difFerence

des polygones de 180 ct 90 costez. Tout de mesme, que la dif-

ference du cercle et du polygone de 360 costez n'est guere que le

tiers de la difference des polygones de 360 et 180 costez, et ainsy de

tous les autres. Ce que je prouve ainsy. Le cercle ( fig. 22) abgc

est la base ou cercle immobile d'une cycloide circulaire, dont le point

c est le commencement ; h hfd est le cercle mobille. Ces deux cercles

se touchent au point /, les arcs hgc et bfd sont tous deux de 60

degrez, cled est Tarc de la cycloide decrit par la revolution de Tarc

bfd sur cgb. L'espace compris dc laligne droitte bd, des arcs delc

ei c g b , est quintuple de Tun des scgmcnts de ceicle hgc ou bfd.

Si a cet espace on adjoute le segment cgb, Fespace bdelc est sex-

tuple du segment cgb. Cet espace donc avec Texagone inscript au

cercle abgc est egal a ce mesme cercle.

Si on ne prend a present que le petit arc c/ de la mesme cycloide,

qui est decrit par la revolution de Vdixcfd , sur Tarc c g ,
qui sont les

moittiez dcs arcs b g c Q.t bfd, par la mesme demonstration que des-

sus, Tespace gcl est sextuple du petit segmcnt du cercle cmg. Lo

dojble de Tespace gcl est donc egal a 12 fois le segment cmg. Le

double de cet espace avec le dodecagone inscript au cercle abge est

donc egal a ce mesme cercle. Mais parce que les triangles g^c/ ct

cgb sont egaux, le double du triangle ^g- c / est le tiers dc 6 fois le

triangle egl, et 6 fois le triangle cgb est la difference du dode-

cagone et de Texagone inscrit au cercle abgc. Donc deux fois le

triangle gcl est egal au tiers de la difference des dodecagone et

exagone susdits , ct le double de ce triangle g c l est presque egal

a la difference du cercle abgc ct du dodccagone inscript en

icelui ; car il nc s'en faut que deux fois le pctit segment c / de
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la cycloide , et ces petits segmens dimimiant tousiours , il est

evident que
, quand les polygoiies auront beaucoup de costez

, que la

diffcrcnce du cercle et du polygone n'est guere que le tiers de la

differencc de ce polygone et de Tautre polygone, inscript au mesme
cercle , et qui n'a que la moitie des costez du premier,

II me reste encor assez de papier pour vous dire encor comment

on peut inferer d'une des demonstrations
, que je vous envoye , ce

que vous avez trouve le premier , dont je ne pas vu la demonstra-

tion; qui est, que la portion de Tcspace de la cycloide ordinaire

,

retranchee par une ligne parallelc a la base
, qui passe par le point

de Taxe eloigne du sommct du quart de Taxe , est egal au triangle

equilat. , ou a la moitie dc Texagone inscript au ccrcle generateur.

( fig. 23) ah est une ligne droitte, divisee en deux parties egalles

au point </, egalle a la circonfcrence du cercle, dont le diametre

cst dc perpendiculaire k ab. Les lignes ae, ef, ei, fb sont

egalles ; les cercles cgaux negh ct pfrg touclicnt la lignc ab cn

des points e et jf, et leurs diametres sont egaux a dc. Les arcs

egh etfrg sont chaqu'un le tiers de toute la circonference. Les

points h et g sont donc deux points de ia cycloide ordinaire. 11

est certain que le rectangle emlf est egal au cercle gencrateur;

que le triangle ehm est la moittie du triangle equilateral inscript

au cercle, Le trapese ehgf est donc egal au ccrcle gencratenr et

au triangle equilateral inscript en iceluy, et que , suivant ce que

j'ay demonstre que Tespace compris des lignes droittes cA et e « et

de Tarc dc la cycloiile a h est egal a trois fois le segment de cercle

egh, qui adjoutez au triangle equilateral sont egaux au cerclc

generatcur ; cct cspacc donc adjout^ au trapese ehgfest egal a

deux fois Ic cerclc generateur. Et puisque Tespace entier, compris

de toute la c)'cloide , et de sa base est egal a trois fois le ccrcle ge-

neralcur , les deux espaces restans, dont un cst celuy qui cst com-
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pris de la lignes h b et de Tarc de la cycloide hc g^ et Taiitre est

compris des lignes fh et fg et de Tarc gb de la cj cloide , sont

donc tous deux enseinble egaux au cercle generateur. Mais Tespace

compris des lignes droittes fb etfg et de Tarc gb de Ja cydoide

est egal a trois fois lo segment frg, donc rautre espace est egal au

triangle equilateral inscript au cercle generateur ,
puisque trois fois

le segment frg et le triangle equilateral sont cgaux au cercle.

Je finis , Monsieur, et vous prie d'excuser de cette trop longue

lettre, de m'honorer d'un petit mot de response, et de croire que je

suis avec bien du respect , etc.

Allambye, ce 31 Juillct 1679.

De Vaumesle.

Hae sunt
, quas reperimus , Vausmeslii ad Hugenium epistolae

,

cujus vero ad easdem responsa inter MSS. frustra quaesivimus.

Desideramus etiam Vaumeslii demonstrationes
, quarum in epistola

sua ultima mentionem fecit. Sed ubi graviora desunt, levioribus

nos contentos esse decet. Neque vero ea, quae Vaumeslii epistolae

continent , doctrinae specimina
,
parvi aestimanda sunt. Qiiin , ut

caetera taceamus , si Maupertuisio ingenii laudem tribuimus
, qui

A°. 1727 , ex polygonum revolventium proprietatibus epicycloidum

mensuram effecit ('), quanto major honos Vausmelio erit conceden-

dus ,
qui jam 50 fere anuis ante , omnibus pene subsidiis destitutus

et in ignoto orbis terrarum angulo degens, eadem argumentandi

ratione ad easdem veritates pervenerat.

( O Cf. Meni. de l'Acad. de Par. 1727.
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§ VJ.

Ad pag. 41 verba : J'etis qutlque part a la regle de Mr. Fatio , etc.

V^uaeiiain Ilugenii partes fuerint in coinponenda regula, quain ad

tangentes ducendos invenerat Fatio de Duiliiers
,
patebitex annotatione

sequenti
, qiiam Hugenius Libr. Adv. F. p. 271 inscripsit.

» 1687. 13« ou 14o Martii, M. de Duilliers me coininuniqua sa

metbode des tangentes pour les lignes courbes de M. de Tscbirn-

haus, par laquelle il paroissait que ce dernier s'estoit trompe dans

une cbosG , ou il se vante d'avoir merveilleusement reussi.

Le lendemain je lui montray ma demonstration exacte de sa

metbode , et remarquay qu'on pouvoit proceder de Tune ligne a

1'autre une a une.

Dimancbe le 16 je trouvay que la perpendiculaire a la tangente

devoit passer par le centre de gravite de tous les fils
,
qui servent

a la description de la courbe , en prenant sur clles des portions

egales depuis le point donne , et le demontray dans les cas de deux

et de trois fils.

Lundi 17 je dis cela a M. de Duilliers, qui voulut le nier d'a-

bord , ayant pourtant este fort pres de trouver la mesmecbose, mais

Tayant ensuite rejettee , et ayant escrit a coste de son raisonncment

:

cecy est fort douteua: , et ainsi ma belle methode ou theorie court

grand risque destre fausse. Cependant , ce qu'il a^oit trouve de

la somme egale des siniis , servoit a dcmontrer facilemcnt le

tbeoreme susdit du centre de gravite , et estoit fort beau.

II avoit trouve le centre de gravite de tous les points N, (fig. 2i)

puis il considera quc la samme des perpendiculaires tirecs d'un pointde

la
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JaligneAB, si elle estoit perpendiculaire a la tangente, devoit estre

egale d'un ct d'autre cosle de cette ligne. Ensuite il crut que

,

ces distances , depuis les centres de gravite des fils au point B

,

estant egales d'ua coste ct d'autre , cela ne convenoit pas aii

centre de gravite. Mais s'il avoit inene des points D des sinus sur

AB, il auroit vu qirils cstoient chacun egaux aux perpendicnlaires

de B sur les Jignes AN, et qu'ainsi AB estoit Je vray axe de

pesanteur des fils.

»

Ceterum pulcra Duillierii inventio
,
quam in ipsa Iiac nota comme-

morat Hugcnius, de sinuum summa , arcte coliaeret cum proble-

mate de tangentibus ducendis ad curvas
,
quarum Jtaec natura est

,

ut summa distantiarum puncti cujuslibet curvae ad duo plurave

alia positione data semper sit aequalis Jineae datae. Quoad Jioc pro-

bJema sequentia in eodem Jibro F. p. 230. ab Hugenio fuere Jitteris

consignata. (Fig. 25 )

» A,B,C, puncta data in linca recta veJ utcunque. KDK cur-

va ejusmodi naturac , ut , ductis ad ejus punctum quodJibct rcctis

A D , B D , C D , harum summa sit datae rectae aequaJis. Quaeritur

tangens in D.

Sit ea D E , et E punctum proximum D , idque censendu m in

curva existere. A b E in rectas A D , B D , C D , si opus sit productas

,

cadunt perpcnd. EG, EH, EF.

Ergo si cx A, B, C, duccrentur rectae ad E, crescet ea, quae

ex C, Jongitndinc EF, quae ex B diminuetur Jongitudine DH,
quae ex A diminuetur item Jongitudinc DG. Ergo ut summa duc-

tarum cx A , B , C ad E sit aequalis tribus ex A, B , C, ad D ductis,

hoc est rectae datae , oportct D F aequari duabus D H , D G.

Sit tangenti D E perpendicularis D L , et ex D descripta circum-

ferentia secet rectas AD, BD, CD in M, 0,N, unde ducantur

in DL perpendicularcs MQ, OR, PN. Quod si jam pro radio

H
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circuli sumatur D E , apparet angulorum DEF, DEH, DEG csse

siniis D F , D H , D G. Istis autem angulis aequales siint , singulis

singuli,PDN,RDO,QD]M, quorum sinus sunt N P , 11 , M Q.

Ergo sicut sinus DF aequatur duobus DH, DG, ita sinus NP
aequabitur duobiis OR, MQ; unde facile colligitur punctorum

M,0,N centrum gravitatis esse in recta D L. Itaque, reperto hoc

centro , dabitur recta D L ,
quae tangenti D E est ad angulos rcctos.

Eadeni vero est constructio, quotcunque data fuerint puncta,

fequibus rectae sunt] ad D ducendae, quarum summa est data.
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§ VII.

Ad epist. 20ara. pag, 69. sqq.

Abstinere non possiim qiiin Jioc loco cum lectoribus communicem

ea quae in variis Libris Adversariorum inveniuntur ad praecipuas

hujus epistolae partes pertinentia^ Hugenii experimenta sc. de

resistentiafluidorum, quae commemoranturFasc. I. p. 70, et descrip-

ta sunt in Libro D. p. 157 et p. 194; nec non ejusdem disquisitiones

de motu corporum projectorum in medio resistenti in ratione qua-

dratorum velocitatum , quae reperiuntur in Libro G. p. 49.

De aquae resistentia exploranda et reapse variis experimentis

tentata 1. 1. sequentia relata sunt : ( ^ )

13 Fevr. 1669.

» Pour determiner Ja force de l'eau mouvante, iJ faut chercher

par experience premierement avec combien de force une certaine

largeur d'eau, alJant d'une certaine vitesse, fait impression contre

une surface pJatte
,

qui luy est directement opposee. Pour cela

il faut avoir un vaisseau qui contiene de feau de la hauteur

d'un ou 2 pieds ou d'avantage, lequel on percera vers le bord

du fouds d'un trou de 2 ou 3 lignes exactement mesurees, pour

faire ecouler Feau. Puis on aura une balance , dont a Tun des

bras il n'y aura point de plat , mais on y appliquera dessus au bout

(
'
) Experiinenta haec eadein esse vkleiitur , de qulbus egit Du Hamel in Regiae

Scient. Acad. Hist. p. 48. sqq. ed. 2». Es iis vero quae sumus descripturi , patebit

Hugeiiium in his experimentis conciuuandis et dirigendis praecipuas egisse partes.

H 2
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une petite platine ronde d'environ un pouce
,

qui se tiene horizon-

talement, et en tenant le centre de la balance fixe, et faisant que la

platine se rencontre justement au dessous et tout proche du trou

,

qui est au fonds du vaisseaxi , on laissera couler Teau et Ton mettra

tant de poids dans le plat ,
qui est a Tautre bras de la balance

, que

reffort de Teau contre la platine en soit justement contrepese. Et

puisque la vitesse de reau sera connue par la hauteur qu'elle a dans

le vaisseau , et que Ton scait aussi rouverture du trou , on aura la

mesure de la force que Ton cherche. L'on peut faire la mesme chose

avec une regle de bois appuiee par dessous sur le tranchant d'un

couteau.

L'on observera ensuite conibien cette pression est moindre
,
quand

il n'y a que la moitie de la premiere hauteur d'eau dans le vais-

seau , et puis avec le quart.

L'on observera aussi si cette pression n'est pas egale a celle du

poids du cylindre d'eau ,
qui a le trou pour basc , a quoy il y a quelque

apparence. Et cela estant , il s'en sui^roit que double vitesse d'eau

de mesme largeur feroit pression quadruple.

Experience faite.

Par un trou rond de 4 lignes de diam. , mesure de Paris , 2 pieds

de hauteur d'eau ont pese en s'ecoulant, ou ont fait impression de

la d'once.

2 pd. 11 pouc. . . . 2f onc.

30 pouc. 2§ onc. 30 grains.

32§ pouc , 2§ oiic. i gros.

13 pouc li onc. 18 grains. (')

2 pd. 11 pouc. ... 2^ onc. 1| gros.

(') Ex liis espoiiiuentls sequerclur iiuiverse pressiouiua ratiouem aliquantum csse minorem

ratioue altitudluum iluidi.
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Les deiix dernieres me sembloient les inieux faites. La seconde

ne vaut rien, puisque la mesme hauteur de 2 pd. 11 pouc. a donne

dans la dcrniere 2§ onc. li gros,

( 1 livre fait 16 onces , 1 once 8 gros , 1 gros 72 grains. )

II faut surtout trouver moyen de mesurer la force de Teau a

Tcgard de son effet a mouvoir , c'est a dire , combien une certaine

largeur d'eau , coulant d'une certaine vitesse
, peut lever de poids a

certaine hauteur en un tenips donne. Et jjarce que Teffect de la

pression est egal , soit que Teau aille contre la surface d'un corps , ou

que le corps soit meu avec pareille vitesse dans Teau immobile , fon

pourra faire les experiences requises en faisant aprester un ca-

nal de bois ( fig. 26 ) , fait de trois ais de quelque 8 ou 10 pieds de

long
,
que Ton remplira d'eau , et y faisant nager un morceau de bois

quarre' , fon le tirera i)ar une corde , qui
,
passant par la poulie A

tantost fixe tantost mobile , aura un poids D attache au bout , d'ou

fon tirera les consequences desirees. Et ce mesme canal servira

encore pour faire des experiences touchant la resistance de Teau

contre les corps de differente figure.

Experience faite.

Le parallelepipede estoit attache comme dans la figure par 4 coins

ainsi (fig. 27) et alloit bien droite de cette maniere. Quand le

derriere du parallelepipede estoit arrive en H , je commen^ois de

conter 1 au pendule de demi secondes , et trouvay que , le poids D
estant de 2 onces , je contois environ 22 ou 23 vibrations , devant

que le parallelepipede eut acheve son cours. Et le poids D estant

de 1 once, j'en contois environ 15. Etle poids D cstant de § once

,

je contois environ 11 vibrations. De sorte que le poids estant qua-

druple , la vitesse du parallelepipede estoit double.

Que si fon s'imagine que le parallelepipede soit dans une eau cou-

rante , et que le poids D soit capable de ie retenir en repos contre

H 3
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reffort qu'y fait reaii , il arrivera necessairement de mesme qu'icy que

la vitesse de Teau estant double , il faudra quc le poids D soit qua-

druple , de sorte que les impressions de Teau contre une mesme surface

sont conime les quarrez des vitesses ou en raison double des vitesses.

Ayant este trouve bon d'examiner la mesme force de feau par

une troisieme experience
, qui sembloit laplus simple et la pliis na-

turelle , Ton est alle en batteau sur la riviere de Seine , et ayant

attach<5 a une corde de la mesme facon que dans la 2e. experience

un morceau de bois de cliesne , forme en parallelepipede , dont la

base avoit un pied en quarre et la hauteur 2 pieds , on a arreste le

batteau dans le courant de Teau , et puis on y a expose la dite piece

de bois , retenue par la corde , laquelle on fit passer sur une poulie

ou bobine
, ( fig. 28 ) et , y ayant attache ie plat d'une balance , on le

chargea de tant de poids qu'il en falloit pour contre-balancer rcffort

,

que faisoit le parallelepipede , a s'en aller avec le cours de feau ,

lequel poids avec celuy du plat de la balance fut trouve la premiere

fois de 27 onces.

Ensuite pour mesurer la vitesse du courant on laissa aller le

paiellelepipede avcc feau , et faisant aller en mesme temps un pen-

dulc a denii secondes , on compta 65 de ces vibrations , pendant que

le parallclepipede entrainoit euviron 45 pieds de corde.

Oa alla apres cela repeter les mesnies choses dans im courant

plus fort, ou Ton trouva le poids qu'il falloit pour retenir le paral-

lelepipede contre Teau ( celuy de la balance y estant compris) de

117 onces. Et ayant laisse aller lc parallelepipede avec I'eau, on

ne compta quc 27 demi secondes pendant qu'il entrainoit Ics mesmes

45 pieds de corde. II s'ensuit donc que la ^itesse de Teau du cou-

rant foible a celle du courant fort , estoit commc 27 a 65 , et que

la force de Teau contre la mesme surface jilatte estoit comme 27 a

117. Ce qui se rapporte aucunement a\'ec ics experiences prece-
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dcntes ,
par lesquelJcs on a trouvc que les forccs de reau sont en

raison double des vitessesj mais non pas tout a fait pourtant, parce

qu'il faudroit pour cela quc lcs vitcsses de Tcau eussent est^ a peu

pres conime 27 a 56, parce que la raison de 117 a 27 cst double

de 56 a 27. Mais il faut scavoir que Ton a rencontre une difliculte

dans cette derniere experience, a laquelle on ne s'estoit point attendu

,

qui empesche qu'on n'en peut pas tirer une conclusiou bien juste.

Cest que ron a ti-ouve que Teau de la riviere ne coule point egale-

ment, mais avec de certains roulements et retonrs, qui font que le

corps
,
qu'on tient arrcste contre son cours , en de certains temps ne

tire presque point du tout Ja corde qui le retient , et un moment apr^s

^Jeve un grand poids par son moyen, de sorte qu'on ne peut pas

dire precisement combien grande est la force du courant que Ton

exaniine par cette mauiere: et la mesme raison peut causer aussi de

Terreur dans la mesure de la vitesse de reau. Tellemcnt qu'il fau-

droit, pour parvenir a plus de jiistesse, chercher de Teau qui coulait

egalement dans un canal de largeur et profondcur uniforme , ou bien

tirer un corps flottant a travers Teau de quelque canal ou estang , ou

elle seroit en repos, en comparant la vitesse du mouvcment qu'on

luy donneroit avec le poids que la corde
,
par laqueJIe on la tire

,

ponrroit tenir eJeve , comme je rexqliqueray aJors plus au long.

Cependant parce que dans toutes ces experienccs il faut considerer

outre rimpression que fait Teau contre la surface , qui luy est direc-

temcnt opposee , rempeschement qu'elle apporte en passant contre

les costez du corps flottant, j'estime que la premiere experience, qui

pese rimpression de Teau par la balance
,
quand elle sera bien af-

fermie , est la plus assuree de toutes. »

Haec experimenta de aquae resistentia fuere instituta. Quae vero

aeris resistentiam spectant , varia etiam ratione fuere comparata , ut

ex sequenti narratione patebit.
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Prior experiendi methodus haec erat , ut aer pondere quodam pres-

sus e foramine datae magnitudinis exiret et impelleret contra super-

ficiem datam , vectis brachio alteri annexam , cujus alterum brachium

ita onerabatur ut aequilibrium existeret. Figura instrumenti deli-

neata est sub numero 29. Eidem vero haec subjunxerat Hugenius:

» 22 Mai 1669. Pour observer la force du vent.

Le trou , par ou Tair souffloit contre le bout de la regle R , estoit

de 2/2 de ligne. Le petit poids P sans la boulette estoit de 34 grains.

Le mesme avec la boulette de 1| gros. Bras QR 8 pouces H Hgnes.

Cylindre de fer blanc FF pesoit 2| livres. Son diametre de 8 pou-

ces 7 lignes. Le diametre du cylindre ZZ 9 pouces 9 lignes. On

le laissoit descendre 9 pouces , le trou V estant ferme , et en contant

les coups d'un pendule de demi secondes.

Le cylindre FF pressant tout scul sur Tair D, qui souffloit contre

le bout de la regle R, lepetitpoids P sans boulette (pesant34 grains)

faisoit la distance SP de 2 pouces 11 lignes et contrebalancoit ainsi

la force du souffle. Bouchant le trou V ce cylindre descendoit de

9 pouces en 35 secondes.

Estant adjout^ sur le cylindre F F le poids T de 2 livres , de sorte

que le tout pcsoit 4J livres, le poids P sans boulette distoit de S de

4 pouces 8 lignes. Et bouchant apres le trou V , le cylindre dcscen-

doit 9 pouces en 26".

Adjoutant encore 2 livres a T, de sorte que le tout pcsoit 6|livres,

lc mcsme poids P de 34 grains estoit cloigne de S dc 6 pouces 8 lignes.

Et bouchant Ic trou V le cylindre descendoit 9 pouccs cn 22".

Adjoutant encore21ivres enT, de sorte que le toutpesoit SJIivres,

le poids P de 34 grains estoit eloigne dc S de 9 pouccs 1| lignes.

Et bouchant le trou V le cylindre desccndoit de 9 pouces en 18".

Avant
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Ayant mis au Jieu du poids T un mortier qui pesoit 13f livres

,

c'est a dire avec le poids du cylindre FF 16| livres , le poids P avec

la bonlette faisant 1§ gros estait eloigne de S de 5 pouces 5§ lignes.

Et fermant le trou V , le cylindre descendoit de 9 pouces cn 13". »

Ex his experimentis Hugenius sequentem tabulam computavit:

44 onces pressant , Tair souiBant soutenait 12|. grains , vitesse 100,

76 » » » » » 19| » » 135.

108 » » » » » 27| » » 159.

140 » j> » » »38^» » 194.

260 » » » » » 72^ » » 269.

e qna levi negotio patebit pressiones eandem proxime sequi rationem

ac vires ; nec non eandem quam quadrata velocitatum. Has leges

etiam ex sequenti experimentorum serie , a Hugenio tradita , effi-

cere licet

:

» Trou de 3 lignes , bras de 7§ pouces,

44 onces pressant , Tair soufflait 21/g grains; temps 47""
, vitesse 100.

76 » » » » 39/g » » 38" » 124.

108 » » » » 54fg » » 34" » 138.

140 » V » » 70/g » » 28" » 168.

172 » » » p 85/g » » 26" » 181.

Uti in praecedenti experimento aer varia celeritate contra super-

ficiem quamdam impellebatur, sic in eo
,
quod nunc describendum

est , duae superficies diversa velocitate in aere tranquillo moveban-

tur, ut sic etiam ejusdem resistentia innotesceret.

» Juin 1669.

A et B ( fig. 30 ) deux rcues , qui tournoient ensemble sur un

mesme axe , Tune double de Tautre , les diametres estoient d' 1 et

de 2 pieds.

I
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C D un chassis quarr6 leger , coll^ avec dii papier de 13 pouces

par coste, se tenant perpendiculaire sur un petit traineau H K et

appui^ contre un autre chassis sans papier, du coste qiii regarde

les rouesA, B, de sorte qu'eslant traine par i'air par une ficelle,

qui s*enveloppoit a Tentour de la roue A , ce chassis de papier

pouvoit seulement tomber a la renverse. DFE estoit un fil de

fer plie dont les bouts D et E passoient par des petits anneaux

attachez au traineau, de sorte qu'il estoit mobile sur ces bouts.

II estoit incline de 45 degres et tenoit le chassis de papier par

lefil de soie FG, attache dans son milieu, et qui estoit horizon-

tal , et ron y mettoit a Tendroit F des pieces de plamb percees
, pour

mesurer laforce de Tair , qui , a ceitaine vitesse du traineau , abattoit

le chassis de papier. II y avoit un pareil traineau, dont le fil
,
qui

le tiroit, s'enveloppoit sur la roue B , et qui par consequent alloit

la moiti^ aussi viste que ie premier.

L'on chargeoit le chassis D C de 4 fois autant de poids mis en F

,

que le chassis de Tautre traineau , pour voir si , tous deux estant

treunez ensemble, et Fun allant 2 fois si viste que Tautre, Tun chassis

s'abattroit aussitost que Tautre. L'on trouva que le chassis D C

s'abattoit devant Tautre j raais ayant depuis examin^ a loisir les poids

dont ils estoient chargez , en attaohant un fil G L a une balance en

croix, jetrouvay que la charge du chassis CD n'estoit pas quadruple

de celle de Tautre. Celle de CD estaut de 5 onc. 1| gros , ou 41| gros , et

l'autre de 1| once ou 12 gros , de sorte que , si elles eussent este en pro-

portion quadruple , rabattement auroiteste plus pres en mesme temps.

Quand le chassis C D s'abatoit , il avoit environ la vitesse de

30 pieds en 4'' ou 8 demi secondes. Car dans cc tems, quo Ton

contoit depuis son abattement , a une pendule , le traincau parcouroit

cet espace , la roue A estant entretenue dans la mesme vitcsse de

mouvement.

1
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H 8'ensuit de cette experience que les forces de Tair contre une

flurface sont en raison double de ses vitesses, ce qui a est^ prouv^

de mesme par nos autres experiences , en faisant souflBer Tair par

des ouvertures de mesure determinee.

II s'ensuit aussi, en supposant la vitesse de 28 pieds en 4" au

iieu de 30 pieds, comme j'ay trouve qu'il faloit la rectifier, pour

correspondre avec les autres experiences du souflHe , 11 s'en suit

dis-je , que Tair soufflant contre un plan de 1 pied quarr^ , avec Ja

vitesse de 10 pieds en \" de tems , fera impression egale a 9 onces

fort pres , ce qui peut servir de fondement tant pour calculer la force

du vent contre des surfaces connues, quand la vitesse du vent

Test aussi, que pour calculer sa vitesse, lorsque la quantite de son

impression contre une surface donnee est connue.

Estant pose avec cela (comme il est vxay) que les impressions

de mesme vitesse contre des surfaces differentes sont commc leurs

grandeurs, et que les impressions de differentes vitesses, contre

des surfaces egales, sont comrae les quarrez des vitesses. »

Hac opportunitate Hugenius Anemometrum descripsit, cujus

fabricam et usum tum ex fig, 31. tum ex sequenti brevi Hugenii

explicatione omnes , vel me tacente , intelligent

:

» Bras A B egal a C D. Le vent souffle contre la surface C E. Le

poids F, tenant la balance en equilibre, marque la force du vent. »

His de mediorum resistentia experimentis jam subjungamus Hu-
genii disquisitionem

De descensu corjiorum gravium et ascensu per aerem , aut

materiam aliam
, quae resistit motui in ratione

duplicata celeritatum , ut revera contingit.

1. Sit (fig. 32} AN quadratum , cujus latus AB', diagonalis AM.
Referat A B' celeritatera terrainalem , sive maximara , quam numquam
possit asscqui corpus quoddam decidens per aerem , sed quamtumvis

I 2
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prope adaequare. Temporis partes capiantur in recta B' N. Quod

si igitur descenderet corpus nullo aere resistente , accrescerent

ei celeritatis partes aequales , aequalibus temporis partibus , ut

invenit Galileus. Itaque celeritates ita cadentis referant appli-

catae in triangulo A NL' parallelae NL': sitque celeritas L'

N

acquisita tcmpore B'N, corpori nempe non impedito; quam eandem

celeritatcm maximam seu terminalem esse dixi corporis impcditi,

Considerentur jam incrementa celeritatis corporis hujus , cui aer

resistit
;

quae cum minora sint incrementis corporis non impediti,

sumtis utrobique particulis temporis iisdem , Imic consequitur, ut

,

si ponatur curva A R 0' , inter quam et rectam A L' applicatae , ut

RB, referant celeritates acquisitas corpori impedito , necessario sem-

per baec minor sit applicata respondente in triangulo ANL', ut

hic BX. Erunt autem trilinea ARB, ATQ inter se uti altitudi-

nes cadcndo cmensae temporibus AB, AQ; et celeritates iii fine

aequalium temporum acquisitae, tum motu impedito tum libero

,

ut applicatae coincidentes ad curvam A R et rectam A N , velut

BR, BX in fine temporis A B. Itemque tempora , quibus eadem

celcritas ut 0' Z tum impedito tum libero motu acquiretur , ut lineae

;r 0' et 5r T'.

Ad examinandam vero naturam curvae A R 0' , sit a puncto ejus

aliquo R ducta R S parallela A L' , eaque temporis particulam

referat, sitque SA parallela AB' et aequalis ipsiRS: unde juncta

R A erit parallela A N , secetque S A cur^'am in T puncto, Rcferet

ergo SA incrementum celeritatis in tempore RS corporis non im-

pediti ; S T vero incrementnm celeritatis corporis impediti ; ideoque

ST minor quam SA. Porro si A B' ponatur referre rcsistentiam

,

quam pateretur corpus impeditum , si cum terminali celeritate

descenderet , velimusque invenire resistentiam
,
quam patitur ac-

quisita celeritate RB, oportet duabus KB, RB facere tertiam pro-
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portionalem C B ,
quo facto , dico C B referre resistentiam in cele-

ritate R B ,
quia sunt resistentiae ia diiplicata ratione celeritatum.

Erit autem jam , ut K B ad B C ita SA ad AT. Qiiia enim AB'

refert resistentiam contra velocitatem terminalem
, quae resistentia

aequalis est vi gravitatis , qua corpus deorsum pellitur , necesse est

in minimis temporum particulis, qualis putanda RS, velocitatem

vi gravitatis acquisitam corpori non impedito
, quae estSA, dimi-

nui tali particula TA, quae sit ad A S ut resistentia tota KB,
seu ut vis gravitatis, ad resistentiam CB; atque ita superesse ST
velocitatem acquisitam tempore eodem R S corpori impedito

:

q uamobrem tempore AV O' acquiret celeritatem W R , quia ut R S

ad S T ita censenda est 0' W ad W R.

Sit A B' = « , A P = .r. Ergo et R B= ;r. Et quia proportionales

KB, RB, CB, erit KB ad B C , ut a ad — , ct BK ad K C ut»
a

ad o-^. Ergo etiam AS ad ST, hoc est RS ad ST, hoc
a

est 0'W ad WR, acI ctiam R§ ad |^ ( nam pro recta linea

habetur T R /t* , cum sit curvae particula minima } ut a ad o — ^-5 .

a

Quod si vero A P ia particulas minimas aequales secetur , punc-

tiscj!),(r, a quibus ducuntur ad curvam A 0' rectae(?)p, <t
i/. , paral-

lelae AB, et rursus p c
,

(C* ^ complentes rectangula o-p , PjCt , et suc-

cessive o-A, 0A, vocentur a; , ut ante PA, semper exprimen-

tur rationes fti/ ad vp, et f ^ ad<f)A, rationibus a ad a—— . Et
a

erunt invertendo /^l ad ^R,vp ad fiv,A<p ad <Pp, ut «— _1- ad «.
a

Sunt autem omnes antecedentes f^^ , vp, A<p, aequales. Ergo si

particulis rectae \7r sumantur particulae iti aequales in recta yS,

I 3
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quam aequalem pono AB', et in quadrato yitpoi ducantur paral-

lelae tttc: sicut autem ^ft ad |R, hoc cst ut a-^^-f. ad a, ita fiat
a

coK=sai ipsi R§ respondens, ad «aj erit haec = ; et ita
a a —XX

exprimentur quoque singulae »j^, quae erunt ad ka sicut sibi

rcspondentes /C4 1/ , p <p , postquam singulae fjy dictae fuerint^. Jam-

que sicut omnes simul A0, <J<r,o-P, sivetotaAP, adomnes<pp,

vfti ?R, sive ad totam PR, ita erunt omnes xi< ad omnes a»;,

atque ita propterea rectangulum «ca ad spatium yanu. Et singula

spatia AJjy» referent singulas rectas spatii RPA singulisAij rcs-

pondentes.

Haec vcro singula spatia, inter a>;, «y ^ interjecta, mensurantur

summa progressionis numericae ; singulae enim a j^ = ^
,

aa— X X

posito nempe x pro singulis >; y , quae ipsarum a »j distantias ab «

y

definiunt: vero aequale a-\ 1 h h etc. , et si
aa— XX a a^ a^

proo unitas ponatur, fit l^xx+ x^+ x'^-^- ctc. ; ac porro, si maxima

Iineaium«i y , ut hic uy , vocetur b ^ ct x successive significet aequaliter

crescentes yij, quarum minima, sive excessus, quibus crescunt,

dicatur p , et numerus particularum p \n ay seu b comprehensarum

dicatur fl, erit quae ab «y

prima sequitur ;j/.=:l+ pp + p^ + p^ -+- elc.

secunda . . . . >; A= 1 + App + \Qp* -\- 61/?" -4- etr,

tertia .... ,»< a= 1 +9/)p+81 jo* 4-729/?« + elr,

et ita porro, maxima autcm yix,

quas infiuitas numero ponimus

erit «A= H- 6^pp + d* p* -^. 6^ p^^ + etc.
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sive quia dp particiila una in

multitudinem particulanim ducta

facit 6 , erit <ba = 1-|- d 6 -{' S'^ + b^ ^- etc.

et summae columnarum , hoc est

omnium >jA , erunt r=3+f^5d+|^^-}-^fli« +etc.

et ductis omnibus in latitudi-

nem ^ fiet spatium aYlay .... ==/>5+§^55*+|j!)5i4+*j95^«+etc.

Seu quia jo^=^, erit idem spa-

tium ocliay =6+ \ffi +| ^s + \ b^ + etc.

Est autem ya fractio unitate minor, quia y3 est unitas, unde fit ut

membra progressionis ejusmodi continue decrescant , atque eo magis

quo ya minor pars fuerit yS.

Hanc vero progressionem aequari sectori hyperbolico Newtoni

inde inveni
,

quod eadem progressione sector ille efiicitur,' quod

et aliter auimadvertere potui ex quadraturis Mcrcatoris et Wallisii,

quam hic illum imitatus procudit. Posita enim (fig. 33) hyperbola

BG, cujus asymptotiAH, A E, quadratum vero AB; sumtaque

AD majore quam AC, si AD sit =* , DE vero fractio minor uni-

tate , quae fractio ^ocetur i , fit ex quadratura Nicolai Mercatoris

spatium FDEG ad quad. HC ut

«— |i* + | 5» -1^4+ 1^5_ etc. ad 1.

Item posita D C= D E , fit ex quadratura Wallisii spatium FB G D
ad quad. HC ut

l> +lb^ \-^b^+ %lt*+lL5 ^ gXc. ad 1.

Ergo spatium BGEC ex duobus illis compositum erit ad quadr.

BA ur 25 + 1^3 _j.|g5^ ptc. ad 1; quam progressionem singulos

terminos duplos habere apparct nostrae praecedentis progressionis

^+1^3+1^5 + etc. Unde et nostram aequari constat spatio ejus-

modi hyperbolico, quod neinpe dimidium erit spatLi BGEC, hoc
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est spatio B L K C , sive sectori hyperbolico Newtoni B A L ,
posita A K

media propoitionali inter A C , A E ; sic enim fiunt quoque propor-

tionales B C , L K , G E , ideoque spatia B L K C , L G E K inter se

aequalia. Hinc optima ratio piogressionum ad inveniendos loga-

rithmos ,
praecipue si C D sit ad D A ut unitas ad numerum , hoc

est , si A E ad A C sit ut numerus ad alium binario vel unitate

minorem. Sed de his alias.

Spatio nostro (fig. 32), quod nunc sit «jSEy, aequalis debebat

esse sector hyperbolicus Newtoni ^G'S, ducta SG'perT , ubi rectam

«^ perpend. in oj 5 secat h/3 producta; est autem «G' liyperb. ad

asymptotos dy , SN. Sicut enim Ajr ad tO' ita est rectangulum « =

ad spatium «/3»^, ex demonstrata curvarum liarum natura. Quare

et vrT eritad yrO' ut rectangulum a~ ad spatium »/3« 7. Est autem

tT' ad ttO' ut tempus ,
quo corpus non impeditum acquisivit celeri-

tatem 0' Z , ad tempus quo corpus impeditum acquisivit celeritatem

eandem. Jam quia Newtonus ,
posita celeritate acquisita ad celeri-

tatem terminalem ut «T ad «^, quarum ratio est eadem quae A 3-

ad AB', quam nos adsumsimus , invenit tempus descensus non

impediti ad tempus impediti , quibus obtinetur celeritas eadem a. t ,

sicut triangulum <»5t ad sectorem hyperbolicum «5G': estque

triang. « 5 T aequale rectangulo nostro « h ; necesse est et sectorem

aSG' aequari spatio nostro «/3H?', si recte se habent inventa New-

toni; unde priinum didici progressionem meam 6+^6^ +^6^+ etc.

aequari spatio hyperbolico.

Ut inquiramus porro quam rationem habeat altitudo emensa motu

impedito , dum acquiritur celeritas data ZO', ad altitudinem eodem

tempore x O' emensam cum celeritate dimidia celeritatis termina-

lis, scimus primum haec spatia esse inter se sicut trilineum AO'Z
ad dimidium rectanguli B' Z , sive ad triangulum A^;Z. Jam cum

sitspat, A0'7r ad rectang. vZ ut omnes c?p, ff/», PR, jtQ' ad toti-

dem



( 73 )

dem maximae ir 0' aequales ; hoc est , sicut summa spatiorum omnium
xhny ad totidem maximo ^xys. aequalia; hoc est, ut cuneus anguli

semirecti siiper spatio « /3 7 B per /3 H abscissus , ad prisma siiper eodem

apatio «/3 3 y cum altitudine y H: sequitur hinc trilineum alterum A 0' Z
esse ad dictum rectang. 5rz,ut cuneus alter super spatio «/35/ ab-

scissus per « y ad idem prisma super spatio «iSHy. ( ^ ) Quia constat

Iimc cuneum cum priori constituere simul prisma jam dicfum,

sicut trilinea KO' ^ et A 0' Z constituunt rectangulum ttZ. Atqui

ctmeus super spatio x (3zy abscissus per x y aequalis est ei , quo

cuneus super rectangulo /3 y abscissus per L' y superat cuneum

simul abscissum superspatlo trilineo xpU: quem cuneum ajo aequa-

lem esse prismati super trilineo hyperboJico xW L' , altitudincm ha-

benti dimidiam 5y. Quod hoc modo demonstro, Si enim ducaturrecta

aliqua , ut A' L' , parallela y^,ac secans cur\ am « ^ a , ut hic in /3,

fiatque duabus A' L' , /3 L' tertia proportionaiis D' L' , erit punctum D'

ad hyperbolam » D' G' ante descriptam per x punctum ad asymptotos

( ^ ) lu margiiie adscripsit Hugeiiius : Poteiat lioc de cuneo altero brevius iuveuiri

et absque consideratione prioris
;

quia sicut siugulae particulae temporis A6 > d^ , xB ,

BZ ductae in celeritates respectivas in fine eoram tempoinim acquisitas , ut 6e, %f4,,

B R , Z O' , efficiunt spatium totum A O' Z , dura rectang. t E efficitur ex A Z summa

umuium particnlarum temporis ducta iu celeritatem dictarum maximam Z O' ; ita quoque

oimies (3 B , ^yj , quae suut ut tempuscuia 0'W,R§, /Ctv, p Cp , hoe est Z B , B ;jj

,

ic6 , SA., ductae in easdem celeritates respectivas y 5 » yco, yE etc. , referent spatium

A O' Z , dum sumina omniura /3 H , A w , cet. , lioc est spatiura (3 xy s, ductum in cele-

ritatem eandem maximam y H , sive Z 0' refert rectangulura T Z. Sed omues /3 H , A, >}

ductae in respectivas yS, y m > yE faciuut cuneum super spatio x (3 B y abscissura per

« y in angulo semirecto. Hiuc , cum lineae A j? sint - , ubi x significaiit y *i

a a— X X

respectivas et aequaliter crescentes , erunt producta ex singulis A ;j in rcspectiras x,

_Ii-:r— et non , ut vult Leibnitzius, __2^ji_.
aa — X X a a — x x

K
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8 B' , ? y. Nam ponendo AHIzna, /3 L'= ar , mventum fuit supra

csse /3 3 , quae vocetur V , aequalem •; unde erit ^JJ sive
aa —xSj

X= }...?? y ^ ; et , quia A' L' est a , invenitur tertia proport. duabus
1/

A'L', /3L% quae erat D'L', aequalis ^.^-fg.; sit D'L'= «, ergo

ay— aa-=zzy, et ay^-zy— aa. Unde liquet punctum D'e8se ad

hyperbolam dictam , quae per « punctiun ad asyraptetos SB'', Sy

descripta est. Qiiia itaque A' L' , quae secat curvam « a xn /3 et hypcr-

bolam «D'G'in D' , ita iis pimctis dividitur, ut sint proportionales

A' L' , /3 L' , D' L' , erit rectang. ex A' L' , L' D' aequale quadrato

ex /3L': quod cum semper eveniat, ubicumque ducatur recta ipsi

A' L' parallela , sequitur , si tales parallelae ducantur in rectangulo

A' « ,
quae latus ejus A' i^; in particulas aequales dividant , fore

omnia rectangula ex ductu harum parallelarum in partes earum inter

«L' et hypcrbolam «D' interceptas, aequalia omnibus quadratis

partium interceptarum inter a L' et curvam « ;>. /3. Vel , sumtis om-

nium dimidiis, erit summa rectangulorum ex omnibus interceptis

spatii D'L' in dimidias L'A', aequalis siunmae semiquadratorum

ab omnibus interceptis in spatio a/3L', atque ista summa rectang.

efficit prisma super spatio « D' L' , cum altitudine § A'L'; Similique

ratione summailia semiquadratorum efficit cuneum superspatio «/3L'

abscissum per » U angulo scmirecto. Ergo illud prisma huic cuneo

aequale est, ut dicebamus.

Est autem et cuneo super rectang. I3y abscisso per «y aequale

prisma super rectangulo D' j- cum altitudinc § A'L', propter pro])or-

tionales A'L', /3L', D'L'. Ergo, cum ante ostensum fuerit id, quo

cuneus super rectang. /3y per ay abscissus superat cuneum siraul

abscissiun super spatio «/3L', aequari cuneo super spatio «33?'
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per ay abscisso; erit hic cuneus aequalis differcntiae , qua prisma

dictum super rectang. D' y cum altitudine § A' L' superat prisma

super spatio « D' L' cum eadem altitudine | A' L' ; hoc est prismaii

super spatio aW^-y cum dicta altitudine | A' L',

Ostensura vero fuit trilineum A 0' Z esse ad rectang. jrZ, ut cuneus

super spatio a(33y per ci(3 abscissus ad prisma super spatio «/3Hy

cum altitudine y g. Ergo jam eri» trilineum A O' Z ad rectang. tt Z

ut prisma super spatio aD'Ey cum altitudine | A'L' ad prisma

super spatio ct(3 3yf cum altitudine y » » hoc est in ratione compo-

sita ex ratione spatii « D' E y ad spatium a /3 h y ? et cx ratione § A' L'

ad /3L'. Est autem rectang, tZ ad triangulum A?Z ut 0'Z ad

dimidiam ?Z, sive ut (31/ ad § A'L'. Ergo, cum ratio triang. A^Z
ad spatium A O' Z componatur ex ratione triang. A ^ Z ad rect. tt Z ,

et rectanguli ^rZ ad spatiura AO'Z,' erit jam ratio trianguli A^Z
ad spatium A 0' Z composita ex ratioue | A' L' ad (3 1/ et spatii « /3 H y

ad spatium aD'Ey, ct /3L' ad §A'L', quae posterior ratio tollit

primam. Ergo erit triang. A?Z ad spatium AO'Z ut spatium

«/3Sy ad spatium aD'E?'. (^) Ergo hanc eandem rationem habebit

(*) In margine annotavlt Hiigenius: Non opus erat longa ista demoustratione ad boo

probandum. Idem enlm breTiter sic. Rectang. B' Z fit ex tempusculis singulis O' W ,

R^, fov» ff (P
in totidem B' A ductis. Spatium vero A 0' Z fit ex iisdem singulis tcm-

pnsculis 0' VV , Rf, /!C V , C(P ductis in appllcalas in singulis ad rectam AZ. Vel

quia tempuscula illa sunt ut >j/3, oA etc. , crit summa productorum ex ;j/3, fflA, cet.

,

in totidera B' A vel Jy, hoc est prisma super spatio /3 «?*<», cum altitudlne Ji^ ad

guuunam productorom earundum v; (3 , u^, iu slngulorum dlstantias , ab recta ccy ^ hoc

est ad cuneum super spatio (33y Ct, ut dlctum rectangulura B' Z ad spat. A O' Z. Est

iiutem cnneus aequalls prismati ex spatio hjperbolico « D' E y cum altltudine Jjj^iut

ostensnm; ergo , ut prisma super 0Uya, cum nltltudine 5y ad prisma super asD^Ey

cnm I altitudine Sy , hoc est duplnra spatil /3 H y « , ad spatlura as D' E y , ita rectang. B'

Z

adspat. AO'Z. Ideoqueut spat. (S By tc ndspai. xD'Ey, ut trlang. A^Zad spat. AO'Z.

K 2
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quoqiie altitudo emensa tempore AZ cum celeritate dimidia terminali

ad altitudinem codem tempore AZ emensam casu impedito. Quod

erat inveniendum. Et convenit cum Newtonianis prop. 9 Lib. 2.

Sed corrigendum ibi lin. 7 et 10 ac legendum ABNK pro ABRP.
Et lin. [8] pro : cnm semisse velocitatis maximae , legendum cnm

velocitate maxima; sicut recte postea pag. eadem ubi, de ascensu.

Fit enim ipsius spatium hyperbolicum ABNK, quod in meo sche-

mate est «nv, dimidium mei «D^E^. Invenitur autem spatio

u(3s.y aequale spatium hyperbolicum, quod sit loco sectoris « G' 5

,

si ponatur ut A' /3 ad /S L' ita S ^ ad t^ ^ , et sumatur ipsi t^ ? aequa-

lis 4jM, interque MS,5^ inveniatur media proportionalis FS; et

fiat FG' paralJ. B'A. Erit enim spatium anpFG' aequale spatio

II.., « + ^
«/Ssy : quod logarithmis jam exprimi potest. Est enim =^I0q .

a — X

Ponendum autem quadr. «5 sive a «= 0,4342955 , qualium log. 10

est 1,0000000. Quod si x sit =| «, fit jam spatium «/3h 7 =§Iog 3.

Similiter spatium a D' Ey , logarithmo exprcssum , fit= log. —^-?— :

Ct Ct ' oc oc

et, si ;r= §a, log f. Est enim spatium «D'E 7 relatum ad quadr.

«5 aequale logarithmo rationis v E ad « y , sive a,^sA. D' A', h. e. «ad

a , sive a a aa. aa—x X,
a a

Invenio autem et rationem trilinei AO'Z ad triang. Ao-Z, hoc est

rationcm altitudinis emensae casu impedito ad altitudinem emensam

eodem tempore casu non impedito , donec utrimque perveniatur ad

celeritatem datam A t , esse in ratione composita ex ratione spatii

«D'Ey ad «jSh?' et quadrati «S ad «/3 = 7, hoc est , ex ratione

log. ad \ h>g. —!— , et a « ad § log. .

aa— xx a— x a — x

Ratio enim spatiiAO'Z ad triang. A^Z componitur ex rationi-
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bus spatii A 0' Z ad rectang. «• Z et rectanguli ^ Z ad triang, A ^ Z.

• Sed ostensum cst rationem spatii A O' Z ad rect. 5r Z componi ex

ratione spatii « D' E y ad spat. « /3 5 r , et ex ratione § A' L' ad (2 U.

Rationcm vero alteram, rectanguli jt Z ad triangulum AcZ, constat

eanden» esse
,
quae 0'Z ad iZo-, hoc est

,
quae jrT' ad ijrO', hoc

est, quaerectanguli«3 ad | spat. «/JHy) quae
,

posito ss pro spatio

a.(2B7, est eadem composita ex asj/ seu A' L' ad s , et yu sive /SL'

ad I s. Itaque ratio spatii AO'Z ad triang. AcrZ erit composita

ex rationibus

' spat, «D^Ey ad spat. a(3Br.
]

]
|A'L' » /3L' (

j
A'L' » s i

{ (31/ » §* /

hoc est , quia ^SL' se mutuo tolhint , ex rationibus «D' E;i/ ad spatium

oi(3By, et § quadr. A' L' ad | * * , seu § a; /3 h r ; sive et quadr. A' L'

seu «5 ad spat. atiSHr. Quod erat demonstrandum.

Colligitur igitur exjam demonstratis , si velocitates aequaliter cres-

centes dicantur ^, maxima seu terminalis velocitas sit a, tempora

fore sicut summas rectarum , quod recte habet et Leibni-
aa — xo!

tius. Spatia vero cadendo emensa, ut sumnias , cumaa~ X X

ff ft /)*

Leibn. habeat summas . Tempora vero, sive summas
aa—XX

rectarum fore \ logar.
^

, (hic x significat velocitatem
aa—XX a — x

in fine temporis acquisitam, ut in reliquis deinceps, et deberet pro

eo scribi x majus ) ubi Leibnitius habet log.
^~^

, seu , quia ponit
a-\- X

a=il, log. Recte quidem dixerat tempora esse ut loga-

K 3



(78 )

rithmos rationis a + x ad a-^Xy sed noii bene videtur scribere

log. 1^ pro logarithmo rationis a-^-a; ad a — x, quia talis frac-
a+ w

tionis logarithmus fit negativus. Non erravit etiam , quod tempora

dixerit esse ut logarithmos rationisa+ ^ ad a~ic, cum tamen mihi

sunt ut § logarithmi rationis hujus a + x ad a—x
,
quia eadem est

ratio logarithmorum ac | logarithmorum inter se. Sed tunc pro

tempore quo, casu non impedito, acquiritur velocitas terminalis , non

est ponendum hyperbolac quadratum aa sivc 1, ut Nevi^touus fecit,

et ipse vohiit, ut puto , Leibnitius. Invenio etiam spatia descen-

dendo cmensa fore ut logarithmos ^— , cum Leibnitius habeat
aa —XX

log. V aa—XX vel log. V \— xx, Rursus hic inverse posuisso

videtur pro logarithmo rationis aa ad aa— xx^ logarithraum

aa— xx^^
gj.^^ ^j^.^ ^^ ^^^ unitas, logarithmum {\-^xx\. Sed

aa
cum ponat log. V Y—xx^ erravit rursus ,

quia debebat dicere log,

\—xXt ut posset referri ad aa-=.\, Nam alioquin eadem est

ratio logarithmorum radicum, quae logarithmorum quadratorum

ab iisdem radicibus , ut jam antea dictura fuit. Puto ipsum vice

rersa errasse in apponendo signo i/ adeoquc, ubi § log. — seu
a + x

log« IX--—-— scribere debuerat, scripsisse log. —H— . Et ubi
V a+x * a+x

debebat csse log. (I—-a:ar) scripsisse log. ^/(1— ^^), ct tamen

saepius jam calculum suum correxerat.

AB' seu B'N est ad 0'a- ut quad. »8 ad spat. «/3 3y, seu ad

\ log. -̂ ; si quad. «S sit quadr. hyperbolae, Et posito hoc qua-
a — X

drato =43129, etc. , uti poterimus logarithmis tabul.
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Notatu dignum quod spatium AO'Z semper dimidium sit spatii

liyperbolici D^ayE.

Nam ciim spatium a(3S7 sit ad rectang. «» ut Cjr ad tA, ex

ante demonstratis , hoc est ut rectang. A^ ad rcctang. ex A B' , A tt,

seu rectang. «Hj sequltur hinc spatium »l3Br aequari rectang. A^.

Atqui ostcnsum fuit triangulum AjfZ, seu | rectang. A^, esse ad

spatium AO'Z, ut spatium xps.r ad spatium «D'Ey; ergo etiam

I spatii x(3By ad spat. AO'Z ut spatium totum ix(3~,y ad spat.

»D'Ey. Et permutando ut 1 ad 2, ita spat. A 0' Z ad spat. hy-

perbolicum ojD^Ey.

2, Sit (fig. 34) quadratum B'V, cujus diagonalis AN. Latus

vero A B' referat celeritatem terminalem , quam superare non possit

grave per aerem cadens. Ponatur autem nunc illa celeritate ter-

minali sursum projici. Et quaeratur primum tempus tutius ascensus

impediti , seu ratio ejus ad tempus totius ascensus non impediti,

atque etiam altitudo totius ascensus impediti ad altitudinem totius

ascensus non impediti.

Scimus celeritatem sursum libere tendentis diminui aequaliter

aequalibus temporis partibus. Ideoque si tempora talis ascensus

accipiantur in latere quadrati B'N, quo totius ascensus tempus

designetur , celeritates recte designari per applicatas in triangulo

NB'A, lateri AB' parallelas, Veluti , si tempiis ascensus sit B'B,
celeritatem corporis non impediti in fine ejus temporis fore BX,
ratione nimirura celeritatis terminalis A E'.

Sed celeritatem reliquam in motu impedito, exacto tempore eodem

B'B, constat minorem fore quam BX. Sit ergo BB; sitque curva

ARG, cujus applicatae ad NB' referant celeritates relictas in motu

impedjto. Totura verotempus ascensus impediti erit GB', ac minus

quidem tempore ascensus liberi B'N.

Itemque altitudo tola ascensus impediti ad uon impediti erit iit
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spatium ARGB ad triangulum AB'N, quoniam utraque altitudo fit

ex particulis temporis iu celeritates iis temporum articulis existente»,

Ad inquirendum vero naturam curvae ARG, sit e puncto ejus

aiiquo R ducta recta minima R S paraliela B' N , et S T paraliela

AB' ,
quae occurrat curvae in T; sitque RA parallela A N. Referet

ergo SA decrementum celeritatis non impeditae per temporis par-

ticulaui R S , impcditae vero celeritatis decrementum per tempus

idem RS erit ST, ut quidem SA sit ad AT sicut quadratum KB
ad quadratum R B

;
quia resistentiae sunt in duplicata ratione cele-

ritatum. Et in minima tempore eandem rationem liabere recte ccu-

sentur particulae celeritatis amissae
,
quam resistentiae ipsas pro-

ducentes. Erat autem S A particula celeritatis amissa ex resistentia

gravitatis , sive etiam quam resistentia tota terminaiis tempore R S

effectura erat.

Quod si igitur AB sit a, et BR celeritas =^', crit SA ad AT
sicut aa ad .r a; et S T ad S A ut «a-i-:ra? ad « a. Unde et S T

adSR, sive RW ad WT, ut «a-h^-i^ ad a a. Si divisa igitur

intelligatur tota A B' in particulas aequales P or , s- , (t B' etc. item -

que P R, o-T, cp/j ad curvam AG, et rursus R W, T | , p 5 , erit in

singulis trilineis minimis RWT, T|/3, p^G, basis ad perpendicii-

larem , ut «« -h -^ ^ ad «« , si nempe vocentur successive x applicatae

RB, Ta?, p^, quae fiunt productis basibus islis.

Sit S t^= 5 A , et 7 ^ ;^ parabola vertice y. Ad hanc continuatae

RP, Ta-, p$, facient singulas P (5 , o- tf , rf) ^= «
-f-

1-1- ; unde, si fiat
«

duabus ^ P , H P tertia proport. /3 P , et sic porro , erunt singulae ^ P ,

;, (T , A (|)= ; hoc est rationes H P ad /3 P , « o- ad a o- , >? cl) ad
« »-1-^^

ACj), etc. singulae eaedem
,
quae RWad WT, T| ad |p , p (J ad d G;

ideoquc quadratum totum Ay ad spatium :^/3QAB' ut recta B'A,

sou
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seu B'N, ad B'G. Atqui , ob singulas Acp, A(t, /3P= , constat
aa+ xx

ex Nicol. Mercatoris methodo, secuiidiim Leibnitsii quatlraturam cir-

culi , sumniam omnium harum , hoc est spatium j' /3 Q A B' esse

aequale circulo intra quadr. A y inscripto.

Ergo ut quadratum ad circulum sibi inscriptum ita cst hic N B'

tempus ascensus liberi ad G B' tenipus ascensus inipediti.

Ad altitudinum porro rationem investigandam
, quae sunt hic ut

triang. ANB' ad spatium A G B' , constat ex jam dictis rectam p<j)

referri spatio A<5&aQ, rectam to- spatio Ao-a^), atque ita porro.

Unde omnium pcp , r s- , ctc. summa , hoc est spatium G B' A refer-

tur siunma omnium A(?)aQ, As-aQ, hoc est cuneo anguli semirecti

super spatio B' A Q /3 ;k abscisso per B' y.

Hujus vero cunei solidum ut noscatur, fiat diiabus A'L',/3L'

tertia proportionalis D' L' ; crit jam punctum D' ad hyperbolam

transeuntem per y Q , habcntemque asymptoton B' A. Quia enim,

posita /3 L' = ^ , inventa fuit /3 P= , D' L' autem est f£

,

aa+x X a

si /3 P sivc B' L' vocctur w, ct D'L' vocetur x, erit _=«,
a a -\- X X

et — =2, sivc XX— az, unde , restituto valore x x , erit
a

y= , sive , atque adeo ay + zy=:aa , unde facile
aa + az a-\-z

apparet punctiim D' csse ad hyperbolam y D'Q, uti diximus. Quia

porro rectang. A'L'D' aequale est quadrato ex /3L', idque in om-

nibus applicatis parallclis, erit prisma super spatio yD'QA, cum
altitudine Jr, aequale quadratis omnibus /3 L' et reliquarum applica-

tarum ad curvam yi3Q. Ideoquc prismatis iliius dimidium aequale

cuneo super spatio y/^QA abscisso peryA. Est autem ct prismatis

L
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super rectangiiliim aa cum altitudine Sr dimidium aequale cuneo

sujier idem rectangulum aa per b'a abscisso. Ergo prisma super

spatio toto D'/3QAB' cum dimidio altitudinis §y aequabitur cuneo

super spatio toto J-/3QAB' abscisso per B'y.

Est autem prisma super y /3 Q A E' ad cuueum super idem y j3 Q AB'

per B' 7 , ut rectang. B' ad trilineum G B' A. Ergo etiam prisma

super / /3 Q A B' cum allitudiiie S y , ad prisma super y D' Q A B' cum

altitudine Sy ut rectaiigulum OB' ad trilincum GB'A. Ergo et

spatium y /3 Q A B' ad | spat. yD^QAB' ut rectangulum B' ad

trilineum G B' A. Scd per ante osteusa erat qiiadratum B' § ad spat.

7/3QAB' ut quadr. V B' ad rectanguliim E'0, sunt cnim hacc ut

N B' ad G B'. Itaque jam ex aequo erit quadr. B'5 ad | spauum

yD^QAB' ut quadratum V B' ad trilin. GB'A. Sunt autem qua-

drata B' S , V E' aequalia , ergo ct § spatiiim hyperbolicum ^k D' Q A B'

aequale trilineo GE' A , unde et §spat. y D'QAB' ad § quadr. B'5;

seu totum ad totum , ut trilineum G B' A ad § quadr. E' 5 sive |

quadr. B'V; quod erat inTeniendum. Est autcm spatiuni hyper-

bolicum rD^QAB' ad quadr. B'3 ut logar. binarii ad quadratum

hyperbolae , hoc est ut fere 30103 ad 43130. Ergo hanc rationem

habebit altitudo ascensus imjiediti , incipicntis cum ccleritate termi-

uali , ad altitudiuem ascensus liberi , eadem cum cclcritatc incipientis.
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§ VIIL

Ad pag. 79 verba : Voicy mon chiffre.

Ixryphus hicce exstat iiiLibro Advers G. pag. 83 sq. Constat duabus

partibus, quaruin altcra explicat alteram
,
quae non nisi inA^enta-

rum catenariae proprietatnm enuntiatianem continet. Numeri
,
quibus

variae gryphi partes sunt ornati , has invicem arcto nexu cohaerere

indicant. In describendo grypho rationem habuimus errorum et

correctionum ,
quarum mentionem fecit Hugenius in ep. ad Leibn.

21 Apr. 1691 , Fasc. L p. 81.

Pars prior

*. c. a. p. s, s. e. f. ae. u.

a. g. c. q. c. s. i. e. a. d. a.

l.f. e. c.p.

1. p. i. t. i. d. q. c. p.

2. r. ae. c. v. c. e. p.

3. r. c. i. V.

Si catena ad parietem suspensa sit ex

filis aequalibus , utrimque annexis

,

gravitate carentibus
,

quarum capita

sint in eadem altitudine , deturque

angulus iuclinationis filorum et catenae

positus

:

Possumus invenire tangentem in dato

quolibet catenae puncto

;

Rectam aequalem catenae vel cuiiibet

ejus portioni
j

Radium curvitatis in vertice.

L 2



c. ae. s. c. e. r. c. c. a.

5. c. e. l. l. c. e. c. c. d.

6. m. s. c. e. p. c.

a. p. c. i. p. p. q. c. a. h.

i^xyy=.a* — aayy
X 3: y y^ia*— X'.

r. d. d. c. g. a. a. i.p. c.p.

Pars altera

;
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Circulum aequalem superficiei conoidis

ex revolutione catenae circa axem
;

Constructionem et longitudinem lineae
,

cujus evolutione curva catenae descri-

bitur;

Mensuram sectoris cui evoluta pro centro.

Puncta catenae inveniri possunt posita

quadratura curvae alterutrius harum

:

j

a!Xyy=a^-aayy,xxyy= Xai— x^-^

' vei data distantia centri gravitatis ab
I . ... . .

1
axe in portionious curvae prions.

s. u. a . c. f. a.p. a. q. i.

a. €. d. c. p. e. V, i. s. t.

i. c. c. d. s. a. a. a. q. h. i.

a. a ; e. e. h. c. ae. i. a.

c. c. a. a. ; h. i.p. a.p. d.

d. t. c. i. i. h.p.

2. u.t.i.c.c ^d.a.je.a.a^

i. s. a. d. c. /.

Si , ut axis catenae totius ad partem axis
,

quae inter applicatam ex dato catenae

puncto et verticem , ita sit tangens in

capite catenae , demta sua applicata

,

ad aliam , quae huic ipsi applicatae ad-

datur ; et ex his compositae aequalis

inclinetur acapite catenae ad axem , huic

inclinatae parallela a puncto dato ducta ,

tanget curvam in ipso hoc puncto.

Ut tangens in capite catenae , demta

applicata, est ad axem, ita subtangens

ad dimidium catenae longitudinem.



3. a. t. q. a. a. r. c. i. c.

4. s. c. c. e. c. r. c. a. ae. e.

c. c. r. e. m.p. i. d. r. c. i

V. e.p. a. q. i. v. e. t.

5. u.r.e.a. e.d.i. t.e.a.a.

q. s. i. a. a. c. c. e. c. d.

6. s. c.e.p.c.e.ae.r.e.l. c.

d. €. c. e. s. e. e. s, r. c. i. r.
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Atque ita quoqae applicata ad radium

curyitatia in vertice.

Superficiei curvae conoidis ex catenae

revolutione circa axem aequalis est cir-

culus, cujus radius est medius propor-

tione inter duplura radium curvitatis

in Tertice et ijartem axis, quae inter

Terticem et tangentem.

Ct rectangulum ex applicata et dif-

ferentia inter tangentem et applicatam ,

ad quadratum subtangentis , ita axis

ad curvam , cujus evolutione catena

describitur.

Sector cui evoluta pro centro est , aequa-

tur rectangulo , ex longitudine catenae

dimidia et composita ex sextante evolu-

tae et semisse radii cunitatis in vertice.

L 3
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§ IX.

Ad pag. 85. —

Uoc loco ante epistolam 25*«» inserenda sunt sequentia
, quae

paucis verbis continent reSjionsuin ITugenii ad Leibnitii ei)istolara

|g Apiilis 1691 , et a nobis inter alias Uugenii ad ftleyerum litteras

serius inventa sunt quam ut suo loco exhiberi potuerint.

» Qu'il est vray ce qu'il dit de sa courbe
,
qui satisfait Que je ne

le tiens plus impossible , et que je devois avoir remarquc qu'il y en

a du moins 3 dans les soutangentes , dont il y en a une sans quan-

tite connue, une autre avec une afTirmative, et la troisieme avec

une negative. Que je lc prie d'cnvoyer cette lettre cj'-jointe

a Mrs. les Autheurs des Acta. Quc je renvoie fermee expres
,

croiant qu'il ne voudra pas voir mes decouxertes non plus que

celles de Rlr. Bernouilly , devant qu'avoir envoic les sienes. Que
,

s'il les a cnvoiees, il verra tousjours bicntost les miennes avec tou-

tes les autres. Je nc crois pas , en considerant ce que vous m'avez

mande cy-dcvant ,
que j'aye rien trouve quc > ous n'ajez de meine,

IMr. Falio veut bien maintenant que rechange se fasse de la

methode contre la vostre , dont vous vous servez au cas , qu'il y a

des racines composees dans la soutangente donnee. De surte qu'il

ne tiendra qH'a vous que le traite ne s'execute, duquel je seray

garand , etvous feray avoir sa methode
,
qui en verite est fort belle,

si tost que j'auray receu la vostre. Je vous pric d'estre clair en ce

que vous nous donnerez , sans supposer que nous entendions Aotre

calcnlus diffcrentialis.

Je ne ^ois point (ju'on puisse accordcr sa prop. pag. 105 a Mr.
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Neuton , parce qiie ne considerant aucunenient la naturc de ce

qu'il appellc ovale , mais seulement
, que c'est une lignc fermee

tout au tour, il n'exclut pas mesme une figure quarree ou trian.

gulaire.

Je suis fache dc son incommodite aux yeux, Quc j'ay scnti depuis

hier quelque douleur a Tun dcs miens.

Que j'ay vu autrefois le traite de Houk touchant le ressort, et que

j'y ay remarque quekpie paralogisme que j'ay parmi mes papicrs.

L'experience priucipale qu'on a faite est que , lorsqiie les forces dont

un ressort comprime sont accrues d'accessions egales, aussi les espa-

ces de son etendue diminuent par des espaces cgaux. Ce que Ton

voit asscz precisement observe quand les compressions sont legeres ,

et ne violentent pas lc rcssort jusqu'au bout ; mais dans lo ressurt

de Tair la proportion reussit tousjours parfaitement , doiit il y a des

experiences dans les livres de Mr. Bojle.

Pour ce qui cst de la deciinaison de raiguille aymantec ; ce qiii

me pcrsuade plus qu'autre chusc qu'on n'y scauroit trouver de regle,

c'est quc je scay qu'il y en a eu ,
qui s'en sont enquis par beaucoup

d'experienccs, espcrant de parvcnir par la au secret des longitudes,

mais sans succes.

J'ay cscrit a mon frere touchant la recherche des archives que

vous demandcz, quoyque je doute s'il trouvera des gens qui veuillent

se donner la peine parray cette matiere naturellemcnt assez pares-

seuse. *
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§ X.

Ad pag. 107 sq. verba: Tay la demonstration de maregle, cet.

JDemonstratio regulae
,
qua Hugenius usus est ad inveniendam sum-

mani secantium ad angulos crescentes uno gradu , vel gradu dimi-

dio, vel4*. parte, vel 8», vel 16», cet. , in Advers. Lib. G. pag. 26.

his verbis descripta est.

» Summa secantium ad singulos gradus superat summam totidem

secantium ad angulos dimidio gradu minores paulo plus quam di-

midia CD, ( fig. 35 ) qua maxima priorum secantium superat ra-

dium ; cum omnes differentiolae secantium de sunt paulo plus quam

dimidium differentiolarum o e
, quac sinuil faciunt D C totam. Ergo

si duplicetur summa secantium ad singulos gradus , ct a producto

aufcratur tantum dimidia differentia C D , habebimus pauxillo plus

quam summam secantium ad singulos semi-gradus. Quod si jam

rursus duplicemus hanc summam , et a producto auferamus dimidjam

DC, habebimus proxime , et pauxillo plus quam summam secantium

ad singulos graduum quadrantes. Et rursus , si hanc summam du-

plicemus et a producto auferamus dimidiam D C , habebimus sum-

mam proxime majorem secantium ad singulos graduam octantes.

Atque ita porro.

Sit summa sccantium ad singulos gradus=*, dimidia DC— d,

ergo secunda summa z=z 2s— d secanfium ad | gradus \ c

et tertia =4.y— 3 d v r | j>
''5*

et quarto = Ss— 7 d » « g » l •<«

et quinta =rl6*

—

15 d » »16 » '^

atque ita porro.

Sed
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Sed quia semper tantum unam d ampliiis auferendo, oritur* — rf

multiplex per numerum competentem progressionis 1 , 2 , 4 , 8

,

16 etc. 4- d, d autem infinite parvum fit respectu multiplicis *;

hinc patet multiplicem s — d, seu ms— md, tandem accipi posse

pro ms— md-\-d (mnumerus seriei 1 , 2, 4 , 8 , 16, etc. ). Itaque

si velim comparare primum summam secantium ad gradus integros
,

cum summa totidem radiorum , erit carum ratio ut s dAnr
, (ponendo

s-=i summae , r= radio , n= numero graduum in arcu proposito.

)

At si velim comparare summam secantium ad infinite parvas par-

ticulas graduum, cum summa totidem radiorum , earum ratio erit

proxime quae ms—md ad nmr, hoc est quae *

—

d an nr, cum

alioqui ratio ista esset ut * ad /? r,

Itaque cum ad arcuni 45" summa secantium ad gradus singulos

seu s, sit inventa 507081503 ad datum radium 10000000, et totl-

dem radii faciant 450000000 = /» r , d autem seu § DC tunc sit

2071068; si ab * auferatur haec d, fiet 505010435, quae ad

450000000 proxime majorem rationem habebunt
, quam summa se-

cantium crescentium cum minimis particulis graduum usque ad 45

gradus ad summam totidem radiorum.

Sed adhuc propius accedemus , si sit s summa secantium ad singu-

los dimidios gradus
,
quam invenimus additione ex tab. sinuum esse

1012061091 , tunc enim ^ = 90 , et n r = 90000000 , et s — d

= 100999023. Eritque ratio summae secantium ad minimas parti-

culas graduum ad summam totidem radiorum proxime major ut

1009990023 ad 900000000 , hoc est ut 504995012 ad 450000000. »

M
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§ XL

Ad pag. 109 vcrba : touchant vostre essrit.

Ocriptio, quain liic commeinorat Hugenias , continet Leibnitii

methodiim tangentium inversam , cujus in superioribus litteris sae-

pius menlio iacta fuerat , et quae nunc ad Hugenium mittebatur

ea conditione , ut liic Fatii melliodum cum illo communicaret. Quis

autem liarum metliodorum pcrmutandarum exitus fuerit, e sequen-

tibus epistolis , in Fasc. I. occnrrentibus , manifestum cst. Cum vero

ipsa Leibnitii scriptio a Hugenio nobis servata sit , cam hoc loco

describcre visum fiiit, tuin quoniani de hoc argumeiito niliil a Leib-

nitio publici factum est juris , (um ut o]>portunitas essethanc metho-

dum cum illa comparandi, (juain Hugcnius a Falio acceperat , et in

ep. ad Hospitalium (Fasc. I. p. 269 s*|q.) dilucide expliciiit.

Blethodus
,
qua innumerarum litiearum constructio ex data

praprietate tangentium , seu aequatio inter abscissam et

ordinatam cx dato valore subtangentialis , exhibetur.

Ex omnibus, quae nobis iiiquirenda restant in Gcometria , nihii cst

majoris momenti
,
quam methodus tangentium inversa , seu data

tangcntium lincae curvae proprietate , ipsam liiieae constructionem

posse invenire. Nam in applicatione Geometriae ad Physicain sac-

pissime contingit , ut liiiea ex tangentium proprietate noscatur, unde

constructio ejus aliaeque proprietates investigari dcbent. Datur

autcm constructio lineae , quotics datur aequatio exprimens relatio-

nem inter A li abscissam ( fig. 36) in dircctrice iode a jtuiicto

fixo A, et BGordinatim applicatam , norinalem ail dircctriccin ; ita

cnim cuicunque puucto rcctac directricis B assiguari potcst rcspon-

deus puuctuiu cuivae GG.
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Porro tlata proprietatc tangeivtium lineae curvae quaesitae , solet

dari vcl linbcri aeqiiatio exiJrimens lelationem inter BT subtangen-

tialem et AB vei BG abscissam vel ordinatam, aut ambas simul.

Voccmus autem subtangentialem ipsam BT, partem axis cadentem

inter ordinatam BG et tangentem G T. Itaque , si AB vocetur x et

BG y , et B T (f , rcs redibit ad aequatioiicm
, quam ex indeterminatis

solae ingredientur x , y > t. Quo facto
, quacritur aeqnatio , quam ,

sublata t , duae tantum indcterminatae x ct y ingrediaiitur. Ila ex

data proprietate tangentium habebitur curvae constructio.

Ex aequationibus autcm illis
, quae cxpriinunt rclalioncm ipsius t

ad reliquas , eligauius illas simpliciores , in quibus valor ijislus t pcr

sc et y habctur purc ; ut si sit tzrzaw.x, vcl t = ax:y, vei

t-=yY{aa— xx); \el t= y y {/ (^aa— xx):aa:, aliisque modis

infinitis. Itaque id nunc agitur ut ex dato valore subtangcntialis

per abscissam , vcl ordinatam , vcl ambas, detur aequatio exprimens

relationcm inter ordinatam et abscissam.

Habeo autem divcrsas vias
, quibus magnum hoc problema in

oblatis casibus aggredior. Sed hanc optimam esse judico,
( quoties

ea uti licet ) ut problema tangentium inversum rcvocctiir ad qua-

draturas. Aualysis cnim duorum est gencrum, una per saltum

,

cum luoblema propositum resolvimus ad prima usque postulata;

altera per gradus, riim problema propositum rcducimus ad aliud

facilius. Et quia saepe fit, ut prior mcthodus jirolixis nimis calcu-

lis indigcat , confugiendum est non raro ad sccundam ; tametsi

enim prior sit absolutior nec aliis indigeat praecognitis , commodior

tamen est iiosteiior , quia laborem minuit , jam in^ cntis utendo.

Ut vcro intelligatur quomodo persaepe problema taiigcntium in-

vcrsum ad quadraturas rcvocaii nullo negotio possit, dicendum est

aliquid de (juodam calculi generc a me introducto , notisque novis

in eo adhibitis; ita cnim efllcio, ut multa i^rimo obtutu appareant,

M 2
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et ipso calculi Jusi! nascantur, quae alias vi ingenii aut labore

imaginationis assequi necesse est. Nec aliam ego causam video

,

cur cl. Fatius
,

qui jam dudum praeclari ingenii specimina nobis

dedit , haeserit ubi irrationales subtangentialis valorem ingrediuntur,

velut in casu per celeberrimum Hugenium mihi proposito , ubi

t =. y y \/ [a a + .V X ) : a X , quam quod Imjusmodi expressio non

aeque calculo analytico apta est , ac mea
,

jjer quam ipsius t relatio

ad y etx aliquo modo genei-ali exprimitur. Ita enim judico, cum

mens hinnana ad cogitandum notis iudigeat , eo posse nos ratiocinari

melius ,
quo magis notae ipsae exprimunt rerum relationes.

Consideravi igitur tam abscissas quam ordinatas habere elementa

quaedam momentanca, seu diflferentias indefinite parvas ,• et elemen-

tum abscissae csse ad elementum ordinatae , ut subtangentialis ad

ordinatam. Nam si cogitemus punctum mobile B ex fixo A egre-

diens percurrere axem A B ( B ) , et adeo abscissas A B nihil aliud

esse quam distantias puncti B mobilis a puncto fixo A ,
patet incre-

menta abscissarum momentanea B (B) esse ut velocitates
, quas

punctum B in quovis axis loco , aut quo^is temporis momento

,

habet , adeoque inassignabilis parvitatis, et similiter se rem habere

cum ipsis G L incrementis ordinatarum , seu excessu ordinatae (B ) (G)

super proxime (id est inassignabili intervallo ) praecedentem B G.

Haec incrementa , aut (si contrarium motum fingas ) decrementa,

vel , ut generalius loquamur , elementa^ordihatarum vel abscissariun

,

aut ( si malis) diflFerentias inassignabiles ( quarum tamen ad altcras

omnino assignabilis est ratio ) notis designare volui , exprimentibus

jelationem ad id cujus sunt difl^erentiae ; itaque
,
quia abscissas AB

vocavimus x , et ordinatas B C y , elemcnta abscissarum seii dif-

ferentias minimas B(B) vocabimus d x ; et elemcnta ordinatarum

seu difTerentias minimas GL vocabimus dy. Possemus ipsas dx

vel dy peculiaribus exprimere literis , ut e,v, vel ut lubet, sed ita
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non ajjpareret rclatio ad :r et y, qiiae tamen ipsis notis expressa pliiri-

niuni juvat, inodiinique dedit inilii curvas transcendentes expriniendi

;|)er aequationes fioitas, non alias adhibendo indefinitas qiiam x gX. y

et Jiarum affectiones , inter quas non taiitum potentias aut ( liis reci-

procis ) radices , ut x-,Vx, etc. sed et differentias et (his reciprocas)

suinmas refero , harumque notas ad supplendum calculum promoven-

damque ad transcendentes Analysinomnino aptas juiiico. Et qiiemad-

modum non optime faceret qui pro x"^ , x"^ etc. , semper vellet adhibere

Jiteras e,v , ad evitandum hoc notationis genus , licet admoneret se

per e et v quadratum aut cubum intcJJigere , ita simiJiter jiraestat

saepe dx aut ddx ( differentiam , aut differentiam differentiarum

ipsarum x ) adhibere , quam pro ipsis uti Jiteris e aut v vel simiJi-

bus. Sic cycloidem exprimo per hanc aequationem y=.\/ {^^x — x x')

+ J^ ( d x: \/ {'2 X —XX )) ,
posito radiuni circuli generatoris esse

1 , et X esse abscissam in axe inde a vertice , et y esse ordinatam

ad axem , etdx esse incrementa abscissarum ,etj^[dx'. \/(2x — xx))

esse summam omnium dx'.]/ (2x— x x ), seu quantitatem, cujus

differentialis est ad differentialem abscissae , ut radius ad sinum
,

quae summa vel quantitas revera est arcus. Et Iiinc facilJimo cal-

culo sine ullo figurae respectu derivatur proprietas tangentium

cycloidis nota
, quae nostro modo expressa ita Jiabet , dxidy

= V2x — xx:'2 — x, Caeteraque oinnia circa cycloidem inventa

pluraque aJia siiniliter ex taJi calculo analytice derivantur.

Sed ut nostrum institutum prosequamur. Producatur (B)(G )

dum tangenti T G itidem productae occurrat in E , constat puncta

(G) et E Iiaberi posse pro coincidentibus , seu rectam (G) G,

quae jungat duo curvae puncta inassignabiJiter distantia, produc-

tam esse ipsam curvae tangentem. Cum dudum ab aJiis expJica-

tum sit , rectam
, quae curvam secat , in duobus punctis, transire

in tangcntem eo casu , quo duo sectionis puncta coincidunt. Itaque

M 3
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E L non minus quam (G) L poterit vocari dy^ et , ob triangula

TBG et GLE simiJia, fiet TB ad BG, ut GL ad LE, seu ^:y

•=.dx'. dy , idque ipsum est quod diximus, sublangentialem t csse

ad oidinatam y , ut dx elementum abscissae ad dy elcmeatum

ordinatae , et quia proinde t:y=.dx'.dy, fiet t=.ydx'.dy^ qui

est generalis valor subtangcntialis. Et hunc conjungendo cum

speciali valore , quem natiira problematis olTert ,
])ervenitur ad

aequationcm differentialcm , quam ubi converteic Jicct in sum-

matricem puram , habetur reductio problematis tangentium invcrsi

ad quadraturas.

Quac rcductio ut intelligatur nielitis, ostcndam ( quod momenti

cst maximi): quandocutique proprletas tangentium data e.rhibet

valorem sulitangentialis per solam ( ex indeterminatis ) abscissam

vel per solam ordinataui
, problema reducitur ad quadraturas.

Ponamus cnim t dari \tM- x , utique quia t-=y dx '. d y , fict dy.y
=.dx'.t, adcjque Sdy '.y=Sd x:t. Jam Sdy:y ])endct c5c

quadratura hy])erbolae, ct Sdx:i etiam pcndet c.v alif|ua qua-

dratura , cjus ncm[ic figurac , cujus ordinata est 1:#, j^osito

ncmpe ])ro t \to\n ejus valorcm j)er x. Itaquc rcs rcdiicta est ad

quadraturas, Exempli causa , si esset t = \ : ;r , fieret Sdy:y=Sx dx
=.\x'^\ ct ita curva ])roposita habetur ex quadratura Jiyi^etbolae.

Si essct t =\:V \— x x , ficret Sdy :y= J^{^ dx V \ — x x ), atquc

ita cuiva quacsila habeictur ex supposita quadratura tam circuJi

quam Jiy[)crbolae.

Similitcr sc t dctur j^er y, qiiia t= y dx: d y , fictd x= dy. t :y

adeoque x= Sd y t: y. Quod si jam cx proI)lemate detiu- Aalor

i])sius t per y , intelligi ])olcrit cujusnam figurae quadratiua sit o]tus:

nam ])onamus esse t= y, fiet x= S^y *^l cst x=y, et liiiea

quacsita est recta. Si sit t= yy, fict x=Sd y : y , scvix= y y:2,

et linoa quacsit.i cst parabola. Si t= y^ , fict x= S^i/ • y t/ i scu
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x=:y :3 ct linca esfc paraljola cubica. Si t sit coiistaiis , vcrb. gr.

si f=l, fiet a;=iSdy:y, adcoqiie linea qnaesita ])cn(let ex qita-

dratura hj'])erbolac. Si t sit irralionalis, res itidein procedet , nain

si ])ouatnr t— yVl— »/y,fict x-=.SdyV \ —yy , adeoquc linea

quaesita ])endet ex quadratura circuli.

Sed si valor i])sius t dclur pcr x et y siinul , tunc non seini)er

facile cst proljlema reducore ad quadratnras. Infiniti taincu sunt

casus uln res procedit. Et generaliter hoc pronuntiari potcst : qtian-

docimque valor subtangeniialis t est prodtictum' ex duabus quan-

titatibtis seu formulis ,
qtiarum una datur per solam ( indetermi-

natarum ) abscissam x , altera per solam ( indeterminatarum )

ordinatam y , tunc problema reducitur ad quadraturas. Exempli

cansa. Si sit t= xy, seu factnm e.v :f in y ; fict x y=y dx: dy,

seu dy= dx\x , scu y= J^dx\x ,
qnod pcndct ex qnadratiira

hyperbolae. Si sit t= y:x seu factum ex y iu l:x, fict y:x
= ydx:dy, seu dy= xdx, seu y= Sxdx, seu y=^x x:1,
quae cst aequatio ad paraljolam. Si sit t= x:y seu factuin cx

d? in l:y, fict x:y= ydx:dy, seu xdy= yydx scu dy:yy
= dx:x, scu Sdy:y y= Sd X :x ,

quae ilatur ex quadratiira

bypcrbolac , nam Sdy:yy datur absolute , nihil aliud cnim cst

quam quadratura hy])erboIoidis secimdi gradus. Sic s{t= y: V 1 —xx,
scu factiiin ex y in 1:1/1 — xx ^^iety^V \ — xx =y dx:dy ,&cw

^ctdy= dxV\— XX, scii y = XdxV \ — xx, (jnac pcndet ox

quadratura circnli.

Ad hanc jani classein revocatur ct curva mihi proposita, cujus

subtangcntialis rectac valor pracscriptus erat t= y y V aa— xlcxax.

(1) Nam qnia scmper est t=y dx:dy (2) fict y V aa — x x:ax
=dx:dy (3) pcr (1) et (2). Sit ar=l(4). Ergo cx (3) et (4)

fict ydy= xdx:V\ — x x. (5) ct acqnatioiiem (5) utrinque

summando, quia fy dy= yy:2 (6) fiet pcr (5) et (6) yy:2



( 96 )

=: fxdx-.V l—x x (7). Id est, opus est tantum iit repcriatur

quaclratiira generalis , seu indefinita , figurae cujus ordinata est

.r : v/ 1

—

XX, abscissa existente x. Haec autem qiiadratiira habe-

tur absolute. Nimirum x '.V i — x x vocetur Q (8). Jam centro

A ( fig. 37) radio AK, qiii sit « vel 1, describatur circulus , in cujus

circumferentia sumto arcu NC, et x seu AB surata in normali

ad AK, quae sit arcus sinui aequalis
,
jungatur radius A C et tan-

gens arcus CF, ipsi AK productae occurrens in F, erit Q. Nam
ob triangula simiiia CBA, et ACF, fiet Q seu FC ad AC seu 1,

ut AB seu o; ad BC seu V 1— x x ; unde Q seu F C est x'.V l—xx,

ut jubet aequatio (8). Si ergo FC translata in BH ordinatim ap-

plicetur ad A B angulo recto , ut fiat linea curva A II II , habebitur

figura ABHA, per cujus quadraturam reperietur quaesita y.

Porro ex C in AK agatur normalis CM, ajo rectangulum M K A

aequari triiineo A B II A , adeoque infinitum spatium AN etc. II A

aequari quadrato radii. Quod sic ostendo, Per punctum Q ia CF
indefinite vicinum ipsi C, agatur in CM ct AB normalis QPR
et alia QiS normalis ad AK; et MC producatur in S, ut sit MS
aequ. AK radio ; et, ob triangula CPQ et ACF similia, et

A C : C F : : C P : P.Q , seu A C in P Q= C F in C P. Jam est A C in

PQ=SM in M/3, et C F in CP = IIB in BR; ergo SM in M/3

= HB in BR, adeoque et summa omnium rectangulorum S M in

M /3 , id est rectang. S M K aequatur summae omnium rectangulorum

HB in BR, seu areae ABHA, quod asserebatur. Habetur ergo

quadratura proposita.

liinc jam constructionem lineae quaesitae ita ducemus. Arca

ABHA seu S^d^'-V l — X x=. rect. S M K seu \ — Vl—xx (9)

Ergo ex aeq. (7) per (9) fit y y : 2= 1 — V^ 1 — ^r ;r ( 10) ,
quae aequa-

tio est ad curvam quaesitam. Unde si tollamns irrationalitatem

,

fiet y^'. 4. — y y+l =\—x X , et ad supplendos gradus ex lege

homogeneorum
,
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Jiomogeneorum
,
pro 1 restituendo », fiet y^^r 4«ay y— 4aa;F;r. (12).

Constructio autem erit talis. Inter duplam MK et radium AK
sumatur media proportionalis

, quae erit y quaesita ( ex aeq. 10)

eique aequalis B G ordinatim applicata ad A B angulo recto dabit

curvam AGV quaesitam , cujus ultima prdinata NV aequabitur

rectae KN seu lateri quadrati circulo inscripti. Et in hac linea,

si sit AB X, et BG y, et AN a, tunc subtangentialis BT, seu t,

erit yy\/{^a€»-~a:x)'.ax, ut desiderabatur.

N



( »8 )

§ XII.

Ad pag, 119 verba: J'ai/ hienfait a ce que je vois etc.

i-^um in epistolarum commercio, quod inter Hugenium et Nicolaum

Fatio de Duilliers locum habuit
,
plura occurrant et scitu dignissima

et cum argumento , a Leibnitio , Hugenio et Marchione Hospitalio

tractato , methodo sc. tangentium inversa , conjuncta, eas, quae

inter MSS. Hugeniana exstant epistolae , cum Fatii tum Hugenii , hic

inserendas esse putavimus , quo nempe uno sub conspectu exhibere-

mus ,
quae tam arcto nexu inter se cohaerent. At prius monendum

est, nos tres Fatii epistolas non una cum reliquis descripsisse
, quo-

niam quae iis continentur, hac cura minus digna videbantur. Harum

enim prior scripta Roterodami 3'. Maji 1687, cum in Angliam pro-

ficisceretur Fatius , cum in finem missa est , ut Hugenium de Patris

sui obitu consolaretur. Alteram vero 7'. Jul. 1690, v. s. ct tertiam

7'. Aug. 1690, scripsit Fatius Ultrajecti , tum ut Hugenio suum ex

Anglia reditum , magnumque , quo flagrabat, eum visitandi deside-

rimn significaret , tum ut ipsum certiorem redderet se, quominus

huic desiderio satisfaceret impediri , cum curae suae commissi cssent

duo juvenes Angli
,
qui adeo , ut sui juris csset, ipsi non permitte-

rent. — Denique animadvertendum cst tres Hugenii ad Fatium

epistolas ,
quae in nostra collcctione non extant , editas fuisse in

diario : Bihl. Univ. Avr. 1823. Hae autem sunt responsoriac ad

nonnuUas earum ,
quas jani sumus exhibituri.
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Chr. Htigenii et Nicolai JP; de Duilliers epistolae mntuae,

A Mr. Iluygens. A Londres ce — Juin 1687.

J'ai sgu de Mr. Boile que votre sante etoit bien retablie et

meme que vous aviez repris vos etudes. Celui , de qui nous avons

ces l)onnes nouvelles, etoit venu depuis peu de Hollande, Je croi

qu'il est deja parti pour y retourner , inais comnie je ne Tai pas

veu , je n'ai point pu profiter de son depart pour ^ous dire des

nouvelles de TAngleterre. Je me suis deja trouve trois fois a la Societ«i

Roiale , ou j'ai entendu proposer tantot d'assez bonnes choses et

tantot d'assez mediocres. Quelques uns de ces Messieurs, qui la

composent, sont extremement prevenus en faveur d'un livre de Mr.

Newton ,
qui s'imprime presentement et qui se debitera dans trois

semaines d'ici. IIs m'ont reproche que j'etois trop Cartesien , et

m'ont fait entendre que , depuis les meditations de leur auteur , toute

la physique etoit bien changee. II traitte en general de la Mechanique

des Cieux ; de la manierc dont les mouvemens circulaires
, qui se

font dans un milieu liquide se comniuniquent a tout le milieu ; de

la pesanteur ; et d'une force
,
qu'il suppose dans toutes les planetes pour

s'attirer les unes les autres. II demontre ce que vous avez trouve

touchant la cycloide et les pendules, et il determine des epicycloides

qu'il faut lui substituer si on suppose que le centre de la terre soit

fort voisin. II donne le moien de decrire une surface d'un verre

,

qui serve , avec une autre surface donn^e
,
pour rassembler les raions

qui partent d'un point donne precisement en un autre point. Sa

methode concourt avec la votre pour la construction , caril se trouve

que tous les raions emploient un temps egal pour venir d'un point

a Tautre , mais ses demonstrations dependent de tout un autre prin-

N 2
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cipe. II avance cette proposition
,
que la resistance

, que sent un

globe, qui se meut dans un liquide , n'est que la moitie de celle que

ressentiroit un grand cercle de ce globe
,

qui se niouvroit suivant

son axe avec la nieme vitesse. Ce traitte
,
que j'ai vu en partie , est

asseurement tres beau et rcmpli d'un grand nombre de belles pro-

positions , mais je souhaitterois , Mr. , que Tauteur vous eut un peu

consulte sur ce principe d'attraction
,

qu'il suppose entre les corps

celestes. On m'a dit qu'il expliquoit assez bien par la le flux et le

reflux de la mer, savoir en supposant que la terre et la lune s'atti-

rent Tune Tautre, J'avois deja remarque en Hollande que Ton pou-

voit rendre des raisons assez probables du flux et du reflux en

supposant votre explication da la pesanteur , ct eii imaginant qu'il

y a une cause semblable , qui produit une pesanteur dans la lune.

Car il resulte de la qu^elTectivement la terre et la lune s'attirent

un peu rune Tautre , et que nous devons avoir la Iiaute mcr quand

la lune est au meridien , ou plutot , conmie il paroit par les obser-

vations, deux ou trois heures apres qu'elle Ta passee. Vous vous

souvenez Mr. de la methode algebraique , dont je me servois pour

determiner les tangentes des lignes courbes , dont requation est

donnee. Comme cette methode est veritable , elle concourt entiere

avec la votre, mais elle a ceci de commode pour moi qu'elle depend

d'une reflexion fort simple et fort facile a retenir. Cest ce qui me

fit resoudre il y a quelque temps a la mettre au net , et a en faire

quelque usage. Pendant que je me suis occupe a cela , je me suis

attache en meme temps a resoudre cet autre problemc : la ])ropriete

des tangentes d'une courbe ctant donnce , trouver requatiou de la

courbc. J'ai trouve en quelque sorte le moien de le resoudre toutes

les fois qu'il cst possible , et de reconnoitre quand la courbo pro-

pos^e n'est pas geometrique. Veritablement j'ai bcsoin que les pro-

prictes dcs tangentes soient cxprimees par la proportiou qui se



( 101 )

trouve entre deux lignes particulieres paralleles a des lignes don-

nees; mais c'est ce qui est toujours assez facile. Voicy des exemples

de quelques uns de mes calculs.

Le point A ( fig. 38 ) et les :r
, y , etant donnez de position

,

trouver Tequation de la ligne courbe
,

qui passe par A et dont les

tangentes , comme B A C , ont toutes cette propriete , que la ligne

A D ,
parallele a a: , est a D C ,

parallele a y , comme :c est a f y, Je

fai mon calcul comme il suit : ( ^ )

z , u :: a: .ft/

3ua;—2zy=0
+ 3 -2.

ii— doit toujours etre egal a une meme grandeur
, par exemple a g.

Car g est donn^e, a cause que x et y sont donnez pour un cas , ce

qui suflit.

Donc Tequation cherchee est y^ ~ g x-z=iQ.

Si j'avois z .u::b— y . x — c , mon calcul devroit etre comme il suit

:

->rZX — z c~ bu-\- u yr=zO

Jclx^^ — cx — by + lyy z=zgg , equation cherchee,

Si j'avois z .u::b— y -{-'Ix . x ~c-\-Q y
-{-zx~cz + 6y z — bu -\-y u~2x u=0 (A)
-i-^x^^—cx — i y _1_

I. y2 partie des termes dc requation

cherchee.

+ 6 ~2
-t-6.-2:: + 3. — 1 en divisant les premiers termes par 2.

(
'

) In hoc et seqq. exemplis z idem est qiiod dx et u idem quod </y ; ita ut

z.u::x.^y proprie sit d x : d y z=. x : %y , et sic in reliquis. Ut quae Fatius h. I.

scripsit bene intelligantur , conferenda erit exijjicatio ejus regulae quam dedit Hugeuius

ek quae iuvenitur Fasc. I. p. 269 sqq.

N 3
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4- f ; si ce terine - ci etoit dans Tequation cherchee , il donneroit
y

dans lequation(A) les termes + .
, qui sont entre eux

y yy
comme 6i/za — 2j:te, au lieu qu'il devrait donner les termes meme

6f/ z—2a;u , a cause des autres termes de Tequation (A) ,
qui ont

deja leurs correspondans, Donc ii n'y a point de ligne courbe

geometrique, de qui Jes tangentes aient la propriete proposee.

Le chevalier Gordon a trouve une construction de pompe pour les

vaisseaux qui fait un effet prodigieux.

Si vous etes encore dans le dessein Mr. de me donner un exem-

plaire du traitte de la pendule
, je vous prie de le remeltre a celui

qui vous fera tenir cette lettrc. Je suis etc.

A Mr. de Duilliers a Londres, (^) 11 Juill. 1687.

Mr, Sa lettre de Rotterdam recue je n'ay pas fait de reponse

faute de scavoir son adresse.

Je souhaitte de voir le livre de Newton. Je veux bien qu'il ne

soit pas Cartesien , pourveu qu'il ne nous fasse pas des suppositions

,

comme celle de rattraction,

Cela me paroist assez etrange que les rayons employent un tems

egal, et qu'il ait pourtant un autre principe. La proposition du

globe assez paradoxe
, j'en voudrois voir la demonstration,

Je m'imagine a peu pres de quelle fagon vous voudrez expliquer

le refleux suivant ma theorie de la pesanteur ; cependant il me

reste quelque doute touchant les deux reciprocations en 24 heures.

Ce que vous dites de votre invention pour trouver les lignes

(
I

) Exstat hoc lesponsum in libro K. p. 388.
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courbes ,
par la propriete de la tangente , est de plus grande discus-

sion , et qui seroit mal saine par le grand chaud qu'il fait.

Je ne scais pas bien ce que vous appellez ma methode des tan»

gentes. Si c'est celle qui estoit parmy les papiers dont vous avez

pris la peine de me faire des copies, je ne me souviens plus de la

vertu que vous dites convenir avec elles.

Elle m'aideroit peut-estre a entendre ce que vous m'expliquez en

abrege de vostre nouvelle invention, qui sera belle , si elle est ap-

plicable a toutcs les courbes geometriques
,
quand mesme ces dernie-

res du genre de celle de Mr. Leibnitz n'y seroient point comprises.

Quel effet prodigieux peut faire la pompe de Mr, le Chevalier

Gordon ? S'il a oste le frottement et toute superfluite de mouvement?

Vous scavez quc c'est tout ce qu'on peut faire , et que le poids de

l'eau reste toujours a eslever.

Mr. de Tschirnhaus ayant veu vos remarques , s'est haste d'y faire

une reponce
, que son correspondant d'Amsterdam m'a cnvoy^ , mais

comme elle ne vaut rien
, je lui ay conseille de ne la pas faire im-

primer , comme Tauteur avoit ordonne , et cela pour son honneur. H
ne s'est pas donne le temps d'examiner vos raisons ni demonstrations

,

et pretend que Ics courbes a deux foyers ,
que vous proposez,ne sont

pas. Mes respects a Mr. Boyle. Ayons le livre de Newton.

A Mr. Huguens. A Londres ce ^ .^ 1688.*
9 May

Mr. J'esperc que vous aurez receu une longue lettre que je

vous ecrivis d'Oxford , il y a quelqucs mois, et que j'avois envoi^e

h un de mes amis en HoIIande pour vous la faire tenir. Vous m'obIi-

gerez sensibiement Mr. , si vous voulez bien me dire en deux mots

votre pensce touchant les choses que vous y aurez vues. Je me
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suis engage en quelque mauiere a rester encore un an en Angleterre.

Un de mes amis envoie son fils dans ma chambre pendant quelques

heures du jour seulemeut , et la je pren soin de l'instruire dans

quelques sciences que j'ai etudiees. Lc parti que Ton me fait est

une pension a vie
,

proportionee au temps que j'aurai eu soin de

reducatiou du jeune homme ; et ce parti quoiqu^insulTisant au

bout d'un an pour m'entretenir le reste de mes jours, si du moins

je dois encore vivre siJongtems, est cependant capable de me tirer

d'une extreme misere , en cas que je ne piisso rien esperer de ma
familie. Je Je prefere a mille ecus de monnaie de France si on me

les vouloit donner en argent contant. Ce que j'ai fait a ete du consen-

tement de Mr. Boyle et en queJque maniere par ses conseils. Je

scai bien Mr. que I'emploi dont on vous avoit parJe en Hollande

m'auroit ^te plus glorieux : mais outre que j'aime a etre retire , et

que les fruits de celui-ci s'etendent aussi loin que ma vie , sans

aucun embarras de ma part ,
que pendant quelque temps

, je croi

que je pourrois aussi bien faire mes poursuites a la Haie dans un

an ou deux d'ici que dez a present. Du moins Mr. je scai bien

que cet emploi la ne sera rempli que de votre consentement, et que

vous pourriez toujours me le conserver ou meme me le procurer,

Je vous envoie Mr. avec cette lettre un livre , dont le Docteur Ber-

nard vous fait present; vous y verrez quelque chose qrie j'ai ecrit

touchant la mer d'airain de Salomon. Vous jugerez Mr. si mon stile

latin qui n'est pas tout a fait tant embrouille que vous le trouvates

en Hollande , vous paroitroit supportable dans le traducteur de volre

Dioptrique. Si vous cn eticz en (luelque maniere content
,
j'entre-

prendrois avec joie merae en ce pais-ci la traduction de votre

manuscript , suppose que vous me le voulussicz bien conlier. Mon-

sieur Boylc me dit que la figure ,
que jai donnee de la mer d'airaiu

de Salomon , est fort .semblabJea un modele de cuivre de cetle mer,

qui
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qui est garde dans la synagogue d'Amsterdam. Vous m'obligerez Mr.

si vous voulez bien m'eclaircir touchant ce fait la. Je n'ai pointvule

modele qu'on garde dans la synagogue , et si j'en avois seulement oui

[)arler, je n'aurois eu garde de faire rien imprimer sur ce sujet. Sans

doute que Mr. le Docteur Burnet est en bonne sante. Tous les hou-

netes gens s'int^ressent ici beaucoup en ce qui le regarde. Je suis ctc.

A Mr. Fatio. ( '
) A la Haye , ce 7 Febv. 1690.

Excuse. J'ai eu besoin de contredire a Newton. Exempiaires.

J'ay envoye ce que j'en avois de relies. Son jugement. S'il n'a pas

veu ; il semble qu'ouy. Je n'ay pas voulu faire mention de la contro-

verse que nous avons Newton et moy, Scavoir si elle avoit une asymp-

tote ou non , quoyque je ne sois pas persuade par sa demonstration;

Exhorter pour son traitte des couleurs, quand ce ne seroit que les

experiences. Eoyle recepte pour faire de la glace sans neige ny glace.

A Mr. Huguens. A Londrcs, ce 24 Fevrier 1690.

Mr. Je vien de recevoir robligeante lettre que vous m'avez fait

rhonneur de m'ecrire. Elie a eu assez de peine a me trouver. Je

n'ai encore vu que Texemplaire de votre traitte qui etoit pour Mr.

Hampden. J'irai demain chez Mr. de Zulichem , oii je trouverai

apparement les autres , du moins ceux qui n'ont pas encore ete don-

nez a ces Mrs. que vous me marquez , et j'en prendrai dusoin. En mon
particulier Mr. je vous rens mes trez humbles graces de ce que vous

avez bien voulu me mettre de leur nombre. J'ai parcourru avec

un singulier plaisir votre Traitt^ de la Lumiere , et j'ai deja lu plu-

( ') Exstat iii lil>i'o K. p. 465.

o
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sieiirs fois celui de la pesauteur. On ne peut rien voir de plus

bcau que le premier de ces traittez , et ce seroit dommage asseu-

rement qu'il ne fut pas veritable. Vous avez toujoufs cet avantage

Mr. qu'on ne pourra pretendre avoir quelque chose de meilleur,

jusqu'a ce qu'on ait aussi bien explique les apparences du cristal

d'lslaude , sur lesquelles j'a(lmire rabondance et l'exactitude des

choses que vous proposez ; mais c'est ce qui se fera malaisement.

Dans cette premiere lecture , qui n'a ete que fort superficielle , et

qui en demande encore une seconde, je n'ai rien trouve, qui m'ar-

retat , si non ce que vous dites dans la page 64 , et ailleurs
,

que

I C sera la refraction du raion II C , quoique I C ne soit pas per-

pendiculaire sur Tonde I K. Car il est assez particulier que 1

K

frappe Toeil (
' ) non pas suivant les perpendiculaires k elle meme,

mais suivant les paralleles ala ligne que son extremite I decrit. Cette

difficulte pourra bien s'evanouir a une secondc lecture , puisqu'aussi

bien il cst facile de remarquer dans Tonde I K une disposition a se

jetter de cote. Je voudrois pourtant Mr. que dans votre theorie on

s'imaginat que les ondes de lumiere se font dans un milicu fort rare

et dont les parties sont fort ecartees entre elles , a peu prez comme

les ondulations du son se font dans Tair. Quelque vitesse qui resulte

de la dans les parties de Tether, elle ne me paroitra jamais excessive.

Si je con^oi bien un mouvement 600,000 fois plus lent que celui du

son , lequel mouvement se peut voir dans le bout de raiguillc ci

secondes de certciincs montres de poche, et si je congois d'autres

mouvemens, plus lens que celui la, qui est trop sensible, tels que

Bont ceux des autres aiguilles , et en particulicr le mouvement annuel

d'une aiguille tant soit peu moindre , lequcl mouvement seroit

(
'

) IC est 'i! layon de lumiere , raais il agira sur 1'oeil comme vcyant suirant la jwr-

pendiculuir* a l'onde I K. U.
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600000 fois plus lent que celiii de raiguille des secondesj enfin si

je con^oi tons les autres mouvemens possibles en descendant a rinfini

jusques au parfait repos , pourquoi ne concevroisje pas aussi un mou*

vement 600000 fois plus promt , que celui du son , ou mcmc incom-

parablement plus grand ? Surtout la grandeur des mouvemens, qui

me sont connus ne limitant point le pouvoir de la nature, et trou-

vant d'ailleurs entre eux une si grande disproporJlon. Ce n'est pas que

je voulusse admettre de tels mouvemens sans necessite ; mais je croi

qu'on ne peut s'empecher de les recevoir. Et vous meme , Mr. , vous

verrez bien ,
qu'il les faut admettre , si vous vous souvenez que

quand vous calculates la vitesse de la matiere, qui cause la pesan-

teur , vous supposates que la quantite de cette matiere ,
qui se

irouve dans un espace egal a la masse solide de plomb , fut la meme
precisement que la quantit^ du plomb

;
parce qu'autrement votre

calcul devroit etre corrige. En effet soit D la densite du plomb, et

d la densite de votre matiere , qui cause la pesanteur, laquelle

densite est dans la verite beaucoup moindre que la premiere. Que

Ton prenne un egal volume de plomb et de votre matiere , et que

les differentes parties de Tun et de fautre tournent autour de celle

de la terre ; le plomb avec la vitesse u , et votre matiere avec la

vitesse v. La force centrifuge du plomb sera «*-D, et la force ceii-

trifuge de votre matiere v^ d, Et pour faire qu'elles soient egales

Tune a 1'autre , ou que le plomb puisse decrire un cercle autour de

la terre, il faudra que la vitesse de votre matiere soit a la vitesse

du plomb , comme la racine de D a la racine de d. Par consequent si

le plomb est 10000 fois plus massif que votre matiere , il fauflra que

la vitesse du plomb soit a la vitesse de votre matiere , comme i/ 1

h. V 10000 , ou comme 1 a 100. Or votre matiere ( * ) comparee au

(') Ma laatieie n'est pas fort rare , mais bieii les aulrcs coips <]u'ellc traverse. H.

O 2
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plomb est extremement rare , vu les autres maticrcs et les moiivemens,

que Ton y peut siipposer entremelez, Cest ainsi Mr. que si yotre vais-

seau de la page 142 , est separe en tliverses parties
,
qui n'aient point

de communication entre elles
,
par exemple en4,parlc moiende deux

plancliettes, situecs selon les diametres qui coupent ^^par des angles

de 45d.
, et que le corps L

,
que je suppose de plomb , soit attaclie par

un fil vers Ic centre D , la force centrifuge de L sera peut - ctre

dix fois plus grande que cclle de Teau qui renvironne immcdiate-

ment, non obstant la meme vitesse du mouvement circulaire ; et le

fil par cctte tension, pourra venir a se casser ; mais si la masse du

plomb n'est que 1 millionieme de Tespace qu'il occupe , comme je croi

qu'oa peut fort bien le supposer , et si les corps pesans pesent a

proportion de leur masse , un corps tout a fait solide , en suivant les

memes suppositions , sera ICOOOOO de foisplus jiesant que lc plomb

,

et 10000000000 de fois plus dense que votre matiere ; et il aura la

meme force centrifuge , s'il tourne avec une vitesse 100000 fois

moindre. Par ccs deux calculs, la vitesse de votre matiere vient

100 fois ou 10000 fois plus grande que vous ne Tavez supposee , et

peut etre encore cxcede-t-elle de beaucoup ces nombres. Je vous

ai quelquefois entretenu Mr, , de ma theorie de ia pesanteur
, que

j'ai dans Tesprit depuis trois ans , et que je n'ai entierement de-

brouillee quc depuis votre depart de Londres. Je voi bien par le

tour que vous avez pris , Mr. , dans vos rccherches , que \ ous Tavez

entrevue. Mais les memes raisons qui m'ont fait beaucou]) d'eiVi-

barras dans mon travail , pendant tout ce tcmps la , vous font fait

rejetter comme une theoi-ie imjmssible, Je la deduis geomctrique-

ment d'une supposition
,

qu'il y ait dans toiis les cspaces du monde

unc matii^re dcliee , ou, si fon veut
,
plusieurs ordres de tellcs ma-

tieres, dont les parties soient fort agitees indiflerrmment cii tou*

sens. Je suppose que ics parties aient leurs muuvcinens en iignes
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droites , fort librcs , et qu'ainsi le monde ne contienne que trez peu

de matiere. Et je trouve qu'il se produit autour de tous les corps

grossiers une force de pesanteur , soit que ccs corps soient en repos

ou en mouvement , meme dans des orbes circulaires ou elliptiques.

Et que cette pesanteur est dans les grandes distances memes. Tout

cela se deduit de la siipposition que les particules de cette matiere

perdent quelque chose de leur mouvement
, quand elles tombent

directemeut sur un corps grossier, et a proportion dans les autres

cas. Mais ce qu'elles perdent, se retrouve quelque fois , ou dans

le fremissement qu'elles conservent quelque temps aprez le choc, et

qui passe dans des matieres plus deliees, ou dans les mouvemens

circulaires qui se produisentet qui se peuvent perdre dans les memes

matieres. Ce qui m'a empeche pendant si longtemps de reconnai-

tre qiie cette hypothese pourroit etre la veritable , c'est , que je

m'imaginais que la matiere , que je suppose , s'epaissiroit trop vers

les corps grossiers , vers la terre par exemple , et que cela etoit

contre la bonne philosophie. Aussi je mo suis tourne de tous cotez

pour eviter la force de cette objection-Ia, qui s'est evanouie d'elle

meine
,
quand je I'ai examinee de prez. En eflfet soit C ( fig. 39

)

un globe en repos entierement solide ou du moins qni ne se laisse

poiut traverser par notre matiere , autour duquel soit notre matiere

dispersee egalement de toutes parts , mais en repos , et que tout

d*un coup ses parties soient mises dans une grande agitation indiffe-

remment en tous sens. Premierement a cause de Tagitation egale

de toutes parts et par consequent des chocs egaux , ce globe ne sera

jamais chasse hors de sa place. Soit prise sur sa surface une par-

ticule infiniment petite Z Z , a laquelle soit menee le plan tangent

AB, et de ZZ comme centre soit decrite la sphere APQBRSA.
Soit cette sphcre divisee en une infinite de pyramides comine PZZQ,
qni sont tronquees en Z Z infinimcnt prez dusommet; ces pyramides

3
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auront ainsi leurs bases convexes P Q infiniment petites
;

qu'on

supposeles pyramides prolongees de cot^ et d'autre, a rinfini. Cora-

me je suppose que la niatiere agitee en tous sens est divisde en

parties extraordinairement petttes , et que leur niouvement est trez

prompt, il y a tonjours dansune pyramide comme PZZQ un assez

grand nombre de corpuscules , qui passent continuellement selon

la longueur de la pyramide et qui vont tomber sur la })etite surface

ZZ. On peut distinguer dans la meme pyramide et dans celles qui

sont egalement inclinees sur ZZ diverses classes de corpuscules

,

selon leur grosseur , leur figurc , leur vitesse , leur mouvement cir-

culaire, leur ressort et la maniere dont se fait leur choc sur la pe-

tite surface Z Z. Ces classes etant distinguees quoiqu'eIIes soicnt

toutes jointes dans la pyramide PZQ, ])ar exemple , elles s'ecar-

tcront aprez la reflexion; chaque classe pourtant gardant toujours sa

reflexion particuliere. Or dans cette reflexion ii y a diverscs choses

qui empechent ordinairement que la vitesse des particules aprez le

choc ne soit sigrande qu'auparavant. Et premierement leur ressort et

si Ton veut celui du corps Z n'etant pas entierement parfait avecune

parfaite durete, la reflexion diminue de la vitesse avec laquelle ils de-

Troient s'eIoigner du plan Z Z : ce qui arriveroit encore si le ressort etoit

parfait ct que les particules ne fussent pas ])arfaitcment dures , mais

pliantes et capables de fremissement, A cela il faut joindre le frot-

tement que Ton peut supposer en ZZ pendant le choc. Et ce frotte-

ment donnantun mouvement cireulaire aux corpuscules, qui n'avoient

que le mouvement progressif, diminue par la ce dernier. Dans les

cas ou les particules ont deja unraouvement circulaire, il est evident,

que s'il n'est pas exactement conserve (auquel cas la reflexion se

fera comme s'il n'y avoit eu que le ressort qui eut agi en Z sans frotte-

ment ) il est augment^ sans comparaison plus souvent que diminue. II

est bien ^vident que chaque classe en particulicr fait le long de sa jiyra-
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mide iin vent ou un courant vers Z Z , dont la force est dans la meme
pyramide reciproquement corame le quarrd de la distance a Z Z.

Et cela i)arce que ce courant gardant toujours la meme vitesse

s'epaissit dans cette proportion. Joignez plusieurs <le ces classes

qui fassent dans la meme pyramide un vent ou un courant plus fort

contre ZZ, et la force de ce courant sera toujours dans la meme
pyramide reciproquement comme le quarre de la distance. De meme
joignez plusieurs classes reflechies dans une meme pyramide

, quoi-

que venant peut-etre avant la reflexion de pyramides differentes,

et la force du courant quelles produiront , et qui s'eIoignera de Z

,

sera dans la meme pyramide reciproquement comme le quarre de

la distance. Or comme ce que je dis d'une pyramidc se doit en-

tendre de toutes, voila dans chaque pyramide deux courans oppo-

sez. Mais a tout prendre, celui qui vient de ZZ etant, par les

raisons qui ont ete dites, plus foibles que celui qui va contre Z Z,

qui est toujours le meme dans toutes les pyramides
, qui environ-

nent ZZ, s'il en est deduit il restera un courant qui ira vers ZZ ,

et qui aura toujours dans la meme pyramide une force qui sera reci-

proquement comme le quarre de la distance. Mais dans des pyra-

mides differentes la force de ce courant pourra etre differente, et

ron pourrait rechercher quelle elle resulteroit dans les differentes

pyramides , si les corpuscules etoient desglobes egaux , qui se mussent

avant le choc indifferemment en tous sens , avec ime egale vitesse

et sans mouvement circulaire. II faudroit neanmoins que leur res-

sort fut connu aussi bien que les regles de la reflexion, quand il

se produit des mouvemens circulaires par le choc. A present si fon

acheve le globe Z Z , ct qu'on examine ce qui grrive sur les autres

parties de sa surface, il est bien evident qu'en de grandes distances

de ee globe , d'ou son diametre paroistra petit , la force du courant,

qui tcnd ^ers C , sera rcciproquemcnt commc le quarr^ de la distance
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au centre , et que cette force sera uiiiforme tout autour du globe ,

d'oii il paroit enfui que ce courant perpetuel vers le globc C

causera dans les corps ronds homogenes ct do nieme grosseur

comme N N, qu'il trouvera sur son chemin, si on y en suppose

quelques uns , une pesanteur vers ce meme globe ,
qui sera dans

les grandes distances reciproquement comme le carre des distances

memes.

Que si le globe C , au lieu d'avoir une solidite parfaitc , a beau-

coup de pores et qu'il donne comme tous nos corps terrestres un

passage fort libre a la matiere agitee en tous sens , lc raisonnement

precedent aura licu pour les particules qui se reflechiront sur les

parties exterieures Z Z du globe. Mais outre ces particules la il y

en aura d'autres qui ressortiront par Z Z , aprez avoir diversement

traverse le globe; quelques uns Tauront travcrse sans rien reneon-

trer ; d'autres auront heurte dans leur chemin contre des parties inte-

ricurcs , et seront venues a Z Z par des chemins plus ou moins detour-

nez. Toutes ccs particules doivent etre dc nouveau distinguces dans

leurs classes differentes , et il faut negliger toutcs celles
,

qui tra-

versent le globe sans le toucher. Lcs autres perdent encore de leur

mouvement en frappant contre les parties du globe : d'ou Ton deduira

comme ci-dessus que dans une meme pyramide le courant, qui vient

contre Z Z , cst twijours plus fort que celui qui s'en eloignc , et que

par Texcez de sa force il produit une pesanteur vers Z Z ,
qui est

dans la meme pyramide reciproqucment comnie le quarre de la

distance. Et ontrouvera cncore que, dans les grandes distances , la

pesanteur contre Ic globe se trouve etre reciproqucmcnt comme les

quarrez dc la distance au centre C. On objcctcra que suivant

l'hypothese que je propose, le mouvement dc la matierc agitec se

perdra et que cette matiere s'epaissira extrcmement autour de C.

A cela je repons diverses choses , mais principalement ce qui suit.

La
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La meme classe qui se meiit le long d'une meme pyramide , comme

PZQ, se rcflecliit dans une seule pyramide TZV, qui peut avoir un

peu plus de Jargeur vers la base. (
^ ) Pendant un temps egal a PZ

avant la reflexion , les parties reflechies viennent par exemple de Z

en t u seulement , au lieu de venir en T V. Mais ces parties reflechies

vont constamment avec une meme vitesse en s'eIoignant de Z , et font

place aux autres qui leur succedent : de sorte qu'il se fait seulement

la condensation
,

qui se produit en reduisant la matiere de T Z V en

# Z w , ce qui etant une fois fait , et cela arrive presque en un moment

,

la nouvelle condensation demeure la meme sans plus augmenter.

L'espace T V # w s'augmente toujours et s'eloigne incessamment de C.

Je vous en dis trop Mr. dans une lettre , et trop peu pour vous

donner une juste idee de mon hypothese, qui a quelque cliose de

bien simple et qui paroit etre beaucoup dans Tesprit de la nature,

et qui respire la maniere aisee dont Dieu se sert pour executer des

choses admirables. Vous voiez aussi Mr. , jusques ou il peut etre

vray ,
que les corps pesent a proportion dc leur masse , sur quoi je

croi que nous manquons d'experiences exactes. Mais s'ils sont com-

posez d'un tissu fort rare , et si leurs particules sont fort rares elles

memes, et composees d'autres particules qui soient toujours dans

les differens corps terrestres d'une grosseur a peu pres egale , la pe-

santeur ne s'eloignera pas d'etre proportionnelle a la masse Pour

moi j'aime mieux avoir rendu raison de cette diminution admirable

de la pesanteur
, que d'avoir montre comment les corps devoient

peser exactement a proportion de leur masse, Cest a vous a pre-

sent Mr. , de juger si je me suis approche de la verite , mais je ne

pretens pas dans cette lettre vous dire tout ce qui appuie mes con-

.(
' ) Cela est impossible a considerer tout le tour de la boule C. H.

P
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jectures. Je marquerai seulement en passant que Mr. Newton

trouve que rexperience s'accorde avec cette pensee , que dans le

choc direct des corps a ressort
,
par exeraple celui du verre , la vitesse

respective avant le choc garde avec la vitesse respective apr^s le

choc une raison donnee
,
par exemple de 16 a 15. Mr. Newton,

Mr. , recevra parfaitement bien tout ce que vous avez dit. Je Tai

trouve tant de fois pret a corriger son livre sur des choses que je

lui disois , que je n'ai pu assez admirer sa facilite, et particuliere-

ment sur les endroits que vous attaquez. II a quelque peine a en-

tendre le Fran^ois , mais il s'en tire pourtant avec un dictionaire.

Je ne me souviens point distinctement Mr. de ce que vous dites

touchant vos copistes de Paris. II me semble pourtant qu'ils disoient

avoir fait une copie pour un autre que vous , mais c'etoit peut etre

par votre ordre. Ils ne m'avoient rien dit de particulier de votre

explication de la huniere , dont je n'ai eu d'idees que depuis que

j'ai lu votre livre. Je verrai Mr. Boyle de votre part. II ne fait

pas des morceaux de glace fort epais avec lc sel armoniac
, qu'il

emploie , si je nc me trompe. Mais aiant mis sa matiere avec de

Teau dans une bouteiile , ou un grand matras , le thermometre baisse

environ jusqu'au poiat de la gelee et plus bas ; et au dehors du vais-

seau ,
qui a ^te mouille , on peut racler a\ ec un couteau de petites

ecaiiles de glace , mais qui sont extremement minces. Peut-etre

aurai je rhonneur de vous voir Mr. avant la fin de Juin. Cependant

Mr. je vous demande pardon de rembarras que je vous ai donne

par la faute que j'ai faitc de negliger de vous ecrire. Soiez persuade

Mr. , ctc. ( •
)

(
'

) Seqiieiilia ilugeuiiis huic Falii e|)islolae subjunxit

:

Je n'aj' pas dit que ce qui fait la pesanteur (l'une balle <lf ploiiib esl une portion ile

la inalierc fluide, enfermce daiis uu espaco dc iiiesme grandeur qu'oeoupe !a boule ile
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A Mr. Fatio de Duilliers. 21 Mars 1690.

Quc mon frere aura donne rexemplaire de mon Jivre , qui lui

estoit destine, au Dr. Stanley. Que je lui en envoye un autre et

pour Mil. Pembroke et Mr. Wren etWallis
, par une personne qui va

partir avec 3Iil. Portland. Response a ce qui Ta arreste au traite

plomb , luais uue quautite de cette matiere iluide , doiit les parties cgaieiit en solidile et

ca eteudue les particules eoherantes qui composcnt le plomb , laquelle quantite de matiere

iluide en faisant descendre le plomb , occupera la place que les particules de plomb occu-

poient. Ainsi cctte mesme matiere fluide n'a pas besoin d'un mouvement circulaire plus

viste , qu'il en faudroit a la balle de plomb pour peser autant en baut qu'elle pese

maintenant en bas , c'est a dire d'un mouvement 17 fois plus viste , que celuy d'un point

de la terre sous l'equateur.

Pourquoy ce mouvement par piramides d'une matiere , qui n'a aucune iucliuatiou vers

la boule c, pourquoy s'iroit-elle condenser. Si aprcs les reflesions contre c, les parti-

cules ont un courant pius foible que lorsqu'elles y tendent , la matiere s'accumulera conti-

uueilement auprcs de c, ce qui est absurde. Sa reponse n'est pas bonne. La matiere

doit s'eloigner aussi bien par chaque cone , qu'elle approche , partant autant de force pour

eloigner les corps de la terre que poiu" les approcher. En general il y a nccesgairement

autant de matiere qui s'ecarte de la terre qu'il y en a qui s'y va rendre , et la vilesss

de l'nne est egale a celle de l'autre , autrement elle s'accuroulera de plus en plus ; aiusi

point de cause qui pousse plutost le corps vers elle
, que qui les en ecarte.

Commeut peseront les corps enfermez dans une bouteille de mesme que qui en sont de-

hors ? Comment les parties basses d'une coloune droite contribuerout autant h son poids

que celles qui sont en haut ? Comment ce grand couraut de la matiere vers ia terre ?

n'abatra pas une plume qui vole dang I'air?

Comment veut il que depuis la Lune il y ait des courans continuels et eontiauez verg la terre ?

Si quelques particules perdent de leur mouvement aupres de la tcrre c , il faut qu'elles

les regagnent , autreiueut celles de cette classe seront accumulees continuelleraent.

II y auroit un courant continuel et par pyraraides vers la boule c , si la matiere , en y
arrivant , fust absorbee et reduite a rien. Sans cela il faut de necessite qu'il »'en ecarte

autant qn'il en approche , et par coDsequent rien pour causer le pesanteur.

P 2
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du cristal dlslande; et a son objection contre la cause de la pesan-

teur. Absurdite de son hypothese pour cela.

Qu'il demande la recepte pour faire de la glace sans neige a Mr.

Boile ,
qui me l'a promise , et une autre dont je ne me souviens

point. Celle de la flame avec 2 liqueurs froides est belle, mais

je ne scay s'il la voudroit commuuiquer.

A Mr. Huguens, A Londres , ce 11 Avril 1G90.

Mr. voici la maniere dont Mr. Boyle se sert du sel Armoniac pour

produire avec Teau commune un degre de froid
,
qui egale pour Tor-

dinaire celui de la gelee. En me la communiquant il m'a prie de

vous dire qu'il souhaiterait de la tenir secrette. II a une cucurbite

de verrfe , ou ilmet a peu pres autant d'eau , qu'il en faut pour dis-

soudrc environ dix onces de sel Armoniac. Les experiences eu-

seigneront plus exactement quelle doit estre la proportion des poids

du sel etde Teau. II jette ensuite tout d'un coup cette quantite de sel

Armoniac dans Teau, et la fait iucessamment remuer avec un baton

,

et cela sufflt pour produire un peu de glace daus des tems meme

ou il ne gele pas , cxcepte pourtant en ete. Le mesme sel Armoniac

peutservir encore, pourvu qu'on ait soin de la bieu seclier, de sorte

qu'il n'y reste aucune humidite Monsieur Bojle n'a pas encore

receu rexemjilaire que ^ous lui avez euvoie dc vos derniers traitez.

J'en ai averti Mr. de Zulichem , afin qu'il put s'eclaircir la-dessus

avec Mr. Stanley. Pour re qui est des liqueurs froides , dont Mr.

Boyle se sert pour en produire du feu , il ne veut pas qu'on les

connaisse ,
parce , dit il

,
qu'on cn pourrait faire de mauvais iisages.

Mcus on m'a dit que ce secret meme avoit ete im])rime au long

dans les journaux de Paris , ou on rattribue , dit on , a Mr. le Doc-

teur Starc. On m'a dit aussi d'un autre cote, qu'au lieu que Mr.
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Boyle se sert d'iin peii d'etoupes , ou de telle autre matiere , outre

ses deux liqueurs pour en produire du fini, on avoit fait voir la

inemc experience a la Societe royale , depuis environ deux mois

,

mais dc sorte que la flamme se produisoit sans etoupes par le seul

melange des- liqueurs. — Comme vous me defendez Mr. de vous

parlcr de ma theorie de la pesanteur, je nc tacherai pas ici de la

justilier entierement , ni de repondrc a toutes vos objections. Je

dirai seulement Mousieur
,

qu'elles ne partent a])paremment que de

robscurite
,

qui pouvoit etre dans ma derniere lettre , car elles ne me

touchent pas , et vous rauriez bien vu , si vous avicz entendu ma
pensee. Je supj)ose que ma maiiere est agitec indifferemment en

tous sens, et je suis bien eloigne dc croirc qu'elle se meuve princi-

palement selon les pyramides que je supposois dans ma demonstra-

tion ; mais dans cette demonstration je considere reffet d'une por-

tion extraordinairement petite de cette matiere , et qui est precise-

ment celle qui se meut le long des pyramides, c'est-a-dire celle
,
qui

vient frapper contre la terre, et elle suflit pour mon dessein. Ce que

vousmedites Mr. ,
quej'ai besoin dans ma theorie de raneaiitissement

de la matiere
,
qui vient fraijpcr par exemple contre la terre , me

suflit pour defendre ce que je vous avois ecrit. Car soit C, (fig. 40)

le centre d'une hyperbole equilatere A t, soit C Az son axe prolonge

;

A son sommet; CT une asymptote ; Tit une ordonnee a Taxe , qui

etant prolongee coupe fasymptote en T. Si C A represente la vitesse

des particules de matiere, qui venant frapper contre la terre ( car,

comme je Tai dit , toutes les autres particules ne doivent point etre

considerees ) et qui etant en meme tcmps aneanties sufliroieut pour

produire la pesanteur , telle que nous la voions
;
je dis que la pcsan-

teur sera la meme , si T Z est la vitesse de ces memes parties
, qui

viennent choquer contre la terre, etZ^ leurvitessc aprez la reflexion.

Or on peut prendre T Z si grande que Ton veut , et par consequent

P 3
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augmentaiit la vitesse , la meme pesanteur suhsistera avec si ]>eu

que Ton voudra de perte dc mouvement.

Dans ma tlieorie , supposant le soleil et les ])lauetes tels c]u'ils

sunt, c'estadire, faciles a etre ])enetrez par la mafiere generale

que cause la pesanteur, une portion si j)etite que l'on voudra de

matiere , etant suffisamment divisee et suffisamment agitee
,

])ourra

produire toutes les pesanteurs
,
qui sont dans notre systeme , et cela

avec si ])eu que Tou a oudra de perte de mouvement , et a proportion

pour les etoiles fixes ( ^ ). Dans la meme theorie , qui comme aous

voiez Mr. , etablit le monde extraordinairement vuide de matiere,

sup])Osant que les corps durs , qui n'ont point de ressort, ne re-

jaillissent point dans leurs chocs
, (-) et qu'il n'y a point deressort,

qu'en vertu de Tagitation d'une matiere dure , sans ressort et bien

l)lus deliee que ne j^euvent etre les parties elastiques , il ne se per-

dra dans un temps immensc qu'une partie si petite que Ton Aoudra

du mouvement qui est dans le monde. Or on a sujet de soup^onner

que les corps durs ne rejaillissent qu'en vertu de leur ressort, et si

cela est , il me semble qu'il n'est pas possible dans d'autres su])posi-

tions que les miennes , de faire voir comment Ic monde s'entretient

depuis si longtemps sans uue perte sensible et presrjue totale de

son mouvement.

Pour ce qui est de toutes les objections qu'on peut me faire
, j'y

ai une r^ponse generale
,

qui m'a souvent fait trouver la solution

de queiques difficultez, qui me venoient dansfesprit, quand je lisois

des ouvrages des mathematiques ; c'est que Ton peut hazarder de

(
'

) 11 semble (iu'a la fin vous u'auriez pas besoin du globe terrestre pour proiluire

Tostre pesanteur , ce qui poui-tanl serail fort absurde , suppose voslre uiouvemeut de

maticre en tous scus. H.

( -) Ceia n'est point. H.
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croire que je ne mc suis pas trompe dans mes raisonnemens ; et

qiiantl on fera cette supposition, et qu'on la prendra comme un

principe pour developper ce que je veux dire , les objections aisees

a venir dans l'esprit se dissiperont d'elles memes avec un peu

d'application. En effet il n'est pas croiable qu'aiant medite sur

ee sujet depuis si longtemps , elles m'eussent eehappe ; et si elles ne

m'ont pas echappe , je ne suis nullement d'humeur a les dissimuler

meme au cas que je n'y aie pas de solides reponses. Dans cet

esprit la Mr. ,
qui est celui ou j'ai toujours ete a votre egard

,

comme je le devois par toutes sortes de raisons, vous voiez bien

Mr. ,
que ce que vous avez pris comme une objection a votre traitte

de la pesanteur dans ma premiero lettre , n'en etoit pas une contre

vous , ce que je croi d'ailleurs avoir assez iudique , puisque toute

sa force ne vient presque que de la grande rarete de rether, que

VOlis n'admettez pas dans votre r^ponse , quoique Mr. Newton

pretende Tavoir demontree , en consequence du peu de resistence

de Tether au mouvement des cometes et des planetes. Mais comme

je suis porte a croire que le monde est presque absolument vuide

de corps , ( * ) et qu'en un espace absolument vuide , rien n'em-

peche que la vitesse des corps ne soit aussi immense que Ton voudra

,

j'ai essaie de faire voir que votre theorie n'excluoit pas necessaire-

ment une plus grande vitesse , et une plus grande rarete que a^ous

n'aviez supposees : neanmoins je n'ai pas dit les raisons que j'avois

pour etablir une si grande raretc, lesquelles me paroissent avoir

beaucoup de force , meme quandj'entre dans toutes vos explications

mais ce n'est pas ici le lieu d'en parler d'a>'antage. L'objection h;

plus sensible qui se presente contre mon hypothese est que ma

(^) Comment faites vous dono passer la lumierc des estoiles et du solei! jusqu'a

nous ? H.
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matiere devrait s'epaissir extraordinairement autour de la terre

,

et vous croiez Mr. , que je n'ai pas repondu a cette objection. ftlais

pour ne pas rejeter ce que j'ai deja dit dans ma premicre lettre , on

\'erra quand on voudra I'examiner, que dans ma demonstration la

condensation delamatiere n'augmente point de plus en plus autour

de la terre , au dela d'un certain degre j mais que la condensation

determinee ,
qui se fait presque en un moment auprez de la terre

,

et qui est si petite que Ton veut , y demeure toujours la meme

,

et se repand incessamment plus loin, neanmoins sans devenir plus

grande
,

quoiqu'eIle s'^tende de plus en plus en de nouveaux es-

paces. ( ' )

Voila Mr. , ce que j 'ai du vous devoir ecrire , ou a^ous pourez

remarquer Tegard que j'ai eu pour les objections , que vous m'a^'ez

fait riionneur dc me proposer
, puisque je ne Ips ai pas voulu ne-

gliger toutes au jioint de ne leur donner reponsc ,• et vous pouvez

•\oir en meme tems que je me suis fort resserre pour m'accomoder

autant que je pouvois a ce que vous souhaittiez de n'entendre plus

parler de cette theorie. Je vous asseure Mr. , que je n'en suis point

amoureux , ni eutete, quoique je ne puisse m'empecher de iui voir

un trez grand air de vraisemblance. II y a deja loiigtemps qne ces

etudes ne me touchent plus autant qu'elles faisaient autrefois , et ce

n'est pas un effort mediocre qu'il me faut faire pour mettre mes

pensees sur le papier. Mais il y auroit de rinjustice, a ne vous

en pas rendre conte
,

quand elles ont tant soit i)eu d'aj)])arence de

A erite. — Mr. Newton , Mr. , m'a assure qu'il prenoit en foi t bonne

part tout ce qui est dant le traitt^ de la cause de la pesanteur.

Mr. Hallcy,

(') Jusques a quelle estendue (rcspaces ira-t-elle , et le mouvcmcnt
,

qiii doil pioiluire

la pesantcur, se ferait-il eiicore daus cettc estenduc de matiere coudeusee ? H.
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Mr. HalJey m'a donne le noin de qiielqiies unes des liqueurs froides

qui ont servi a produire du feu en presence de la Societe Koyale,

sans aucun melange d'etoupes ou de cotton ni d'aueune chose sem-

blable ; car cctte experience y a ete faite separement avec plusieurs

differentes liqueurs. Les huiles de bois qui sont fort pesantes

,

telles que sont Jes huiles de buys et de sassafras , et l'huile de

guaiac, peuvent etre prises pour une des liqueurs , mais rhuile de

carve est la seule huile legere , que Ton ait trouve
, qui fasse ie

meme effet. Sur une de ces huiles on verse une eau forte extre-

mement rectifiee , et faite de parties egales de nitre et d'huile de

vitriol: et on en verse jusques a ce que le feu se mette au melange,

ce qui se fait bien promptenient. Celui qui a fait voir toutes ces

experiences a la Societe est un chymiste nomm^ Mr. Molt.

Je soupgonne Mr. que ce qui vous empeche d'entendre ma demon-

stration est ce que je disois que la pyramide TZ V ( fig. 39 ) peut

etre plus large vers la base que la pyramide PZQ. Mais cette plus

grande largeur ne fait nullement la force de ma demonstration et

je ne Tai admise que parce que , ma matiere etant divisee en ses diffe-

rentes classes , les particules d'une meme classe ne peuvent pas etre

entre elles exactement de la meme grosseur, de Ja meme fio-ure

et avoir Je meme ressort , Ja meme vitesse , et le meme mouve-
ment sur leurs centres , ni s'appliquer exactement de la meme ma-
niere a Ja pctite surface Z Z , qui ne peut pas d'aiIJeurs etre exactement

plane. Or, toutes ces causes concourent a faire que Ja meme classe

apres la reflexion , s'ecarte dans une pyramide tant soit peu plus Jar"-e

qu'avant la reflexion. Avaut que dc finir , Mr. je dois voiisdire que,

quand je re^us votre premiere Jettre
, je travailJois encore a mes reciier-

ches touchant Ja cause de Japesanteur, et que ce n'etoit quc depuis

trezpeu dejoursque j'avois veu que Jes objections, quiauparavant me
sembloient la detruire , n'avoient ventabJement aucuneforce contre eJie,

Q



( 122)

Je resoliis donc de vous enecrire , tandis que votre traitte n'etoit pas

encore public
,
quoique je Teusse vii entre les mains de Mr. Hamp-

den, Votre lettre Mr. me trouva dans cette disposition , et je ne

vous cacherai point que je crus que ma reponse , oii j'expIiquois mon

hypotliese , viendroit assez tot pour vous donner lieu d'augmenter

les additions
,

qui sont a la fin de vos traittez. Cest a cela en

partie qu'il faut attribuer mon empressement. Quand vous aurez

compris mes demonstrations Mr. ,
qui ont dans mon esprit un degre

d'evidence aussi grand qu'il soit possible , vous jugerez s'il vous plait

si cet empressement etoit respectueux et s'il partoit d'un coeur qui

V0U3 fut entieremeut attache. ( ' ) Je suis etc.

A Mr. Fatio de Duilliers. Ce 3 Avril 1691.

J'oubliay hier au soir Mr. parmy Tembaras de Tenterrement de

vous prier de me restituer devant vostre depart la lettre que cy

devant vous avez eu la bonte de me faire , en m'expliquant votre

inethode de trouver les lignes courbes par la propriete de leurs

tangentes. Je vous aurois aussi demande d'y vouloir joindre quel-

que chose de ce que vous avez depuis adjoute a cette methode

,

ou si cela vous donnerait trop de peine, d'adjouter seulement les

2 exemples que vous en avez donne dans les courbes que je vous

avois proposees comme aussi a Mr. Leibnitz. Comme vous avez

tou3 deux penetre fort avant cette matiere , j'ayme bien mieux de

( ' ) 11 senible que selon 6a theorie il devoit y avoir de la pesanteur vers un globe

de inarbre ou ile metall.

Je ne vois pns nussi comineni il peut expllquer quc lc dedans (!'un corj)s solitle

ressent rnction de la pesanteur , cl eela preciseraent snivant la quaiilite de la maliere.

U.
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profiter de vos decouvertes, que de me donner la peine d'y travail-

ler sur les fondeinens contenus dans votre lettre , a quoy mesme

je pourrois ne pas reussir.

II vous souviendra au reste que , dans la derniere lettre que je

vous montray de Mr. Leibnitz , il vous proposoit un echange de sou

secret , au cas que dans lc probleme
, que je viens de dire , il y cust

des racines composees dans Tequation de la tangente , contre vostre

solution dans mes 2 courbes. Et il vous souviendra de plus, que

longtemps auparavant je vous avois propose une ligne courbe {fig40)

A O N , dont j'avois la quadrature , estant telle que A G estant per-

pendiculaire sur son asymptote GM, tout espace AOF, retranche

par une ligne O F parallele a Tasymptote , estoit egal au rectangle

BL, partie du quarre AGLC, lorsque BP passait par le point D

,

auquel O F continu^e rencontre le quart de circonference A D L. Et

que mesme par cette quadrature donn^e vous trouvastes r^quation

de la courbe. Or a cause qu'il pourroit arriver que j'eusse a prouver

ce fait a Mr. Leibnitz , je vous supplie , Mr. de me pcrmettre et de

me donner moyen , en faisant response a ce billet, de pouvoir alleguer

vostre temoignage de ce que cela s'est passe ainsi , en designant

la courbe seulement par son equation
,
que vous trouvastes x x y y—

aay y—aax X. Vous ferez plaisir et obligerez beaucoup Mr. etc.

A Mr. Huguens. Ce 30 Mars 1691 , s. v.

Voici Mr. de quelle maniere je fis mon calcul , suivant la theorie

,

que j'ai eu quelque fois rhonneur de vous expliquer, lorsque vous

me proposates , il y a quelque temps , de trouver Tequation d'une

courbe geometrique
, que vous connaissiez , par la propriete que

vous me donnates de sa quadrature.

Soit (figi 40) C le centre d'un quart de cercle ADSL, dont les

Q2
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j'ai prises et au temj^s qiie j'ay employ^ pour en surmonter robscu-

rite. D'ailleurs je pourrois facilement aller faire un tour a Canv-

bridge , et recevoir de Mr. Newton meme rexplication de ce que

je n'ai point entendu. Mais la longueur de cet ouvrage m'epouvante
,

puisque par les differentes choses que j'y voudrois ajouter (
'

) , il

feroit un folio (') assez raisonnable. Ce folio neanmoins se liroit

et s'entendroit en beaucoup moins de temps que Ton ne peut lire ou

entendre le quarto de Mr. Newton. Voila un dessein Mr. , capable

de m'ocuper pendant deux ou trois annees , et je nc ^ oi point trop

comment le concilier avec Tetat de ma fortune, a moins que je ne

me puisse resoudre a recherclier qu'un assez bon nombre ( ^ ) de

personnes s'accordent a faire des souscriptions , comme on les pra-

tique ici , pour s'assurer des exemplaires en papier roial , et cela a

un prix qui puisse me mettre fesprit en repos. J'aurois ^te bien

aise Mr. , d'avoir eu une copie de ce que Mr. Leibnitz vous a ecrit.

Autant que j'enpuis juger a present il me semble , quejene gagneray

guere au change qu'il m'a propose. J'entens fort bien tout son cal-

cuhis differentialis , non obstant les fautes d'impression
, qui sont en

si grand nombres, qu'on Jes croiroit faites a dessein: mais c'est

que je n'ai etudie ce qu'il en a ecrit que depuis que j'ai eu d'ail-

leurs les memes choses. Je puis , comme lui , trouver la tangente

quand Tequation de ]a courbe est proposee avec des incommensura-

bles aussi complexes que Ton veut. Je retrouve en une infinite de

cas , Tequation de ia courbe , lorsque la propriete des tangentes est

donnee avec des incomraensurables complexes, L'essai de ma me-

( ' ) N'y adjoutez pas tant. H,

{
» ) Plustost in 4o. H.

( * ) 200 exemplaii-es suffiroieut. H.

Q 3
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thode a fort bien reussi pour la soustangente que vous me marquez

y yv aa — x X
^^^^ avolr recours a aucune quadrature. (^ ) Mais il

a X

est vrai , comme le dit Mr. Leibnitz
,

qu'il y a plusieurs manieres de

resoudre ce probleme. II me paroit par tout ce que j'ai pu voir

jusques ici, en quoi je comprens des papiers ecrits depuis bien des

annees, que Mr. Newton est sans difliculte le premier auteur du

calculus diJferentiaUs , et qu'il le connaissait autant ou plus parfai-

tement que Mr. Leibnitz ne le connoit encore , avant que ce dernier

n'en eut eu seulement la pensee
,

qui meme ne lui est venue , a ce

qu'il semble, qu'a Toccasion de ce que Mr. Newton lui ecrivit sur

ce sujet. ( Voiez Mr, s'il vous plait la page 253 du livre de Mr.

Newton ). Aussi je ne puis assez m'ctonner quc Mr. Leibnitz n'en

marque rien dans les Acta Lipsiensia. Les dernieres ouvcrtures

que i'ai eues sur cette matiere mesont venues de deux mots ( -) seu-

lement ,
que m'a dits Mr. Nevvton ; et j'ai eie surpris qu'aiant ^te

jusque la si prez d'avoir les memes choses , elles eussent pu ^chap-

per pendant si long temps a ma connaissancc. — Vous ne me dites

rien Mr, de la derniere experience de vos pendules sur mer. ( ^ )
—

Ma sante n'est gueres etablie , et mes etudes souffrent beaucoup de

ce c6te-la. Je n'ai pas laisse neanmoins de trouver depuis un mois ces

memes choses
,
qui sont ^crites sans demonstration dans les chap. 85

et 91 de rAlgebre de Mr. Wallis. Je fis ma recherche sans voir le

Jivre , et ensuite j'en comparai le resultat avec ce que Mr. Wallis

a imprime, et je ne trouvai aucune difference que dans le choix des

lettres que nous emploions. Comme ma demonstration est extremc-

(
I
) Ccla vaut donc mieux que ce que promet Mr. Leibuits. II.

( ^ ) Je seiois bicn aise de scavoir ccs 2 niols. II.

( ' ) II faudra aitcndrc un ati encore. H.
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ment coiirte et qu'elle re^arde une doctrine fort gen^rale sur un sujet

plein de diHicultez , et qui neanmoins est tout a fait utile
, peut-

etre meriterait elle d'etre imprimee. — Je suis etc.

5
A Mr. Huguens. A Londres, ce -tf Fevr. 1692.

Mr. Depuis quc je suis de retour en Angleterre
, je n'ai pu retrou-

vei- cette theorie de la pesanteur
,
que vous vites pendant que j'etois

alalTaye, et que j'avois deja communiquee a Mrs. Ne\vt(m etllalley,"

S'il y a encore quelque esperance de la retrouver, il faut Mr. que je

Taye laissee chez vous , ou a rAcademie ; ce que je vous prie trez

humblement Mr. d'examiner. Mais pour ce qui regarde TAcademie,

il suffira s'il vous plait d'en faire dire deux mots a Mr. Thornton et

a Mr. Fabre, son Gouverneur, et j'espere de leur diligence qu'ils

decouvriront ce papier , s'il est a leur portee , et qu'ils m'en diront des

nouvelles. En cas que vous ne Tayez par Mr. , je serois ravi d'ap-

prendre que vous en eussiez garde une copie ou du moins un extrait.

Je ne sgai si je ne Taurois point prete a Mr. Dierquens , mais je ne

m'en souviens pas. J'ai d'autant plus de chagrin de favoir j^erdu
,

que je ne scaurois plus retrouver ce qu'il contenoit.

Mr. Newton croit avoir decouvert assez clairement que les an-

ciens , comme Pythagore , Platon etc. , avoient toutes les demonstra-

tions, qu'il donne du veritable systeme du monde , et qui sont fon-

dees snr la pesanteur
,

qui diminue reciproquement comme les

quarrez des distances augmentent. ( ^ ) IIs faisoient, dit-il , un grand.

mystere de leurs connoissances. Mais il nous reste divers fragmens

,

( • ) II aura va le passage de Plutarqae , aa liv. de fane in or6e Lunae> H.
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par ou il paroit . a ce qu*il pretend, si on les met ensemble , qu'ef-

fectivement ils avoient les raemes idees qui sont repandues dans les

PHncipia Philosophiae Matheinatica. Quand Mr. Newton se seroit

trompe, il marque toiijours beaucoup de candeur de faire un aveu

comme celui la.

Les lettres que Mr. Xewton ecrivit a 3Ir. Leibnitz , il y a 15 ou

16 ans, parlent bien plus positivement que l'endroit que je vous

ai cite des Principes
,

qui neanmoins est assez clair; surtout quand

ces lettres lui servent d'explication, Je ne doute pas qu'elies ne fis-

Sent quelque peine a Mr, Leibnitz , si on les imprimoit ,
puisque ce

n'est que bien longtemps aprez qu'il a donne au public les rcgles de

son calculus differentialis , et cela sansrendrea Mr. Xewton la justice

qu'il lui devoit. Et la maniere dont il s'en est acquitte est si

eloignee de ce que Mr. Xewton a la-dessus , que je ne puis m'em-

pecher en comparant ces choses ensemble , de sentir bien fortement

leur difference , comme d'un original acheve et d'une copie estropiee et

trez imparfaite. II est vrai Mr. , comme vous Tavez de>ine, que Mr.

iVewton a tout ce que Mr. Leibnitz paroit avoir , et tout ce que j'avois

moi meme , et que Mr. Leibnitz n'avoit pas. Mais il est encore alle

infiniment plus loin que nous , soit pour ce qui regarde les qua-

dratures , soit pour ce qui regarde la propriete de la courbe quand

il la faut trouver par la propriete de la tangente. II ne se contente

pas par exemple de retrouver Tequation de la courbe, lorsque sa

fluxion est donnee , pour me servir de ses expressions , c'est-a-dire

Iorsqu'on a Tequation de la tangente, ( ') II la retrouve encore , lors-

qu'ou a la fluxion de la fluxion , ou la fluxion de la fluxion d?

la

( ' ) S'il peut coDDaistre par requatioo si uae courbe est quaih-able. — Si uae soust

Ungtate estaot doDoee i' peat dire s'ii t a une courbe a qui elle conrieot? H.
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la fluxion, etc. Ce qu'il a sur les quadratures est infinimeat ^jius

general que tout ce que I'on avoit auparavant, et il est trez simple

et d'un usage merveilleux dans toutes les parties de la Geometrie.

On a arrete Mr. le Comte du Quesne Monros, parce qu'il avoit

connu Mr. de Genes , et ses amis n'ont pas meme la liberte de le

voir. La lenteur que le grand nombre d'affaires apporte en ce pays

a celles qui ne sont pas de la derniere importance , me fait craindre

que sa prison ne dure encore bien longtems. Je suls d'autant plus

touche de ce qu'il souffre ,
que je connois parfciitement son inno-

cence. (
^

) II ne tiendra pas a moi que Mr. Leibnitz ne scache

la methode dont je me servais pour retrouver en certains cas Tequa-

tion de la courbe par Tequation de la tangente. Mais je dois me
rejouir, si je veux encore approfondlr ce sujet , d'avoir rencontre

en Mr. Newton un guide sans comparaison plus eclaire et plus ge-

nereux ,
quoiqu'il y eiit bien du plaisir de travailler sur son propre

fonds. Je tacherai de me consoler de ce que Mr. Leibnitz se dedit

des engagemens ou 11 etoit entre de lui meme. Bien qu'il y ait tou-

jours a perdre quand on n'apprend pas une chose qu'on auroit pu

scavoir
,

je ne serai pas fache d'avoir evite de faire des echanges

de propositions de mathematiques , comme de marchandJses. Pour

vous Mr. , vous etes embarque dans ce negoce, et je crains que

Mr. Leibnitz, qui met toujours ses denrees a un fort haut prix,

ne se montre difficile a se contenter sur les avances qu'il pretendra

vous avoir faites. Je n'ai encore ni abandonne , ni embrasse absolu-

ment la pensee de faire une seconde edidon du livre de Mr. Newton.

le suis etc.

( ' ) Je m"etonne qu'il ii'ait pas mieax connu de Genes , de qui avec raisoa on n'a

jias bonne opiaion. Je croy ponrtaat du Quesoe lnn«ceiit. H.

R
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7
A Mr. Huguens. A Londres , ce de ry Mars 1692.

Mr. Je vous rends mille graces de3 peines quc vous vous etes

donnees pour retrouver raon traitte de la pesanteur. Je n'espere plus

de le revoir janiais , ni meine d'en composer im nouveau, a cause

d'un degout et repugnance invincible
, que je me sens, a rechercher

une seconde fois les memes choses que j'avois deja eues. Mr. New-
ton se relache deja sur Timpression de son traite des lignes cour-

bes. Sa premiere chaleur est passee , et je ne croi qu'il s'accoutume

peu a peu a juger qu'il li'est pas fort necessaire qu'il s'engage dans

les embarras quc rimpression d'un trciitte, comme cclui la , traine

necessairement apres elle. Nous y perdrions beaucoup assurement

si ce traite ne paroissoit point. Je ne scai si je vous ai dit Mr. que

Mr. jVewton a donne une methode bieii etendue de trouver la courbe

la plus simple dont depend la quadratiire d'une courbe proposee,

II est certain que jusques a present iln'a encore rien paru de si beau

dans la Geometrie abstraite ,
que cet ecrit

,
qui n'est de quelques

feuilles , et qui ne seroit point trop long pour entrer dans une

Transaction. Si je ne Tavois pas parcouru j'aurois peutetre jioursuivi les

idees que j'avois en Hollande , et dont nous nous sommes quelquefois

entretenus ensemble; car je ne desesperois pas de pouvoir trouver

tout ce qui me manquait de la methode de Mr. Leibnitz et meme

quelque chose de plus. Ce qui n'etoit pas sans fondement , vii les

differentes entrees que j'avois deja a des solutions et a des metho-

des
,

qui reussiroient fort bien , ct a qui il ne maaquait pas beau-

coup , ce me sembloit
, pour les rendrc assez generalcs. Mais j'ai

cte glace en voyant co qu'a fait Mr. Newton, ct jo lui ai reproch^

qu'il renduit inutiie mon travaii , et qu'il ne vouloit rien laisser a

faire a ses amis , qui sont venus aprez lui. Je croi que dans la
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suite il ne faudra pas que j'entreprenne d'etudes un peu difliciles et

de longue haleine , snns etre assure de sa part que Tenvie ne lui

prendra pas de traiter le meme sujet. — Mr. le Conite de Monros

a ete trait^ d'une maniere si differente de ce qu'il auroit nierite,

qu'ii est bien malaise de rempeclier de croire que des emissaires ou

des amis de la France n'aient causc tout son malheur.

Je suis etc.

R 2
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§ xm.

Ad pag. 124 verba : Je «ouhaite fort d^apprendre , cet.

\jX ii9 quae in Additamento ad dissertationem de Causa Gravitatis

( Hugen. Opp. Omn. T, II. p, 116, sqq. ) relata sunt, apparet Huge-

nium , ex auctoritate Curatorum Societatis Indiae Orientalis
,

peri-

cula fecisse
, quibus experiretur quatenus liorologiorum suorum ope

longitudo mari definiri posset. Prioris tentaminis exitum auctor ipse

1. 1. commemoravit , alteriusque eo quo scribebat tempore instituti

,

nondum vero peracti , tum ibidem , tum etiam in liac epistola, men-

tionem fecit. Haud tamen diu post, cum ab itinere rediissent nau-

tae, quorum curae liorologia mandata fuerant , alterum illud expe-

rimentuni ad finem perductum est. Utriusque itineris, quoad haec

experimenta , ampla nobis in MMS. Hugenianis servata est relatio

,

e qua eo lubentius quaedam huc spectantia proferam , cum agatur

de insigni praeclarae inventionis usu et applicatione , nostris etia m-

num diebus totius orbis terrarum navigantibus perquam grata et

accepta.

Quod igitur ad priorem expeditioncm spectat , epistolae parti-

culam exhibcbo, a Hugenio ad Fulleniuni Professorcm Frane-

querensem, 24 Oct. 1686, scriptae, c qua efficias , nec curae nec

labori j)cpercisse Hugenium ut experimenta rite succcdercnt.

» Longitudinum inventum quod attinet , cujus successum pros-

pcrum mihi tam amicc prccaris , cum ego quis futurus sit patien-

ter exspecto , doncc ab Africae angulo , Capi(e Bonae S])ci horologia

revertantur , quae bina eo vecta fuere iis navibus
, quae iuitio
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mensis Junii a Texelia discessere. Cura eorum nautae cuidam e

peritioribus ,
quemque multo ante praeceptis instruxeram, commissa

fuit , addito horologiopaeo , rebusque omnibus necessariis provisis

,

qua in re operam insignem praestitit D. Huddenius. Visum fuit

autem ,
quo maturlus de exitu rei certiores fieremus , non usque in

Indiam cum iis navibus horologia perferri, sed eo quem dixi loco

operiri , donec ea ex India aliae naves reversae reducant
,

quas ta-

men vere proximo demum expectandas ajunt. Feceram ipse peri-

culum autem in mari interiori, quod nos a vobis dirimit , visurus

nempe quam bene jactationem navigii non ita magni toleraret pen-

dulorum motus: atque ab eo experimeato itemque alio , in mediterra-

neo mari olim capto, non male de succesu negotii hujus nunc

auguror. »

Qualis vero hujus expeditionis exitus fuerit, ipse Hugenius 1. su-

pra 1. tradidit. Docuit enim experientia , liorologia longitudinis

differentiam , Texeliam inter et dictum promontorium , verae proxi-

mam exhibuisse , atque universe navigii cursum ex eorum indica-

tione confectum
,

jjrobabiliter conspirasse cum eo
,
qui ex nautarum

existimatione sequebatur; illum vero consensum multoesse majorein
,

si in itincre ex horologiorum niotu deducendo , ratio haberetup

motu diurni telluris, Caeterum ex relatione apparet multas

concurrisse causas , quae effecerunt ut haec expeditio nec plures nec

maturiores tulerit fructus ; inter quas praecipue recensentur : defectus

observationum cum navis Texelia littore solveret ,• horologiorum im-

perfecta suspensio , marisque agitatio , quae motum pendulorum

haud raro perturbavit , aliquando etiam interrupit; rei denique

novitas
, qua factum est ut observatores

,
quamvis bene instructi

,

graves commiserint errores , et de horologiis administrandis nonnum-

quam secum invicem litigarint, ipsi vero, utiit, a reliquis uautis lu-

dibrio habiti sint.

R 3
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Alteraexpeditio, quae a 29 Dec. 1690 ad mensein Octobris a. 1692,

locum habuit ,
priori haud multo felicior fuisse videtur. Itinere enim

peracto , constitit liorologia Jongitudinis differentiam inter insulam

St. Jago, et promontorium B. S. eam exliibuisse, quae in optimis illius

temporis mappis globisque geographicis inveniebatur, universe autem

navis trajectum ex horologiis confectum, magis quam in priori itinere

ab eo discrepare , qui ex nautarum existimatione erat conflatus
,
quod

Hugenius non horologiis suis , sed mariiim diversis fluctibus navim

deflectentibus tribuendum putavit. Apparuit vero etiamnum horo-

logia pluribus causis perturbantibus, eorumque motum aliquando

sistentibus fuisse exposita , observatorem autem non semper ea

sedulitate et cura usum fuisse, quae in re tanti momenti requi-

rebantur, eumque denuo in graves quosdam incidisse computandi

errores; observandi denique opportunitatem iterum, cum patriara

reliuquerent itineratores , defuisse. Quibus omnibus si addamus

,

diversorum locorum positus eo tempore nondum satis accurate

fuisse determinatas , haud mirum videbitur , Volderum , Professo-

rem Lugduno - Batavum ( cui Hugenius hujus itineris relationem
,

suasque in eam animadversiones examinandas mandaverat ) hanc

pronuntiasse sententiam : ex institutis tentaminibus probabile qui-

dem factum esse problema de longitudine mari horologiorunv ope

definienda posse solvi , nihiJ vero magis ex iis huc usque esse con-

cludendum,

Neque etiam aliter ea de re sensit Hugenius, qui, quamvis optato

successu altera vice careret , nec animo nec spe fractus est , neque

etiam desiit in nova inquiiere auxilia, quibus aliquando navigantium

itinera tum breviora redderet , tum omnigenis periculis minus

obnoxia. Testes mihi sint ultima epistolae verba ,
quam ad Curato-

res S. I. O. scripsit , ut viris nobilissimis suum de experimentis

eorum auctoritate institutis judiciura declararet.
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B Ick en twijifel dan oock niet of men zonde deze inventie verder

konnen perfectionneren , met beter en solider horologieen van deze

soort te maecken , en voorts te besorghen, 't geen ick in mijn

rapport aangaende de reijs van 't jaer 1687 aengevvesen hebbe.

Doch ik en sal nu niet aenhouden bij UEd. Gr. Achtb. dat sulx

moghe geeffectueert werden, ofte deze horologieen verder geem-

plojjeert , dewijl ick iets geheel anders en ongelijck belers , bij deze

occasie uijtgevonden en tegenwoordigh onder handen hebbe , waer

door al 't geene eenighe difficulteijt geeft in 't gebruijck deser in-

ventie t'eenemael werdt weghgenomen, Waervan te sijner tijdt

naerder openingh aan UEd. Gr. Acht. hoopende te doen, zal blij-

ven V enzv.

Quale novum hoc praestantissimi viri iaventuin fuerit mox expii-

cabimus.
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§ XIV.

Ad pag. 126 verba : un certain mathematicien do Zelande.

Col]. epist. 38. pag. 132.

i^oviiin et plane incognitum Mathematicuin h. J. menioratum inve-

nimus , Hubertum nempe Hiiygheniiim , Zelandum, qui studiorum

amore nostro CJiristiano conjunctissimus fuit. Quis et qualis fuerit

iste Hubertus , ipse nos docet , cum Christiano , interroganti , origi-

nem suam explicuit. Quos vero in disciplinis matliematicis pro-

gressus fecerit , tuin ex iis , quae de eo ad Leibnitium scripsit

Christianus , confici potest , tum ex paucis his litteris , quae inter

utrumque Huyghenium intercesserunt.

1,

Viro nobilissimo Christiano Hugenio S. P. D. Hubertus Huighenius.

Si parvus, qui has comitatiir literas, fidein inveniat libellus

,

magnum momentum habebit ad obtinendum scopum suum , nempe

solutionem cujusdam propositionis
,
quam ab omnibus quidem peto,

sed a te , vir nobiiissime , certo exspectare possum.

Incrementum , quod per te scientiae acceperunt, certum me reddit

quod etiam libenter per sohitionem illius propositionis , in qua non

nisi ex rectis lineis quaerenda est lougitudo rectae lineae , cognitum

reddas proportionem
,
quae est inter circulum et quadratum ejus

diametri.

Quin imo tanta me tenet ejus rei fiducia , ut in totum supersede-

rem me hic excusare , quod tibi ignotus ea dc re molestus sim

,

nisi
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nisi vcrerer, ne magnitiulo rei, quam promitto, de solutionc illiiis

propositionis omm-m milii fidcni adimat.

Quod si illa, et nulla alia , causaimpediat, qua minus lubeat manum

illi opori adniovere , libenter illam pcr demonstrationcm tollam.

Litterae tuae , si de ^oiuntatc vcstra digneris me ccrtum facere
,

milii transmitti poterunt per libelli mei bibliopolam , cujus nomcn

et locum domicilii pagina tituli indicabit.

Sed vcreor , nc nimium abutar humanitate vestra, quare aliud

nihil hic addam, quam quod vclis illius rci culpam adscribere desi-

derio, qiio teneor videndi , ut per te , Vir nobilissime, ultima manus

imponatur rei tam diu frustra quaesitac. Vale,

Dabam Medioburgi 20 Januarii 1692.

%

Viro et Geometrae eximio Huberto Huyghenio Chr. Hugenius

S, P.

Ex iis, quae ad me misisti, perspicio egregie te versatum in rebus

geometricis et analitico calculo. Vix tamcn eo, qno speras , tc

perventurum puto ; ccrtc operam mcam frustra hic tibi venditarem.

Ex dalis quadraturis invenis , ut Aideo , acquationes curvarum linea-

rum , ad quas illae pertinent
,
quarum excmpla aliquot examinavi

et recte se habcre comperi , unde et de caeteris nihil ambigo, An
autem eadem methodo hic utaris

,
qua cgo (quae ncmpe ex Barovii

theoremate (') quodam pendL^t) ignoro. Sed insigni industria

( ' ) TLeorcma Barovii
,
quod Uugenius hoc loco comniemorat , est bojusmodi : ( Buiit

s
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saepe usum te arlverto in ejusmodi quadratuiis formandis, unde

aequationes curvarum oriantur, quae paucis (erminis constent ; nisi

forsan aliunde , ut fit ,
quadraturas istas erueras. Nam contraria via

ex aequatione acl quadraturam pergere , etsi nonnumquam contingat

,

vix id in tuis illis concedi credidcrim , jiec Tschirnhausio se hic

jactanti fidem habeo. Evenit quidem mihi , ut cum aequationem

curvae 15''. exempli tui celebri geomntrae proposuissem, iile qua-

draturam cjus
,
qualis tua cst , invenerit, cum et ego meam haberem,

sed suspicor a posteriori , ex collectis tuo modo exemplis , id eum

praestitisse. Quamqiiam autem innumeras curvas quadrabiles ita

invenire liceat , non inde sequitur talem quadraturam eflici posse

,

cui curva quaedam
, quam tibi quadrandam proponis , conveniat.

Ac proinde non video
, quo pacto pag. 9, ex solutione problematis

tui a posteriori, concludas omnium curvarum quadraturas haberi

posse, Nam ex.gr. cum aequatio circuli sit 2«y— y y= x x , an

putas quadraturam talem aliquam excogitari possc pag. 6''. vel 8».

ipsius verba legeiula in Libro Advers. H. p. 14.) AB ( tig. 41) est cui-va ; AC reeta

ad quam nomialis applicata B C ; atque productae occurrit normalis curvae B D in D.

Jam subnormalis, quara dico CD, aequalis statuatur C F , eidem AC perpendicularis

,

idque sic ubique tieri inteiligatur , et esse curvam F E nd quam omiies islae subnor-

males ereclae termiuaiitur. Jam spatlum AEFC eiit acqualc dimidio quadralo B C.

Sit AC— JT, CB= y,CD =i z. Es puncto H prosimo B cadat H G perpcnd. in

AC et ducatur HK par.illela AC. Jam GC differentiola tuv x est ;c , et B Iv difTeren-

tiola ruv y esl A. Et quia triangula similia sunt HKB, BCD eril , ut BC y ad

C D z , ita H K x ad K B A , unde y A ^r z k. El sumina omnium y A =: summae

omnium z K , hoc cst i quadr. B C z=: spat. A E F C. Est enim y A reclangulum esiguum

LN, facta LM = LA— BC= y, nam lMN=BKr=A. Iteinque zk est rectan-

gulum seu spatiolum GF, atquc ita singula rectangula exigua in triangulo MLA
aequalia rcspectivis spatiolis seu roctangulis ia spatio A £ F C , unde et summa summae.
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nt inde haec aequatio nascatur. Hoc ex tnis nequaquam eflicitur,

ct frustia tc fatigares. Recte autem allirmas totum quadratiirae ne-

gutium hinc pendere , ut ex data linea tua BC ( quam brevitatis

gratia subnormaiem vocare solco
,

quia normali in curvam dnctae

subjacet ) inveniatur aequatio curvae , ad quam pertinet. Si enim

subnormalis iiaec BC ( fig. 42) detur= 1/2« y ^y y vel =.V aa — yy,
possisque hinc curvam propriam invenire

,
jam constat te quadratu-

ram circuli habiturum, utque proinde pag. 12, ad septimam po-

testatem literae y adscenderent nil opus fuerit. Caeterum hoc proble-

ma eximium jam diu geometras peritissimos exercet, nec putandum

est, ipsiim semper solutioncm admittere. Vellem tantum hoc defi-

niri jjossct, an subnormalis data ad curvam geometricam pei'tineat

an ad alius generis aliquam , an denique ad nullam. Ilabemus qiti-

dem rem confectam finitis casibus , ubi subnormales dantur absque

,. ,., ... ... ,. aay — Ititix
radicalibus quantitatibus , ut si sit subnormahs • „ -^-^—^ i aa— -i^x y

vel 2y ^±—., reperientur aequationes curvarum geometricarum

,

quibus hae conveniunt. Aliis vero casibus non succedet ; ut , si

2 ax X
detur subnormalis ?; , hic cessat regula. Rursns aliiszaa — XX—yy
casibus alia methodo ad quadraturas res deducitur, ut si detur

X X <3^ (t

subnormalis — , \e\
^/ ^ ^ _ ^ ^

.

» iuvenitur , ad prioris curvae quae-

sitae puncta designanda, hyperbolae quadraturam requiri ; ad pos-

teriaris, tum circuli tum hyperbolae. Horum aliquid an tibi com-

pertum sit scire velim. Item quo modo pag. 10. solutionem secun-

dae propositionis tuae , cum quadratura per x datur , ad quadraturas

hyperbolae aut circuli deducas , et an semper eo devenias , ctiamsi

curva quaesita sit geometrica ? Velut cum datur quadratura ista

;

S 3
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dd X , , , ^ .
dd

, dd
a^^{^^— + %s)\/{ldd+ic.v)- G— +f^)v/U— -ic;r),C)

ubi curvae aequatio est y^^ddyy— c c a: x , eadem qiiae in tuo

15". casii. Aou iiitclligo etiam quali calculo ex quadratuiis pag. 8

elicies aequationes curvaruin pag, 9. Ad haec oinnia ut milii rescii-

bas etiam atque etiam a te peto. Tum ut de te ijisu docere velis,

qui sis et ex qua Huygheiiiorum familia, nam non esse eandein ,

nostra armorum insignia ostendunt. Vale !

Dabam Hagae Com. 12 Feb. 1692.

Missis ante triduum litteris ad te meis , Vir eximie , nunc appen-

dicem adjungo, quod adverti crrorem meum in cxprimendis sub-

normalibus, quas voco
,
quem bic corrigendum duxi; ne forsan

aliquid circa eas calculo investigans , frustra operain insumns. Ita-

aay — 1y y X "iaa x x — lx^ y y^
que pro -5 n scnbe -. : pro 2 // -1-
^ *^ 3 aa — lx y a a y — ly y x ' ' '' x w

•r* lax X , laa—xx— y y
scribe k ;—r; pro rs scnbe ^ —

;2»/^;r4-2/ laa — xx —yy 2a '

f' f*
. , X xV a a— y y c. i x x . 1 i_ ^

pro = scnbe ^ . sola recte se babet.
\/ a a— yy aa a

Causa erroris fuit quod solitus siin in problcmate inver^o tangen-

tium , datas ponere subtangcntcs , non vero subnormales. Atqiie

ita incaute ex adversariis meis illas pro his tibi dcscriptas misi.

Subtangcntes voco
, ( fig. 43 ) rcctam BF, quac subjacct tangcntieF,

sicut subnormalis BC subjacet rectac Ce in curvain perpendiculari.

(') lu MS. ullimus tcnnimis crrorc calanii sic scriptus cst pro:
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Examinavi porro reliqua omnia exempla tua pag. 6 , atque artverti in

quibusdani non admodum diflicilcm esse regressum , ut nempe ex data

aequatione curvac reperiatur quadratura ejus, praesertim si com-

pendio quodam utaniur, quod tibi non ignotum essc existimo. Vale l

15 Febr. 1692.

Viro nobiiissimo atque eruditissimo Christiano Huigenio

Hubertus Huighenius S. P. D.

Imperitia et lata culpa tabellarii ad aedes domini, cujus cogno-

nien (Hubert ) mihi praenomen est, venere , et neglectae diu

jacuerunt literae tuae , quae in Persarum Regis Darii scrinio , si ejus

mihi copia foret, apud me servarentur.

Causam audis
, quare prius non respondi; nullam prorsus mihi

spem reliquam perveniendi ad scopum , cujus obtinendi gratia par-

vus ille libellus a me scriptus est , ex literis tuis intelligo.

De praestantia methodus tuae
,
quamvis mihi incognitae , tamen

ex iis, quae ad me scripsisti, dubitare non possum. Utrum vero

eadcm sit , qua ego utor, non possum affirmare ; nam BarroNii theo-

rema incognitum , nomen inauditum mihi est; nullumque aufhorem

,

practcr clarissimum Wallisium, cujus methodum probandi capere

non possum , de illa materia Jegi.

Dubitare mihi videris an ex quadraturis ad aequationes curvarum

linearum , ad quas illae pertinent, pervenerim , vel aliunde , ut fit,

illas erucrim : si mihi occasio daretur , omnem tibi causam dubitandi

auferre possem.

NuIIa mihi industria opus fuit in formandis quadracuris , unde

S 3
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Pater meus
,

qui urbis Verensis , cujus ego nunc scabinus , oliin

concionator fuit
,

patrem habuit uibis TJiolenae consulem , cujus

avus inter Brabantinae Provintiae nobiles numcratus, peregrinando

fere peregrinus in patria sua factus, filium reliquit
,
qui nostrae

familiae primus provinciae Zelandiae incola fuit.

Quare nomina nostra conveniant, cum diversa armorum insignia

non eandem nobis esse familiam osfendant , rationem nullam ego

reddere possum.

Propediem mihi iter est in HoIIandiara
;
permissionem te salutandi

rogabo , et inter fortunae beneficia numerabo , si praesens tibi, quod

jam hisce literis facio , dicere possim
,

quantopere me tibi devin-

ctum agnosco
,
quod vir tanti nominis et eruditionis ad me scribere

dignatus sit. Vale.

Dabam Verae 3 Marlii 1692.

Appendicula tua ,
postquam has literas scripseram , reddita mihi

est. Mutatio in illa nullam causam aliquid mutandi in literis meis

praebet , nisi in iis ,
quae scripsi de invenienda proportione intcr

circulum et hyperbolem
,
quae pro non scriptis haberi peto.

§ XV
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§ XV.

Ad pag. 151 verba : Tay rencontre une source peu connue cet.

coll. pag. 245, ad verba: vous ne pourrez ignorer une

methode peu connue cet.

lie fonte
,

paucis cognito , e quo Hugenius plures quadraturas

curvarumque aequationes , datis nempe earundem subtangentibiis

,

aliaque similia hauserit, hoc loco nonnulla sunt commemoranda

,

tum quoniam plura de eo in Adversariorum libro H. annotata iuveni-

mus, tum quoniam res ipsa digna cst quae ulterius explicetur.

Methodus sc. , qua utitur Hugenius, ea est, quam commendavit Fer-

matius, in Dissertatione de aequationum localium transmtitatione

(cff. Fermatii Varia Opera math. pag. 51 — 57 ) , sed quae ibi loci,

teste Hugenio, confuse , perverse et nulla addita demonstratione

,

est propositaj ita ut, si quis hanc methodum in suos usus conver-

tere velit, eadem ipsi illustranda , corrigenda, et demonstratione

ornanda sit.

Hunc igitur laborem aggressus est Hugenius , feliciterquc ad finem

perduxitj nec habuit quod ipsum peracti laboris poeniteret, ciim

plures ex eo dulcesque perceperit fructus.

Videamus itaque , duce Hugenio , quae sit ista Fermatii methodus

,

quibus nitatur principiis
, quis sit cjusdem usus.

Hugenius primum methodi fundamenta exposuit , eorumque veri-

tatem demonstravit in Advers. Libro H. pag. 1 10 sq. ; dein exempla

a Fermatio exhibita illustravit, p. 138 —140, tandem ipsis methodi

praeceptis in nonnullis quadraturis inveniundis usus est p. 141 sqq.

Quod ad methodi principia attinet , haec a Fermatio ponuntur

sequentia

:

T
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Sit A C ( fig. 44 ) curva , cujus diameter seu axis A B, B C applicata

,

dividatur AB in partes aequales in punctis b, b, b, elc, , itemqae

13 C in partes tum inter Se , tum partibus ipsius A B aequales

divisa concipiatur : ducantur per puncta 6 lineae b c parallelae

BC, et per puncta Ji lineae h l parallelae AB; denique singu-

lae Bc, bc, vocentur a, singulae Ih, Ik, vocentur e, et X
Bignificet summam ; his positis , tres sequentes aequationes locum

habebunt

:

l^. Saa= f1ae; 2^. Sa^ = f^aae; 3^. fa^= fia^ e.

Haec jam theoremata Hugenius sequenti modo demonstravit,

» 1». Summa rectangulorum kl.hE sive rectarum e in distantias

suasab AB, aequaliter crescentes, quaesunt», est aequa!is|summae

quadratorum ab rectiscS, quae dividunt ABin partesaequales. Ratio

intelligitur ex ungula 45° (
'

) , super figura ABC abscissa per AB ,

quia ungula haec, secta plauis ad figuram rectis secundum lineas Ik,

facit summam rectangulorum A/. AB; eadem vero, secta planis ad

figuram rectis secundura lineas bc, facit summam | quadratorum ex

b c sive a , utrimque nempe omnia ducta intelligenda in uuam particu-

larum BC, vel AB rectarum : itaque fae= ^faa.»

Idem theorcma etiam ex alio principio petiitHugenius, quod nempc

summa productorum uniuscujusquc rcctae a pcr suum brachium

supcr AB multiplicatae , aequalis esse debeat summae productorum

uniuscujusquc e per brachium suum super AB multiplicatae ; se-

quentia enim adjecit

:

a e

» i « brachia rectarum a super AB ; « brachia rcctarum e super A B
^aa ea

(') Ejusiuodi ungula oliam alia opporlunitate usus est Uugcuius , iieinpe in suo

Horo!. Osc. V. IV. (lef. 14. Cf. sup. p. 73.
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Xkaar^i fea; fa a= J^a e a. •»

Alterum thcorema simili brevi demonstratione adornavit. Legi-

mus enim haec tantum

:

» I « o semi - quadrata super applicatis , seu trianguli
,
quorum

anguli 45° sunt ad AB.

f « brachia istorum triangulorum super A B.

ae rectangulum 'J&h.kl erectum super Ik.

a brachium rectangulorum a e super A B.

ergo : f^ a^ = fa a e; J"^^ — S^ aa e. 9

Ad tertium theorema demonstrandum , Hugenius , ablata ungula

45° , fingit super omnibus applicatis B C sive a constructa esse

residua parabolica ejusdem omnia parabolae
,
qualia sunt ( fig. 45 )

D E F , D G H , etc. , quae sunt inter se ut cubi rectarum a seu

applicatarum. Quae residua in sua brachia ducta, hoc est in |a,

facient producta in ratione quadrato - quadratorum super a. Summa
vero istorum productorum erit eadem ac eorum quae fiunt e rectan-

gulis H G in K I. , ductis in sua brachia a. Sunt autem H G —

'

( si r sit parabolae latus rectum ) , residua , ut D H G , sunt f rectang.

HDjhocest i.— . Hinc:
r

«3
I •— residuum H D G.

|.g brachium super A B.

aa— rccta HG.
r
e recta K L.

a a e

r
a

rectang. H G. K L.

brachium super A B,

«3 e

r.

0* «3 C
ergo S\.^=^S—\ Xa*= /4a3c.

T 2
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Has Fermatii propositiones cum demonstratione coiifirmassct Hii-

geniiis, seqiientia etiam de suis adjecit:

» Oportet a vel e ( fig. 46 ) ab angulo recto B accipi , ut theoremata

ista locum habeant i(cum vero aliter accipiantur, vide quid evcniat

in exemplo mox afl^erendo ) ,
quae sic quoque vera sunt , sicurvaCA

in infinitum abeat ( fig. 47 ) secundum asymptoton B A j sed ita ut

spatium tamen infinitum C A B aequetur certo spatio , sive ut quantum

libet prope ad certi spatii mensuram accedat. »

» Potest quoque curva solum incipere in D ( fig. 48 ) ut D C sit

recta linea, DA curva , et tunc DC minima omnium «.

»

» Potest etiam et infinita extensio esse curvae D A ( fig. 49 ) et

simul D C recta linea, Attamen e , quae in aequatione , sunt tantum

quae ex curva D A applicantur ad R A , et e
,
quae in rectangulo D B ,

vocantur E.

»

» BF curva, (fig. 50) BII=e, HK=a,BD siveGF= E maxi-

ma omnium e; DF= A maxima omnium a, Hic sunima omnium

e ea , hoc est solidorum ex omnibus a in quadrata distantiarum sua-

rum a BG, erit acqualis § J^E^ — iJ^e^ — B D et BG in particulas

utrimque aequales divisaeintelliguntur, jamque iu Xe e a e signifi-

cant distantias ipsarum HK, seu a, a BG aequaliter crescentes , at

in S^^ ^ significat rectas a curva B F applicatas ad B G , eamque

in dictas particulas aequales iis quae in B D dividentes. Denique

in E^ , E significat rectas ,
quarum singulae aequales G F %i\e B D

,

maximae omnium e ,
quaeque sunt ipsae e usque ad D F productae.

Demonstratio. Quum X 0'""""" K L in quadr. distantiarum suarum

e^ aequetur \ S cuborum applicatarum e, quae BG in particulas

aequales dividere intelliguntur, sitque S omnium HL, ii)si DF
seu maximac a aequalinm, in quadr. distantiarum e^ aequalis i cu-

borum cx omnibus E, sequitur S omnium H K' in quadr. distan-

tiarum suarum ee acquari \ S^^— iS^^-'*
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» BFcurva (fig. 51) NP= e,PK =:o,NO= E,OF= A. Rectae

a siint a ciirva BF applicatae ad NO, eamque in particulas aequa-

les dividentes. Etiam luc /a e e= | /E^ — \ fe^. Sed E in E^

significant e maximas per totum rectang. NF applicatas ad NG
eamque in particulas aequales tinn inter se , tum rectae N O divideu-

tes ; e vero in e^ rursus applicatas a curva B F ad B G eamque in

particulas dictis aequales dividentes. Item e in ae e significat mr-

sus distantias linearum P K ab recta N G aequaliter per particulas

crescentes.

»

» DQ curva(fig. 52) NP=e, PK= a , N0= E,OD= A minima

omnium a. Hic faee-=fl'EP- + \S^^' Ut E in E^ significet e

maximas per rectangulum NDapplicatas ad NB:c in e^ rursus ap-

plicatas a curva D Q ad rectam B Q , eamque in aequales partes

dividcntes. At e in a ee ut prius significat distantias rectarum

« ab N Q. »

Haec quoad principia , quorum usum Fermatius latissime patere

dixerat in curvarum infinitarum quadratura invenienda , cujus rei

aiiqiiot exempla profert , sed tam obscuris verbis proposita , ut haud

immerito iis illustrandis operam dederit Hugenius, cujus adeo de

his rebus annotatioues cum lectoribus communicare lubet.

Sit curva ABN circuli quadrans ( fig. 53), cujus radius A H
= UN=5. Sit porro HG= CB= e, CH= a, ita ut hujus circuli

aequatio fiat A* — «^ = e^.

» Consideretur primo AH divisa in partes minimas aequales , tunc

siugula quadrata ramorum B C applicata rectae A H vel ipsi aoquali

A V, vel alii lineae si velimus , faciunt rectas C Q , quae hic cadunt

in parabola AM, cujus vertex M, axis MIJ. Nam si in circuli

aequatione b^— a^= e^ , sit e^= 5 w , erit b^— a^^znb u, et si

buz=.bi—by ,evadet b-— a'^:=.bi—by\ adeout, si *= i, a^-=zby

parab. »

T 3
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» Deinde considereturH N divisa in partes aequalesiisinquassecta

fuit A H , nec referret si non exacte explerent H N , uti nunc

faciunt , quia ABN ponitur quadrans circuli. Jam omnia simul

rectangula ex B G in G H bis sumpta aequari scimus omnibus qua-

dratis CB ( vide supra ) ac proinde omnia simul rectangula BG in

GH erunt aequalia § omnium quadratorum BC. Qiiare etiam om-

nia rectangula B G in G H si applicentur ad eendem A H aut aliam

rectam, ad quam applicata fuerunt quadrata BC ( ex qua applica-

tione hic natae sunt rectae GO, faciendo ut AH ad HG ita BG
ad GO), erunt necessario omnes simul GO aequales dimidio om-

nium simul C Q ,
quae ex applicatione totorum quadratorum B C

ad AH ortae erant, atque ita figura HON hic =| parabolae

AMH, sive f quadrati ex A H. Etenim si rursus in circuli

b u
aequatione 6*— a*= e=^ ponatur ea= A«, sive a-=:.-^ , fiet haec

B^— -— =r cS sive 6'' e^ — i= «* =r c*, sive b \/ (e^—«^)= e^ , aequatio

a e a G

curvae HON, in quaGO seu u— -j. Quoniam autem Su=^f-j

— Tfae^iKrSe^, adeoque /*« in curva HON= §J'« in curva

AQM, quae est parabola , erit curva H N quadrabilis , ejusque

arca aequalis l parabolae A Q M H. »

Animadvertit autem Hugenius curvara HON, cujus aequatio

est 6^ e^ — b' tt^= e-» , etiam a Huberto Huyghenio Zelandi) fuissc

examinatam , eamque ejusdem generis nec tamcn prorsus eandem esse ac

illam , de qua alibi egerat , nempe quae aequationem habet 3^*— S «» y^

4- 16 o^ a?* , cujus quadraturam olim invenerat Leibnitius
,
quam tamen

quadraturam , ut addit Hugenius , apud Fermatium repcrirc potuit.

Alterum exemplum , a Fennatio I. I. p. 54 exhibitum et a Hugenio
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illustratum , agit de quadratura curvae CB A (fig. 54) cujus aequatio

est 6* =aae + 6 6e. Duce Fermatio sic ratiocinatur Ilugenius.

» Sit in aequatione proposita oo=:6e, sive o=t/*«, et

-T-=ie, evadet haec aequatio 6*= aaoo-{'66oOi quae pertine-

bit ad curvam KHG, in qua applicatae o sunt mediae proportio-

nales inter 6 et e, dabiturque summa oninium e , si detur summa

quadratorum o o. Sit porro in aequatione ultima ao= 6i( sive

-r-r=.u, mutabitur haec aequatioin sequentem 6 5 — oor=« w, quae

pertinet ad circuli circumferentiam GLM. Ergo omnia o habentur,

data quadratura circuli. Nam summa quadratorum oo scimus

aequari duplae summae rectangulorum oa. Ergo et duplae summae

rectangulorum 6 u , quia 6u = oa. Si ergo applicentur omnia qua-

drata oo ad 6 , itemque applicentur omnia rectangula 6 u ad 6

,

fient lineae ,
quarum summa' priorum -r- sive e , erit dupla summae

posteriorum quae sunt u. Atqui omnes e faciunt spatium infinitum

C B A D E F , si nempe ductae intelligantur in unam particularum

aequalium in quas D F infinita secta est a rectis e. Omnes item m

faciunt quadrantem circuli D G M , ductae nempe in unam particu-

larum aequalium in quas secta est D G a rectis u
, quae particulae

prioribus aequales ponuntur. Est ergo spatium infinitum C BA D E F
duplum quadrantis DGM, adeoque quadratura ejus pendet a qua-

dratura circuli. »

» Dico ( sic pergit Hugenius ) et spatium A B P A esse duplum

spalii GNL. Sunt enim omnia quadrata oo solidi EHGD ad

omnia quadrata partium o in rectangulo EN, sicut omnes e in spatio

BADE ad omnes partes linearum e in rectangulo BD. Itaque

solidum ex EHGD circa ED est ad cylindrum ex jrectangulo EN
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circa eanrtem E D , ut spatium E B A D ad rectang. B D. Et

dividendo, solidum ex EHGD ad solidum ex HNG ciica can-

dem E D , ut spatium EBAD ad spatium BPA. Sed solidum infi-

nitum exKGDF est ad solidum ex EHGD ut spatium infinitum

F D A C ad spatium E B A D. Ergo solidum infinitum ex E H G D
[lege: KGDF] ad solidum ex HGN, ut spatium infinitum FD A C

ad spatium B P A. Sed solidum infinitum ex KG D F est ad solidum

ex HG N ut omnia ao in spatio infinito K G D F ad omnia a

o

in spatio HGN, hoc est ut omnes u in spatio D M G ad omnes u

in spatio LGN. Ergo ut quadrans DMG ad portiunem LNG, ita

spatium F D A C ad spatium B P A »

Tertium denique exemplum , ex eodem Fermatii opcre p. 55 et 56

petitum , hoc est

:

» Aequatio curvae O C ( fig. 55 ) quae est circuli circumferentia , sit

bb— aa-=ee, PQ sunt c, PA vel QR sunt «. AO radius =6.

Quaeritur summa cuborum e. »

» Si haberem , « inquit Hugenius , » summam omnium aee, haberem

et summam omnium e^ ,
quia Xeea= i Xe^. Sit 66o=:aee

,

hb o aee .Tr^
undc = a , et o= -rj- . Hinc curvam secundam construo A H C

,

in qua AL sunt e, LM sunt o, cujus curvae aequatio fit , substi-

b'^ oo
.

tuto in aequatione vaJore a,bb — - =ee , sive o^ c* — o-* o o= e<'.

In hac curva jam sciri dcberet summa omnium o. Sit e«= ^o, Si jam

Sen habercm, etiam J^bo haberem ideoque et S^' Fit autem nunc

6o
curvai^ee— c*=o ^««, quaniconstruocxeo quod «=— ; sumtiseut

ante in A C aequalibus. Est autem haec curva ABC(LA,e,LQ,fO
eadem quae in exemplo superiori pag. 150 , ut patet ex aequationi;. In

hac curva si haberem summam omnium e quadr. (qme rectam AD
acijuaiifer
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aequaliter secare jam debent ) in spatio A B D , itemque J^e quiadr,

quae in spatio ADBC, haberem et eorum differentiam, quae

aequalis est omnibus e u , unde et J^bo haberem. Non enim hic omnia

e quadr =z J*2eu, sed differentia, qua omnia quadiata rectarum e,

quae sunt in spatio CBDA superant omnia quadrata rectarum e

quae sunt in spatio BAD, est aequalis 2Jeu, quod notandum.

Omnia e u est solidum ex figura A B C circa A D. Hoc autem habe«

tur aequale dimidio ex omnibus e quadratis ; hoc est ex solidis ex A BD
et A C B D circa A D. Est enim horum differentia , hoc est sum-

marum dimidiorum quadratorum ee, Pono ee—by, unde y=z-j^,

et. hinc quartam curvam invenio A G F , quae est circuli circumfe-

rentia, ejusque aequatio by— yy=.uu. Ergo, quia singula by

sunt =ee, erit summa ee ad summani differentiarum ee ut summa

by ?A S differentiarum b y , hoc est ut rectangulum A E ad semi-

circulum AGF. Et summa ee (') ad dimidiam summam differen-

tiarum e e , ut summa b y , hoc est ut rectangulum A E iu altitu-

dinem ^ , ad dimidiam summam dtfferentiarum by, hoc est ad qua-

drantem K G A in altitudinem b. Ergo quadrans K G A in altitudinem

b erit aequalis summae omnium e in u; ergo et summae omnium

b o
,

quia aequalia posuimus eu= b o. Ergo spatium A H C= qua-

dranti KGA; quod notandum. Sed bbo erat =aee= ^e^.

Ergo quadrans K G A in altitudinem b insuper ductus denuo in b

,

aequabitur § e^. Hinc vero invenitur centrum gravitatis ungulae

super quadrante AOC, abscissae per AO angulo semirecto.

( '
) In niargine anDotavit Hugenius : nota liic ad summam omniutu e e Inreniendam in

ciirva A B C , debuisse duci istas e ita ut rectam A D in partes aefjuales dividerenf.

Neque aliter ad curvam ABC alia statui poterat ad rectam AD, in qua y essent

"it e «, Ex duabus autcm e, quae sunt ST, SV, fiunt duae y , quae sunt S Y, SX.

V
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Oportet enim eam in brachium suum super A O ductam aequari

omnibus semiquadratis super lineas e in ungula existentibus ductis

in sua brachia super AO, hoc est in | e ; unde oritur |- e^ pro

producto ungulae dictae in brachium suum. Erat autem et solidum

ex quadrante KGA in b ductum =ie2. Itaque solidum hoc suspen-

sum in puncto C brachii C A aequiponderat sive aequale gravita-

tis momentum habet super recta A , ac ungula ante dicta. Quare

ut ungula ad solidum illud, ita b ad brachium ungulae super A 0.

Est autem ungula T=z\b^ , ut aliunde notum , et soiidum dictum

=:\bbq, si arcus GA sit jr, nam KA=§4. Itaquc corum ratio quae

Ab ad 3 q. Ergo ut 4^ ad 3 j' ita i ad | y , quae erit longitudo brachii

ungulae in rectam A : quod et aliunde scimus ita se habere. »

His praemissis , intellectu i)aud erit difficile, qua ratione Huge-

nius curvarum quadraturas aliaque hujus generis invenerit ; quod

quo luculentius pateat exempli causa afferre lubet quadraturam Folii

Cartesii ,
quam , ut ipse annotavit , die 21 Nov. 1692 e tenebris eruit.

Sit itaque (fig. 56) ABEAA dictum folium, cujus acquatio

e^ + u^ = eub , et diameter A E= § * i/ 2 , ita ut A D= D E =|^ A.

» Haberem,» inquit Hugenius , » hujus curvae quadraturam , si cogno-

scerem summam omniuni u seu FG in spatio ABED, nam, ablato

triangulo EAD, fiet ABE hoc est | spatium folii ABEAA.
b bu

Sit bbu-=zaee, unde «=-—-, et hinc alia curvaconstruaturK I
,

. . , b^ a b^
cujus aequatio ex priori data erit r = 6^. Si haberem X** ^ * >

haberem at Sbbu, et hinc S». Sed faee e%t fh e^ , ergo opus

habeo J^e^ in nova curva.

e^
Sit e^ = b-v adeoque jj= v, ct construatur ciirva Y H M, cujus

pars Y H recta parallela A L.
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Sit i*t>= 4At

—

il^y') sive , quoniam 6'«= e3 =—-^— , erit

««t-^52/=-^—^3 5 itaque, %ibbi=-^, ent bhy= —^; pnor

harum aequationum fit aaiz=:b^, estque hyperboloides quadrabilis

OPS, cujus spatium infinitum K P S 5 = rectang. PD. Altera vero

fit a^tf= b*, ejusque curva OQR etiam hyperboloides quadra-

bilis, cujus spatium infinitura KQR^= | rectangulo Q D.

Ex e jam inveniuatur v, ipsis e in directum adjunctae, deinde

summa omnium v inveuitur, in qua computantur primo omnes v

in rectangulo Y A L H , deinde omnes M N , incipiendo ab L H ,

quia KD est prima ac minima omnium a. Atque istae MN seu

« aequantur porro singulae rectis R S inter hyperboloides O P S

,

O Q R , interceptis , ac sibi respondeutibus. Incipiunt autem hy-

perboloides a puncto O, angulo quadrati O D , cujus latus b. Est-

que spatium infinitimi inter eas interceptum PQRS=spatio infinito

H L N M. Pro omnibus v igitur habemus omnes quae sunt in

rectangulo A H et in spatio infioito Q P S R , quod aequale inveni-

tur rectangulo T K demto rectangulo Q X.

Sed quia b 6v est = e^ , hoc est = 3 a e e , hoc est =3 b bu; erunt

omnia bbv = ter omnibas bbu, et f omnium bbv= omnibus bbu.

E^go I omnium v = omnibus u , quae faccre intelliguntur spatium

ARED, ductae nempe in unam aequalium partium , in quasipsae u

dividunt rectam AD, sicut omnes in infiuitum « in aequcdem priori

particulam ductae, in quas » vel e dividunt rectam infinitam ALN,
faciunt spatium infiuitum AYHMN A, hoc estmKT— i—iQX-<-i—i A H.

Itaque horum tertia pars, hoc est ciiVX4-|ciiAH sive VK, hoc

est faVK aequabuntur spatio A R E D. Sed czi Y K= ibb ; ergo

spat. ABED= ^bb, et demto triaugulo ADE = | sive ^bb,
fit spat. ABE= ^6b.

V 2
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Quadratura autem universalis facile invenitur. Est enim K P= -, ,ouu
hhu hee

D K= «= -^'i hinc K P. D K= spat. infin. K P S 5 = , ejusque

h ee
pars tertia =-^—-.

e^ hbu
Similiter K Q= ^^3 , D K= «= , hinc K Q. D K= spal. infin.

^^ ^ '^ ^=2^ 5
ejusque pars tertia =-g^.

c 3 bh u
Porro: AY=^, DK=a= -^; ergo rectang. A H= e « , ejusque

cu
pars tertia =-o-»

Est autem spat. A B5= § spat. K PS fl — § spat. K Q RiJ + f rect. A H
b e e e* eu

triang. A|SS= |ee.

b e e c* eu
Ergospat. BA/S^-g^ -g^^+ -3- -iee

cjusqueduphim,seu spat. A/SB+Ai3A=-o-— —
^ +| cm— ce

Cui si addatur trianguhim B/3a= §«/«— c?/-i-|ee

^ee e*
liabebimus quadr. univ. spatii A BAA=| —— — l.—— +1 u u—l e ti—l e

e

^ ^- -^ u u ^ u u
e-*

Si autem in aequatione (1) pro
^ ^^ ^^

substituatur cjus valor ex

aequatione primitiva «^ + c^= *ew ductus , fiet

. „. b ee
spat. A B a = ^

. + • g «.

cui si subtrahatur triang. ABS= §c«.

i e e
supererit spatium sive segmentum A wB A = h*~^ •
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Ut porro quadraturam inveniret spatiorum , quae inter curvae

ramum \ ttf (fig. 57) ejusque asymptoton ?2»)i^ interjacent

,

Hugenius primum aequationem

in aliam mutat , cujus radices sunt eaedem , sed negativae , eoque

obtinet

u^ — eub — e^z=:o (A)
atque in hanc dein idem applicat ratiocinium , quod supra , cum de

aequationc

«3 — c w i 4- c^ = o.

b'U . , ,. s
ageretur , exposuimus. Itaque , posito —^-= a , fit aequatio ( A

)

b^ + abs

quae pertinet ad curvam K 1
5

quae rursus , si c^ — 52 ^ ponatur

,

exhibebit aequationem curvae YHM,

vel , si «= j + y ponatur , habebimus ad determinandas hyperboloides

OPS, OQR, aequationes:

a^ i= b^f a^y=i 4*.

Summa itaque omnium v hoc loco non erit, ut supra, aequalis

differentiae , sed summae omnium * et omnium y. Qua tantum re

cum praesens casus a praecedenti differat , sponte patet spatium

A/D universe exprimi hac aequatione

:

b ee c* e u
sp. A/D=-3^+6^+-3-

c* e u e^ b
vel, si pro g-^ substituatur ejus vaior "e"— "g^ «x aeq. (A)

petitus , obtinebimus

:

^ - .

V 3
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ben.
spat. A/D= §.--- + s

zt
eii

est vero L A.Df= ien.

ergo spat. A5r/A= ^—-.

Est porro A(?)= |*, nam sA^fAE.
AD = e

ergo A(j)-t-AD= (j)D= §* + e

(?)D= i5--f|*c + e^

L (jD,/.= ^«-i-f «c + |c^

at £i (p A »= ^ a^

ergo spat. A;j;pD = §*e + §e=.

Est autem spat. finitum A )?;;//= sp. Ajji^D—Ajt/D

= |«e + ic*-§.— -|e«,

Si vero fiat c= oo , erit «= « + § d

adeoque §ew= |c=-(-§e*.

Quo valore in ultima aequatione substituto , erit

b c^
spat. infinitum A >i )^/= |^e-f-|e=— §.— _ie-— |c*

= i6e—§,-c-h|«
g e° -f- § ^° e— ^ e-

I

Sed , cjuoniam e= oo , erit c -t- f 4= e , adeoque fit

spat. infin. A^,^/=^.4a
at vero ^ As^= ^g''

crgo spat. inf. A2ip/=ii*
etspat. infin. y A/<p2?y = ^i== folioABEAA.
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§ XVI.

Afl pag. 161 verba: je vous prie tres humblement d'envoyer

la feuille cy-jointe cet. Coll. pag. 298 extr.

^^cheda, quam h. 1. Hugcniiis significat, hic a nobis non describe-

tur, quoniam quae ea continentur in Actis Lipsiensibus, atque hinc

iri Ilug. Opp. Omm. T. 1. p. 516. fuere edita. Ultima tameu hujus

scriptiunculae verba hic rcpetemus
,
quia mentionem faciunt novis-

simac Hugenii in horologiorum cursu moderando inventionis jam
supra a nobis mcmoratae. Sunt haec verba sequentia

:

» Intcrim aliam quamdam utilissimam curvam nuper mihi repertam

Gcometrae sciant , cujus opera horologiis motus aequalis conciliatur

,

atque ejusmodi ut maris agitatione nequaquam turbari aut imminui

queat
;
quod in pendulis nostris hactenus usurpatis non satis caveri

potuit. Adeo ut nova ac certior spes nunc affulgeat
, perficiendi

longitudinum inventi. Curva haec formatur

:

aabbcdeeeeefiiiiilllmmmmnorrssttuux.v
De hac Hugcnii inventione nihil unquam , quantum scio , fuif per-

vulgatum. Gratissimum itaque accidit, cum in ipsa scriptiunculae

ad Leibnitium missae autographa, aenigmatis
, quod descripsimus

,

solutionem invenire mihi contigit. Quacum si jugaiitur quae , utut

imperfecta , de Hugenii meditationibus ad hoc argumciitum pertinen-

tibus in ipsius Adversariorum libro H. p. 172 sqq. ct I. p. 91. sqq.^

reperiuntur , aliquatenus intelligere poterimus quae novae meliorisque

horologii conditionis fuerint principia.
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Dictus gr5'phus sequenti modo explicatur:

Flexilis ambitum cum linea deserit orbem
,

nobisque indicat methodum curvae delineandae
, quae tamquam

fundamentum hujus inventi habenda est.

Cum enim Hugenius inteilexisset horologia sua pendulis instructa

maris agitationes absque incommodo ferre non posse , inquisi^it au

non his pendulis alius apparatus posset surrogari, cujus idem foret

usus, sed qui dicto vitio non laboraret.

Ac primum quidem incidisse videtur in veterem cogitatio-

nem motum isochronum efliciendi , quam A". 1683, in Adv. Libro

F. p. 181 his verbis nobis descrii)sit.

» Aliud genus motus isochroni ( fig. 58 ). Orbis A B super axe hori-

zontali mobilis, affixis ponderibus aequalibus C, D. Orbi filum circum-

jectum , cui appenduntur catenulae acqualcs EF, GH, planum HF
semper contingentes. Indito motu, crcscit pondus catenulae alterius

super reliquam , idque in eadeni rationo qua circumferentiae orbis

versatur. Unde incitatio pro rationc distantiae a quiete, atque hinc

recursuum minorum majorumque aequalitas. Idem fiet si loco catenu-

larum appensi fuerint cylindri tcnues liquido immcrsi, ut argento

vivo vel oleo.

Sed motus ponderum super axe horizontali non aeque liber est

,

ac in suspensione.

Posset orbis gravitans esse horizontalis et ex filo pendens infernc

axem foramini insertum habens , fila vero bina axi circumvoluta ac

per orbiculos ad cylindros cuntia, de quibus dictum. »

Hoc enim principio utens, Hugeniiis 31 Jan. 1693, iiivenit ap-

paratiiin qucm vocavit Balancier marin parfait , de quo plura

ibi
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ibi loci conscripsit , sed quibus , ut ipse testatus cst, multo prae-

stantius cstillnd, quod ejusdem libri pag. 180 annotaverat.

Continent ista pagina 180 et duae sequentes figuraruni non-

nullarum delinealiones, porro descriptiones et demonstrationes,

quae spcctant Libram Jsochronam
,
praecedenti meliorem, et in-

ventam 6», Martii 1693.

Libra baec constat ( fig. 59) annulo metallico, in centro super axe

perfecte mobili. Ex eodem hoc centro procedunt duae laminae

metallicae
,
quarum extremitates secundum legem quandam sunt in-

curvatae. In puncto C suspenditur filum vel linteum quam maxime

flexile , cui annectitur pondus. Jam vero, si laminarum curvedo ea

sit , quae oritur ex evolutione circuli circumferentiae , libra oscilla-

tiones suas peraget isochronas, et horologii pendulo poterit substitui.

Hoc est Hugcnii inventum , versu supra citato expressum , quod

paucis jam Ipsius verbis illustrare juvat.

Ac primum quidcm videamus de motus aequalis demonstratione

,

quam sic concinnavit auctor:

» Si (fig. 60) in arcu C H quaelibct partes accipiantur CD , D G , G E ,

et a punctis D, G, E evolvantur fila, circumferentiac applicata,

ut dcscribantur ex evolutione lineae D Q , G P , E S , usque in hori-

zontalem C R , apparet , cum C punctum conversione axis pervenerit

in D , ( quia C R ad omnes descriptas curvas normalis est) tunc pon-

dus appensiim tracturum pcr QM perpend. ; cum vero C in G, trahet

per P A. Suut autcm momenta trahentis sicut distantiae P C ad

Q C , atque ita quoque arcus peragendi a circulo libratorio , nempe

GC, DC; ergo semper momenta impulsus erunt ut spatia motu
circulari peragenda usque ad punctum C, ubi impulsus ad nihiium

perducitur
, quare tcmpora quarumlibet librationum aeqiialia erunt. »

Huic demonstrationi sequentia etiam adjunxit

:

» Quatenus pondus A ( fig.59 ) pendcns ex taeniola A C aequalitcr

X
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ponderat , erit motiis circuli D E isochroniis. Pendet taeniola inter

particulas binas curvae, quae nascitnr ex cvolutionc circumferentiae

CGH , ( fig. 60 ) cujus radius C K , K centruni motus. Caput taeniolae

A moveturin parabola, cujus vertex L, axis LC, latus rectum =
tertiae proportionali duarum C L, C R, quae aequalis 2CK.
Nam M/3= DQ, A/ = GP, quia ex cvolutionis natura crescunt

DQ, GP uti quadrata C Q , C P.

Spatium C H R erit = L R ^ , hoc est | C ^ , sive | CD ex H R
in C R , vel H II in arcum C H. j>

De apparatus effectu sequentia annotavit

:

» Ces cornes C (fig. 61 ) a%cc le poids A corrigent tellement i'ine-

galite des balancemens de la roiie
,
que quoyqu'on adjoute du poids

k sa circonference , sans rien changer au poids A , on les aura iso-

chrones; et de mesme , si on adjoute on oste du poids A, laissant

la roue comme elle esi , ce qui est bieu remaiquable ct bieu com-

mode. II faut seulemcnt que les balancemens soient assez lents , pour

que le ruban C A pende tousjours perpendiculaire , parce qu'autre-

ment le poids A ne tireroit pas egalement. II n'importe point quo

le ruban C A s'aIlonge. »

» Si on supposo que la roue soit sans poids , alors le poids A fera

comme un pendule simple de la longueur KG-i-CA. Potest distan-

tia KG pro arbitrio suini, dummodo curvatura cornuum C sit ex

evolutione circuniferentiae , cujus semidiametcr K G. »

» Inaequalitas non aliunde contingcre potest
, quam si axis rotae

DB non maneat horizonti parallelus, tunc enim minus gravitat

pondus A. »

» Vel si atteratur ac diminuatur imum in axe rotae. Sic enim

cvaderet centrum gr. annuii humilius puncto suspensionis. Sed hoc

aliquot mensium spatio fieri non potest. Eoque minus quod non

atteritur axis rotae super plana superficiecula , sed volvitur. At in
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horologio pondere agitato ,
quod amplius 35 annis usum praebuit

,

iion potui animadvertere axem rotae infimae , cui pondus movens

incumbit, quicquam amisisse, etsi hic axis continue fricetur interiori

superficie foraminis. »

Reliqua
,
quae adjecit auctor , spectant partium constructiones ct

disposiliones ,
quibus rotae , horologio applicatae , motus bberrimus pos-

sit conciliari. At vero ipsam rotam mox sustulisse videtur , e t in

ejus locum substituisse virgam, in utraque ])arte extrema ponderibus

aequalibus oneratam, in media vero ejusmodi apparatu instructam,

qualis in ipsa rota inveniebatur , iit sc. motus virgae oscillatorius

isochronns evaderet. Id cnim tum ex horologiorum delineaiiouibus

,

in reliquis Libri H. paginis inveniundis apparet , tum ex sequenti

demonstralioae , quac talis virgae motum isochronum esse evincit.

» Constat quidem librationes ponderum G , E , ( fig. 62 ) virgae

absquc gravitate aflixorum isoclironas fieri , ob pondus C inter curvas

suspensum. Sed an idcm ftt additis aliis ponderibus F , D ? Omnino. »

» Quaeramus primum, datis ponderibus E, G, singulis =a, pon-

deribus D,F, singulis'=^, distantiis AE, AG= c, distantiis A D

,

AF=</, quanta dcberent poni pondera in locum extremorum

E , G , ut aeque celeri motu impellatur libra ex binis istis compo-

sita, atque altera ex quaternis E,G,D,F. »

» Ponatur pondus E , imi^ulsum per arcum E H , acquisivisse celeri-

tatem , qua ascenderet ad altitudiiiem e. Ergo pondus D eam cele-

dde ddeb
ritatem habebit qua asccndat ad . Ergo ae + — =e;r,

posito X pro pondere ponendo in locum E vel G. Debet enim potentia

vel pondus C certa altitudine descendendo peracta, cum motum impri-

mere partibus librae , qualitercunque compositae , ut a libra solutae

( atque etiam ipsum C) motumque sursum convertentes , tantumdem

gravitatis [centrum] ascendat, quantum descendit depresso pon-

X 2
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dere C ; ex axiomate nostro : vires corporum non interire nisi edito

elfectu. Atqui x quoque acquirit celeritatem qua ascendat ad e alti-

„ ddh ddb
tudinem. Ergo a-\- —x. Cum ergo tali pondere ^= a -|-

c c c c

posito utrimque in extrema virga , fiat motus librae impressus actione

ponderis C aeque celer ac librae ex ponderibus E , D , F , G , com-

positae , idque emenso arcu quovis E H , sequitur totas utriusque

librae librationes iisdem temporibus absolvi. Sunt autem librae ex

ponderibus binis x compositae librationes omnes isochronae. Ergo

et librae compositae ex E , D , F , G. Ergo qualitercunque composita

libra, dummodo aequilibrata , aequalia tempora oscillationibus signa-

bit opera ponderis C.

»

» Praestat longe ut gravitas librae tota ,
quantum potest a centro

removeatur. Fit enimlevior, manente oscillationum tempore. Et

centrum gravitatis , ex libra et pondere G tamquam in B posito com-

positum , fit ampliori distantia ab A.

»

» 4 Librao in D idem tempus producunt quod 1 libra in E

distantia dupla.

»

Quod vero ad commoda attinet , quibus haec sua libra isochrona

pendulo ])raestaret , de his ita loquitur

:

» Un des grands defauts de i'horoIoge a pendule suspendue dans le

vaisseau estoit que la force du pendule causoit un petit mouvement

a toute riiorloge , et cela plus ou moins , selon la liberte des axes

de chassis de fer , d'ou naissait de rinegalite aux heures. Cela

n'aura point lieu icy ,
quand mesme la boule A ,

qui est transport^e

d'un cost^ a Tautre, produiroit quelque peu de mouvement a riior-

loge. Car le balaucier iait ses tours egaux quojque son centre

chaugc de j)iace. »

» Outre ccla on ne pouvoit se servir dans lc vaisseau que d'uii pen-

dule court de lOpouccs ou cnviron, mais de cctte nouvelle maniere
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on peiit faire les balanciers de 2, 3 ou 4 pieds dc diamctre, et

avec des balanccnicns , de 2 , 3 ou 4 secondes. Et par consequent

faire ces horloges si justes qu'on veut, puisque la justesse depend

dc la grandcur et du poids des balancicrs , car par la la roue de

rencontre a moins de force a rendre lcs balanccments inegaux, et

la resistance de Tair agit aussi moias considerablemcnt sur un ba-

lancicr pcsaut. »

Ncque taincn his contentus fuit Ilugenius , sed invcntum suum

magis magisque perficere summoperc studuit. Testis sit alia , quam

construxit, libra isochrona, cujus descriptio et delincatio , in Libro

Adv. I. p. 99. reperiunda, haec cst

:

» Penduliim compositum ex ponderibus N, N ( fig. 63 ) in recta per

punctuin suspensionis C acqualitcr distantibus , et cx pondcre P ,

duobus simul N, N acquali , aflixoque in virga perpendiculari CPD ,

in B, erit isochronuin pendulo coinposito ex ponderibus binis Q,Q,
ipsis N,N aequalibus, affixis in brachiis BQ horizontalibus

, quorum

longitudo ipsis CN acqualls sit, mancntc suspensione ex C. »

» Pcndiilum siinplex utrique isoclironum crit CD, cujus pars BD
tertia sit proportionalis duabus C B , B Q. »

» Nota. (fig. 64) EB est aequalis arcui DB, ct pcrcurritur a pon-

dere P^ («juatenus movetur horizontaliter ) proportionalitcr ut partcs

arcus D B. Ergo eadcm vi , sivc descensu ponderis P opus esset ad

conciliandam eandcm ccleritatem pendulo composito ex N , N et P in

B affixo , atque ex N , N et P intcr curvas suspenso ; considcrando

tantum motum horizontalcm pondcris P. Sed magis descendit pon-

dus P posteriori casu , quia curva D E longior rectaDH. Itaque

hinc fit ut paulo ccleriorem motum accipiat pcndulum ex N,N e/ P
pendente compositum quam ex '^N et V in B fixo. Qiiod ita esse

constat ob majores scmper distantias rectae EP» quam DH a per

pendiculo C B. »

X 3
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» Sicut pendiilum px N , N et P appenso inter curvas nostras helicoi-

des efficit pendulum isochronis oscillationibus , suspensum ex C.

Ita quoque ex C eodem saspensum pendulum, ex solis Q , Q imnde-

ribus inter similes curvas utrimque pendentibus, isochronas oscilla-

tiones habebit et alterius illius penduli aequales. Hoc modo carere

possumus gravitate poiideris P. s>

» Demonstratio aequalitatis penduli Q CQ hinc petitiir , considerando

in utroque pendulo duos motus
,
quorum alter est ponderum Q,Q et

N ,N ,
quatenus ciicularitcr moventur. Qui motus utr.>biquc aequales

sunt. Ut intelligitur mota recta C B in C D , uude N , N jam in N' , N*

et Q , Q in Q^ , Q^ ; sed ipsa pondera Q , Q jam quasi essent in

G et F punctis curvarum sive cornuum , quae sunt necessario in

recta per E ducta et aequidistante Q^ Q^'
, quae F E G itaque et

rectae N- N- parallela est. »

» Centrum gr. ponderum q q , quod iu P- et per E P^ agere censen-

dum , agit vi descensus sui = B V in rectam C D , ( hoc est ad conver-

tendum G F ,
ponderibus g q oneratam ex situ G F in Q Q , ) et ad

movendum pondus P motu horizontali , quanta est distantia E B,

»

» Similiter vero centrum gravitatis ponderis P- per eundcm E P- agit

in rectam CD ad transponendum N- N* in NN ( nam ipsa pondera

N^N^ hic nihil juvant ) et se ipsum ab E in B. »

» Agunt ergo in aequalia et eodcm modo. Unde et eosdem motus

producere debent. Atqui pendulum NN P est isochronum , ergo et

pendulum Q Q. Descendit autcm centrum gravitatis ]>onderis P^ per

parabolam EV ut demonstravi Lib. II. p. 180, » ( Vidc supra p.I62.
)

» Egregium hic» ita pergit noster » quod pondus brachiorum

ipsius librae non impediunt quin rcciprocationes fiant isochronae;

faciunt enim lentiorcs tantum. Atquc ita quoque qiiodcumque

corpus adjungitur, dummodo habeat ceatrum gr. in C puncto sus-

pensionis librae. »



( 167 )

Haec praecipua sunt , quao in cxtreino vitae suac tempore ad horo-

logiorum motum moderandnm nova invenit Hugenius ; reJiqua enim

quae hac de re supersunt fragmenta admodum inperfecta hic descri-

bere minus videtur neccsse , cum ex iis quac rctulimus satis ap-

parcat
,
quam prioris sui penduli partem inprimis corrigendam esse

putaverit , et quomodo insigni ejiis dcfcctui medelam afferre conatus

fuerit. Ista nempe horologii inaequalitas , quae ex mutua rotarum

ct penduli actione oritur , virum sagacissimum nou latuit; ejusque

vincendae gratia apparatum excogitavit, cui , salvo oscillationum

isochronismo , minus esset a causis noxiis timendum. Quam difficile

autem sit eas aut evitare aut tollerc; continua docuit insequentis

seculi experientiaj quaniobrcm non possumus non Hugeniiim feli-

cem praedicare qui jam eo rcm perducere potuerit, ut novum suum

horologimn ciim alio , pendulo 3 pedum instructo , motum haberet

per 5 aut 6 dierum intervallum
,

perfecte conspirantem. ( Vid.

Fasc. I. p. 177 et 318. ) Cujus rei in fidem hoc loco exhibebimus

horum instrumentorum comparationem , qiialem eam ab ipso Hugenio

in Advcrs. Libro I. pag. 108 et sqq. descriptam invenimus.

Vrijdag 16 April 's avonds tcn 8u35'0" gelijck geset.

Maand.

17 »



23 »
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^7 A^Jr. m. 10" 4' balans 64" acLtcr, dat is bijna 2|"
iii een uur.

27 » m. 10« 34' gelljck geset. Eeu pond gewight bij 't

pendulum gedaen ora te sien of het

die proef kan uijtstaen.

28 » m. 9» O^ balaiis 08" achter in 22» 26'
, dat is

scer nae 2i" in eeu ure , soodat het

pendulum die proef ivel uijlstaat.

28 » m. llu 14' gelijck gcset, naedat de boxhoorns

op 't netstc verboghen hadde zoo ieder

apart als te zanien met het modelletie,

29 » m. 11« 20' balans 13" achter in 21 uren. Bij

gedaen 1 pond gewight. Won 1" in

een ure. Ergo te veel gecorrigeert.

30 » 9» 37' gelijck geset naedat de boxhoorns

ietwes geopent had , uae de passer en

't modelletie , eu met het pond ge-

wight bijgedaan , en sonder 't seive

gecr nae gelijcke gangh bevonden heb-
beude door de slaghen.

1 Maj. 10« 45' balaus 13" voor. Een pond gewight
bij gedaan , bij dat van de balans.

2 » 10« 45' balans 31" voor. Most 26" wezen.

Eigo noch tevcel gccorrigeert.

4 » m. 12« O' balans gelijck gcset , nae 't verbuij-

gen der hclices.

5 V m. 9« 45' balans 7" achter. Een pond gewight

7 » a. 9« 30'

daar bij gedaen.

balans 8" achter. Corrigeert noch
wat te veel.

8 » m. 11« 24' gelijck geset, naedat de boxhooro»
wat met de vijl geholpen had zonder
rerbuijgen.

9 » m. 11« 4' balans 17" voor , daar een pond bij

gehangen.

10 » m, 12« 24' balaos 37" voor, Soude noch iets te

veel corrigeren.

10 » m. 12« 34' gelijck geset , nae dat het wiggelen

van het rechter loodt verbeterd had.
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11 Maj. ni. 9" 5' balaus 9" voor. Het poiul genight

afgehaDgen. Het wiagelen ileed ras

ser gaan. Daarom enkele draden beter

als de lintjes ; en men moet van eersten

aan het wiggelen beletten , H welk door

H trekken aande lintjeskan geschieden.

12 » m. 9" 5' balans 21" voor

12 » a. 9" 15' 29i" balans voor. 3" te veel. Komt

misscbien de fout van 't pendulum.

13 j> m. lO^i r/ 40" balans voor. Moet ivezen om-

trent 35". Ergo 5" te veel. Do ba-

ians afgelicht , en gesien dat eeiiig

bliiickende stof van de scherpo as daer

se op dracght afgeveeght «ier. Uet had

nu 2 daghen vothtigh weer geweest

met regen. Den as moet min scherp

gemaecktwerden en niet gepolijst, nocU

oock de circel holleu , opdat rolle en niet

en schure. De hollen vlacker. Met het

microscopium gesien dat de 2 blinc-

kende plaatsjes in de lioUen , daer de

messen vao den as op rusten , eenigli-

sins rosachtig van couleur waeren , 't

welk teijcken is van roest. Daarom de

boUen meteenweijnigholiegestreeckeu.

14 » in. 1" 8' Q,/ gelijck gesel.

15 » m. 1" 3w 8" balans achter, een weijnigh min

1 pond bij gedaan.

IG" belans achter. Is wel. Meer olie

aaii de as van de balaus gcdaen,

25" balans acbter.

32" » acliter.

40" » achter. Met van Jer Cloe-

len de staele hollen en de niessen van

den as door 't microsco])iuni besien.

Vondt alleeu 2 blinckende plaelsies ia

de bollen , niaar geea sljlingli of swarte

vuijlichcijilt. De inessen cn was geen

vcrandcring aaii te sieii.

0" gelijck geset.

7" balans achter.

12" balans achter.

16 » m. 1"* 18'

17
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§ XVII.

Ad ]»ag. 182 verba: que je ne scay cet. CoU. pag. 31S. extr.

In Libro Advers. I, p. 112. de hoc , quorl Neutono accidisse ferebant

infortunio, Ilugenius sequentia annotavit.

» 29Maj. 1G94, Narravit mihi D. Cohn ('j Scotus virum celeberri-

mum ac summiim geometram Js. Neutonum in phrenesin incidisse,

abhinc anno et 6 mensibus. An ex nimia studii assiduitate , an dolore

infortunii, quod incendio laboratorium chymicum ct scripta quae-

dam amiserat? Cum ad Archiepiscopum Cantabrigiensem venisset,

ea locutum , quae alienationem mentis indicarent. Deinde ab amicis

curam ejus susceptam, domoque clauso remedia volenti nolenti ad-

hibita, quibus jam sanitatem recuperavit, ut jam rursus librum

suuin Principiorum Philosophiae IVlathematicorum intelligere incipiat. »

Haec Colmi narratio
,
quam ex his ipsis MSS. Hugenianis petitam

,

quondam evulgaverat BIOTUS , nuperrime brewstebo ansam praebuit

inquirendi utrum revera Newtonus mentis morbo correptus fuerit

necne. Testimonia, quae attulit Vir CI. , ea esse videntur e quibus

probabiliter eflicias Newtonum , currente anno 1692, solita mentis

corporisque valetudine non fuisse usum , at nou ita eum morbo de-

cubuisse ut eo impeditus fuerit quo minus studiis suis vacaret.

( Cf. the Life of Sir Isaac Newton bij Dav. Brewster , p. 222, sqq.

)

(
' ) Ita nomen in MS. delineatum est , non Colin , ut alii legis«e Tidentur.

Y 2
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§ XVIII.

Ad pag. 234 verba : les ^i^ojirietez que j'ay marquees de

cette mesme Logarithmique cet.

jtlac paragrapho istariim Logaiilhmicae proprietatuin demonstratio-

nes exhibebimus , quas sua ipse manu Hugenius in Advers. Lihro B ,

p. 183 sqq. , litteris consignavit j eoque 'sGravesandii V. C. errorcm

corrigemus qui , cum omnia Hugenii opera ederet, has nullibi

exstare professus fuerat.

10 Sei)t. 1G61.

In recta AE (fig. 65) sunt partes acqualcs sumteae AB,BC,
C D , etc. , et erectae perpendicularcs AK,BF,CG,DH,EI, etc.

,

quarum unaquaeque est praeccdentis dupla. Transit autem curva

K G I L per extrema dictarum perpendicuhirium , quae eadem per

extrema etiam transit perpcndicularium LM, NO , ctc. , «juac e

punctis bisectionum iiartium A B , B C , etc. erectac sunt , ac mediae

sunt proportionales inter binas utrimque proximas , ( crescunt autem

et hae secundum duplam propurtionem ) ac rursus pcr cxtrenia

aliarum pcrpendicularium , quae bisecant partes ultimo cffeclas ia

recta AE, suntquc item proximarum suarum mcdiac pvopoitiona-

les et iu dupla iiroportionc crescunt; atquc ita in iiifinituni
;
pcr

omncs cnim ejusmodi perpendicularium cxtrcmitates linca curva

versus AE couvcxa transit. Et jiatct quotlibct iiuncla , ici- quae

describenda sit ca linca , facilc inveniri. Habet autcm ]iroiirictates

insignes. Primo ad inveniendas quotcunque mcdias jirojiortionalc»
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inter duas datas. Siut cx. gr, P li , Q R. Statiiantiir ad curvam

perpendiculares iis aequales S T , V X , ct intervallum TX , (]uo inter

se distant , dividatur iu iiartcsaequalcs, una j-lures quam (luot medias

quaerimus. A^clut si duas , uportct dividi in tres jiartcs, ut Iiic

punctis A,Z, o quilius cdiiclac ad lincam [)eri»endicularein AT,

ZY, crunt mcdiae uuae quacsitac intor ST, VX, sive LR, QR.
(^uud facilc dcmonstratur, tjuia inter XV, TS cadit scries infinita

proportionalium ex natura lineac, canimijue totidein inter X V,Z Y,

quot inter ZY, at ac inter Ar? TS; totidcm, inquam
, quia

partcs X Z , Z A , A T sunt aequales , innumeraeque illae propor-

tionales aequaliljus intervallis a sc inutuo distant.

TA, XA, considcrandae sunt ut Logarithmi lincarum TS, XV,
et intcrvallum TX ut differeiitia logaritlnnorum, Uljicumque binae

perpendiculares intcrvallo codem dissitae crunt , habcbunt eandem

inter so rationcni. Sic sicnbi tluae distiteriiit intervaIJ»> aequali AB,
earuin major minoris dupla crit, quia ucmpe BF est dupla AK.

Recta R A est curvae Asymptotos.

Spatia duo quaevis a binis periiendicularibus intercepta
, qiiae

acqualibus intervallis distaiit , ut sunt sjjatia TSpA, YZXV,
cam inter sc rationem habent, quam major uuius perpendicularis

ad majitrcm perpendicularcm alterius , vcl quam minor ad minorem.

Facillimo demonstratur.

Sjiatium quodvis a binis iicrpendicularibus intercci)tnm est ad

spatium deinceps (lccrescens in iafinitum , ut difrcrcntiaiJcrpcndicula-

rium ad perpendicularcin minorem. Sic spatium ST Ar est ad S[)atiiim

infinitumr IIK Ha ut S ad r A. Si enim aequalibus intcrvallis ipsi

r A constituautur iicrpondiculares YZ, VX, lE, otc. in infinitum

;

quias[tatiuniST Ar ad spatium rZ utST ad TA, per [traeced. , hoc

est ut Se ad rA, quia tres ST, Ta, YZ sunt proportionales j et

rursus , spatium r Z ad Y X sicut r A ad Y n , ideoque spatium S a
Y 3
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ad Y X ) sicut S ad Y n ; atqiie ita porro. Erit proinde spatium

SA ad omnia spatia rZ, YX, etc. , in infinitum, ut Se ad omnes

r A , Y n , etc. quae simul efficiunt ipsam r a. Ergo etc.

Spatia quaevis duo a duabus perj^endicularibus intercepta , ut

CEjGN, ( fig. 66) sunt inter se sicut perpendicularium differentiae,

hoc est hic ut CH ad GL. Ducatur enim et GK parall. A B.

Quia ergo , per praeced. , Sjiatium C E est ad spatium infinitum

DEA, ut CH ad HB, spatiumque similiter D F ad spatium in-

finitum GFA ut DK ad KE, et invertendo et componendo spa-

tium infinitum G F A una cum spalio D F , hoc est spatium

infinitum DEA ad spatium DF ut DE sive HB ad DK, erit ex

aequo spatium C E ad spatium D F ut C H ad D K. Eodeni modo

autem ostenditur spatium DC ad spatium GN ut DK ad G L.

Ergo ex aequo erit spatium C E ad spatium G N ut CH ad G L.

Quod erat ost.

Si curvam linea recta contingat et a puncto contactus in asym-

ptoton perpendicularis ducatur, erit pars asymptoti inter perpen-

dicularem et tangentem intercepta, eidem semper lineae rectae

aequalis.

Sint hic tangentes ( fig. 67 ) A E , B F et a punctis A , B , per-

pendiculares in asymptoton A C , B D. Dico partes C E , D F esse

aequales. Vel potius sic ; sit A E tangens , sitque ipsi C E aequalis

D F ; dico et F B tangentem essc in B.

Sumatur enim in recta BF quodlibet punctum ])raeter B , ut O,

perquod ducatur jierpendicularis POQ, etsumtaipsi DQ aequali CS
in eandem partem , erigatur perpendicularis S HG , secans tangentem

A E in H , curvam vero in G. Erit itaquc G S major quam H S.

Est autem ul A C ad HS, iioc est ut CE ad SE, sive ut D F ad

QF, it,i BD ad OQ. Et invertendo, ut HS ad AC, ifa Q ad

B D. Sed ut A C ad G S ita est B D ad P Q ,
propter intervalla
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aeqiialia CS, D Q. Ergo cx aeyuo erit ut HS ad GS, ita Q ad

PQ. Erat autcm GS major quam HS, ergo et PQ major quam

OQ Uude ajqiaret punctum C esse a parte convexa curvae AB.
Eodem modo autem et ijunctum N, sunitum ab altera parte puncti B,

ostenditur cadere ad partem convexam curvae A B. Ergo tangit

eam recta NBOF in puncto B. Quod erat dem.

Longitudo lineae CE vel DF, cujus ope tangens in quovis puncto

duci potest, non potest ratione ulla geometrica, ut puto, inveniri,

sed ex logarithmis quamlibet proxime. Nam si consideremus trian-

gulum minimum AVX, cujus latus AX tam curvae AB quam tan-

gentis AE portio censendum est, et perpendiculares AC, XY,
duos niimeros esse putemus , minimo quodam excessu sese superantes

,

ut 100000 et 99999 , erit V X vel C Y logarithmorum ipsorum dif-

ferentia, quae inter istos est 43430, ut patet ex tabulis. Jam si

igitur fiat ut A V, quac est 1 , ad VX, 43430 ita AC, 100000 ad

GE, fiet haec 4343000000, qualium nempe differentia inter ioga-

rithmos numerorum 100000 et 99999 est 43430 , liualiumque logarith-

mus binarii est 3010299957. Linea autem ,quae referat logarithmum

binarii facileinvenitur, appiicando tantuin duas perpendiculares inter

curvam et asymptiiton
,
quarum altera sit alterius dupla , velut G S ,

MR; nam SR intervallum referet logarithmum binarii. Ergo si fiat

ut 30102 ad 43430, hoc est proxime ut 3 ad 4f , ita S R ad aliam;

ea erit linea C E vel D F , quam latus rectum curvae hujus

appellabimus. Invenitur autem adhuc accuratius , si loco numero-
rum 100000 ct 99999, qnaeratur per numeros 1 et 1,— ^ •

' * -r lOOOOOOOOOOOOOOOO '

fit enim CE 434294481903251804, qualium logarithmus biiiarii est

301029995663981195. Patebit autem usus hujus lateris recti in

sequcntibus,

Si a puncto quolibet in curva sumto , ut A ( fig. 68 ) , dimittatur in

asymptoton perpendicularis AB, dico rectangulum ab AB et latere
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recto B F compreliensum , nompe A B F E , aequari sj^atio infinito

intcr curvani , perpeudicularcin A B et asymptotun B Z interjccto.

Fiat cniin priino in eodem latere AB rectangulum »]uu(klam AH,
quod niajus sit rectangulo A F. Dico illud majus »juo(]uc esse dicto

spatio infinito. Ductis enim diagoniis AF, AH, rectangulorum

utroruinque , constat (jiiidem AF tangere curvam in A, (juia BF
ponitur esse latus rectum , unde pars (juaedain lineae A H cadet

intra curvac cavam partem, puta AK. Dividatnr A H in partes

tot aequales , punctis L,iVI,N, ut earum <iuaclil)et sit minur i]uam

A K. Et ductis per ea puncta rectis parallclis A B , divident ea

rectangulum Allin rcctanguJa aeiiualia, nt sunt, AB, r^TjCtc. AI>

iisdem vero punctis si ducantur parallelae asymptotiiincae LO, M A ,

NC,et a punctis,ubi hae occurrunt curvae AC, dimittantur perpen-

diculares iii asymptotou , velut Y , a n » C Z , fient eiiam spatia inter

Iiinas quasque carum interjecta iutcr se ac(|ualia , ut sunt A O Y B

,

OaiiY, ACZn, ac dcniquc etiam infimum spatium infinitum

CZD, ut constat ex praecedentiljus , (juia nemjic diffcrentiae

duarum perpendicularium , dicta sjjatia comprehendentium , sunt

ex constructione aequales, Jam vero rcctangulum AR majus esse

liquet spatio AOYB, cum hoc illius pars sitj nam OY necessario

cadit inter AB et LB. Ergo et rectangulum SR majus erit spatio

OYHa, quippe quod ae^juale est Sjjatio AOYB. Item rectangulum

VT majus crit spatio aiiZC, at(|ue ita singula rectangtUa, si

plura forent, singulis sequentibus spatiis, quum par utrorumque sit

numerus. Denique ultimum rectangulum V H majus quo(jue spatio

infimo .ic infinito CZD. Itaquc omnia recfaiigula omnibus simul

spatiis; hoc est rcctangulum A B II G spatio infinito ABDC majus

erit.

Esto rursus rcctangulum (juoddam ABHG, ( fig. 09) quod sit

minus rectangulo A B F E ; dico illud rainus quoque esse spatio infi-

nito
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nito ADB. Diictis eniin, ut ante , diagoniisAF, AH, cum AF
taugat curvain in A, secabit eam recta HA versus A producta,

prodiictaeque pars cadet intra cavitatem curvae ut A K. Dividatur

A H in tot partes aeqiiales , ut earum una apposita in producta

HA, Velut A L, non pertingat ad K. Constructis porro reliquis

ut prius, patet rectangulum AR minus nunc esse spatio AOYB,
cujus ncmpe pars est, nam Lll manifesto nunc cadit inter OY et

A B. Ilinc ergo et rectanguhim A T minus crit spatiu A A n B , cmn
et rectangiilum rectangulo et spatium spatio priori sit aequale. Eadem
ratione rectangulum QT minus erit spatio Anen, et rectangulum

QX spatio nCZe et rectangulum GX spatio CDZ infinifo
, quod

nempe et ipsum reliquis spatiis aequale est. Itaque totum rectan-

gulum .4BHG niinus esse patet spatio omni AnCDBA infinito.

Cum igitur ostensum sit , rectangulum quodlihet
, quod majus est

rectangulo ABFE, majus quoque esse spatio ACDB infinito

;

itemque rectangulum quodvis , quod minus est rectangulo A BFE
,

minus quoque esse praedicto spatio: necesse est rectangulum ipsum

ABFE eidem spatio infinito aequale esse. Quod erat dem.

Nota vero hunc modum demonstrandi sine deductione ad absur-

dum
, quae videtur hoc pacto alibi quoque devitari posse.

Si ergo ab eodem puncto curvae perpendicularis in asymptoton

et tangens ducatur, ut sunt hic (fig. 70) AB, AF: erit semper
triangulum ABF dimidium spatii totius infiniti A B D.

Spatium quodvis inter duas perpendiculares interceptum, ut

ABLII, (fig. 71) aequale erit rectangulo sub latere recto et dif-

ferentia dictarum perpendicularium , ut hic rectangulum AK. Nam
cum spatium infinitum ABD sit aequale rectangulo AFj spatium

vero infinitum H L D aequale rectangulo C F , erit reliquum spatium

A B L H aequale rectangulo reliquo A K.

Alia praecedentis demonstratio datur ostendendo spatium ABDC
Z
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ulterius distare ab A B quam est longitudo lateris recti. Si eniin fieri

potest , sitejus centrum gr. in G, ita ut G M major sit latere recto.

Possum ergo ab ea abscindere particulam , ut IVI R , ut residua R G ad-

huc major sit latere recto. Ducatur N R parall. BA, etperO, ubi

occurrit curvae, agatur AOM recta; fietque necessario NM minor

latere recto ,
quia M non tangit sed secat curvam in O. Sit P parall.

BC; et ipsiOPvcl BN sumatur aequalis C F, versuspartem acutam

spatii infiaiti et ducaturFE parall. B A. Quia igitur portionisOEFN

basisFN aequalis est basi CB portionis ADCB, erit quoquc ON ad

E F ut A B ad D C ; unde , quum portio utraque constare concipi possit

ex innumerisrectangulis , acquales bases habentibus atque eadem pro-

portione decrescentibus , manifestum est ( sed et accurate ostcndi

posset) utriusque centra gr. similiter dividere distantiam utriusque

extremarumperpendiculaiium
;
quae distantiacum sit utrobiqueaequa-

lis, aequalitcr ergo utriusque centra gr. aberunt a perpendicularibus

majoribus A B , O N. Ergo , cum ccntrum gr. spatii A D C B pona-

tur G, erit ( sumta RII= MG) punctum H centrum gr. spatii

ONFE. A quo si auferatur sj)atium DE F C , cujus inf ra se ipsum

est ccnfrum gr. ; apparct spatii rcliqui O D C N centrum gr. inter

HetG cadere
;
puta in K, Jam vero quia spatium A ONB est ad

spatium D C N ut A P ad O Q ( ex praecedentibus ) hoc est ut O P ad

XQ; si fiat ut OP ad XQ ita KG ad GL, erit L centrum gr. spatii

AONB, quia nempe G ponitur centr. gr. spatii toiius ABCD, et

K centrum gr. spatii ONCD. Erit autem GL minor quam XQ, cum

et KG sit minor quam OP; nam tota HG ipsi OP aequalis erat.

Atqui XQ minor est quam MN, et haec minor latere recto, ut supra

dictum fuit. Ergo GL omnino minor erit latere recto. Sed GR ipso

majorerat; ergo GL minor quam G R. Itaque L centrum gr. spatii

A ONB caderet extra spatium ipsum, atque ita ut , ducta pcr L linea

rccta, totum caderet ad partcm unam; quod csse non potest.
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Hincitaquepatet, ubicunque C D perpendicularis statuatur , etsi in

infinituin distansab AB , semper spatii ab utraque terminati centrum

gr. non ulterius ab AB remotumfore, quam longitudine lateris recti.

Atque adeo recte de spatio iniinito concluditur , esse ei centrum

aliquod gr. , idque non ulterius
,
quam dictum est , distare ab A B.

Ostendam autem neque minus distare ab A B , dicta longitudine

lateris recti, ac proinde ipsa hac longitudine inde abesse,

Sit enim ( fig. 76 ) spatii infiniti A E C B centr. gr. G ; sitque , si

potest , G IVI minor latere recto. Abscindam igitur ab ea partem M R,

ita ut GM una cum MR minor adhuc sit latere recto; constat

enim fieri posse. Ducatur NRO ut supra, itemque recta AOM et

OP, et sumaturRK aequalis MG, unde et GK aequalis fiet MR.
Cum igitur duas portiones quaslibet

, qnarum bases aequales

,

centra gr. suae ita dividant , ut aequaliter distent a perpendiculari

majori, sicut modo de portionibus A B C D , O NFE , ostendimus
,

sequituret de infinitis portionibus, quales sunt hic ABCE , ONCE ,

idem verum esse. Cum ergo G ponatur centrum gr. spatii infiniti

ABCE, sitque MGaequalisRK, erit K centrum gr. spatii infiniti

Oi\CE. Si jam ergo fiat , sicut portio AONB ad dictum spa-

tium infinitum ONCE, hoc est , ut AP ad ON, hoc est, ut

PO sive BN ad NM, ita KG ad GL, erit in L centrum gr. por-

tionis AONB; eritque GL aequalis N M
, quum KG sit aequalis

BN. Est autcm BM mafor latere recto ( aequalis enim huic esset,

si AM tangeret curvam in A, cujus pars AO uunc arcum curvae

subtendit, ideoque angulus PAO fit major, quam si A O in A
taugens esset ). Sed GM una cum MR minor est latare recto ; ex

constr. Ergo ablatis utrimque aequalibus, hinc MR, inde BN,
relinquitur NM major quam GM, Sed ipsi NM aequalis ostensa

est GL. Ergo et GL major quam G M. Itaque L centrum gr. por-

tionis ABNO cadit extra portionem ipsam , ita ut recta per illud

Z 3
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duci ijossit, cui tota portio jaceat ad partem eandein
;
quod est

absurdum.

Itaque in spatio infinito A B C E centrum gr. nec magis nec etiam

minus distat ab A B quam longitudine lateris recti; ergo hac ipsa

longitudine ab ea remotum est. Q. E. D.

Hinc et de solido spatii iafiniti ex conversione ejus circa perpendi-

cularem pronuntiare poterimus. Etenim si (fig. 77) intra angulum

perpendicularis cum asymptoto rectangulum applicetur , ut B D C

,

cujus altitudo OB dimidia sit AB, basis vero BD dupla iateris

recti, manifestum est ejus rectanguli centrum gr. P incidere in

centrum gr. spatii infiniti ABEX; cui spatio quoque dictum re-

ctangulum aequale est. Unde constat conversione ejuscirca OB cy-

lindrum gigni aequale solido infinito ex conversione spatii infiniti

circa eandein axin AB. Sicut de cylindro , qui fit ejusdem re-

ctanguli conversione circa BD j ostensum antea est , esse emn aequa-

lem solido alteri infinito ex circumvolutione spatii ABEX circa

asymptotou BE.

Est ergo solidum ex spatio inflnito ABEX circa asymptoton BE
ad solidum infinitum ex eodem spatio circa AB perpendicularem,

sicut PF ad PG, hoc est, sicut ^ perpendicularis AB ad la-

tus rectum liiieae AX. Ad solidum vero circa rectam AZ
asymptoto parallelam ut 1 ad 3. Quod postremum solidum cali-

cem refert infiriitae capacitatis , licet exigui ponderis; quod et in

Cissoide contingit.

Portionis a binis perpendicularibus terminatae centrum gr. diatat

a perpendiculari majori , longitudinc lateris recti, demta Jinea,

quae se habeat ad basin portionis sicut minor perpendicularis ad

excessum, quo ipsa a majori superatur.

Si igitur detur portionis ciijusvis terminatac centrum gr. , inveniri

poterit latus rectum.
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Centiuin gr. solidi infinili circa asymptoton distat a perpendicu-

lari sive a basi ipsius solidi per dimidium lateris recti. (
^

)

AB ( fig. 78) latus rectum. Conus a triangulo CAB circa AB
est I solidi illius infiniti.

Si solidi a CAFE centrum gr. D, et solidi a GKFE centrum gr.

N,erunt aequales AD, KN. Quod facile ostenditur ex sectione in

orbes proportionales , quorum omnium eadem altitudo in recta AF.
cb

Lat. rectum AB= a, AC=^, AK=c,AD=a?, CM= rf= -^>

solidum a CAFE= |**; solidum a GKFE = |i «-3 *d+ irf</;

solidum a CGKA = 3/5^-| dd.

solid. aGKFE soIid.aCGKA. DQDN.
^bb—^ibd+ ldd: 3bd—idd =x—^c:c
sive %b b — 3 b d : 3bd =x— lc\c

9f,—3d : 3dz=.x—\c'.Ca

bc bc
§4-3.— : 3—=^-ic:c

|a— 3c: 3c=;r — §c:c

|a— 3 c= 3a:— |c

3a— 6c=6^ — 3c

a— 2c= 2ar —

c

a— 3c= 2a:.

c minimum =
a= 2 a;

|a= .r.

Ergo et centrum gravitatis solidi infiniti circa perpendicularem

distabit per § ipsius perpendicularis
,
quae est axis solidi.

(' ) SequenR hujus propositionis demonstratio non esstat ia Libro B. Sed a nobis reperla

eit in Libro G. Elx ea apparet in fig. 78 ordioatas C A et G K ab invicem perpanxm distnre ,

qoo fik ut MG et MC (amquam incrementa abscissae et ordinatae habenda sint.
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§ XIX.

Ad pag. 316 verba: Von m^a donne nne solution du probleme de

la quadrature de la Jeuille de Descartes,

l/uadratura celebratissimae curvae ,
qnae Cartesii Folium vocatur

,

a Voldero. V^ cl. profecta, ct in Hiigenii Libro Advers. I. asservata

,

eo lubentius Iioc locu inscritiir , cum liaud alia, quantum scio, su-

persint doctrinae Volderi speciinina ,
quain quae edendis Hugenii

operibua posthiimis exhibuit. In hac quadratura dcfinienda usus

est Volderus theoremate Barrovii supra
( p. 137 ) citato ; ipsam vcro

demonstrationem his verbis descripsit : ( fig. 79 )

AD= ^ DB sive DH^rj' x^-\-y^=:n^y

«+ / 2« 1t
^**='' "72=^' Pl^^^ + ^^^T^^y-^.

z+t 22 2t

x-t -2z + n\/2
^ , I /—^z+ wl/a"

BQ='' 171 = 2'' ^^ = '^' &z-^nv^2 ^*=^'V 6. + .V/-2
'

Laet beschreven vvorden de kromme CORF , wiens diame-

ter is CF, onde de ordinatim applicata NO; de natuure van

deze kromme is soodanigh dat de intercepta tusschen de ordina»

tim applicata N en de perpendiculaer op de kromnie G , nae-

mentlijck N G, zoo groot is als de ordinatim applicata van de kromme

C H A te weten N H. Q «. de aequatie , die dc natuur van dc kromme

CORF denoteert , te vinden.

g
/—2z-^n\/2

NG is dan volgens hct gcsupponecrdc =«L/ —«"TT

—

TTo- ^^

regel
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regel van Slusius leert nu dat om van deze kromme te soeken

de linie NP ofte 't welk het selfde is de linie NG (OP zijnde

gestelt te wezen de raeklijn ) men in dessels aequatie de quantiteJjten

waar in z gevonden vvorden , een dimensie moet verminderen ; zal

diensvolgens dan de quantiteijt zl/—^ ^ ^^ .

^

met z wederom

moeten werden gemultipliceert , om z te brengen tot dezelfde

dimensien , die in de aequatie van de kromme gevonden worden

;

komt «~l/—FTir—To- Maer om deze quantiteijt te brengen tot

een andere, waarin geen termen ten respecte van z zuUen ont-

breecken, zoo laet in plaets van zz gestelt worden azz-\-hz->rC

(a, i en c zijn quantiteijten , waermede ider term zal geafficieerd

moeten worden). {azz->r-hzA-e^ x 1/ '
Q~^n\/'i ~ ^^" ^" gelijck

gesupponeert worden aen ««; NO gestelt zijnde =«*, want

(as« + i« + c) \/ f.J'—To" wioet geconsidereerd worden als te

zijn maer van 2 dimensien , en CF is gesteld geweest te zijn de

diaineter van de kromme C R F ; zoo is dan

( azz-i-hz-i-c). l/-^—_——^= nii. En van het surdise getal

gelibereert , en de termen aan eene zijde gebraght zijnde

:

2a^2s — 4 0^)2*— 4a;p \z^ — ihc ^s^— 2c^ \z + c^»V/2= o.

-^a^ny/^ —2h6
| +2acw|/2> -h2hcn\/2\ — 2f*»i/2

+ 2ahni/2) +h6ni/2 ) — 6«*
/

hieruijt wort door den regel van Slusius gevonden

^ ^du^^^z-^-^u^nx/^
~ — 10a^z* — 16ah )z^ — 12 ac Sz^^— Shc \z — 2c^

"

4a*»V/27 -h6ahni/2} +4ac«i/2v -^2hcn\/2

V/ 2 ) — 6 M*

A a

6ah )z^ — 12 ac \z^— Shc
a"^ n\/2) +6ai»v/2> +4ac«

~6h"' ) +2b^n\/
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N P is mede = . ^ 2z-\-n\/2 '
"^^"* ?>^^^^ GN tot N O , also N

'-V 6 ^ + « i/ 2

tot N P ; en dienvolgens (*} 2 ?^^ M l/ « -t- ^ l/ 2. M — s i/ (— 2 s -+- « |/ 2)

= — 5 0^2* — 8a<^ )i3— 6ac Sz'^ —ibc \s —c-

+ 1a^n\/l] —36^
j

+2acn\/2) +6cn\/2
+ 3a6ny/2) +b-n\/2 )

— 3«*

en in plaats van u- en ^^'^ liaere valeuren gestelt

:

2az^- +2bz->r2cm..2z--zn\/2
= — 5a-z'^—8a6 )z^—6ac Jt» — 4^c \z — c-

+ 2a-ny2) — 3(5^
|

-f-2«c*?v/2) +*c«i/2
-\-3al>n\/ 2) +h-n\/2

^ 3 n ( a z"" -h 6 z + c ) M. —2 z + n\/2
6z + n\/2.

cnde door de mxiltiplicatic komt:

2i azs\ j-2ia^zs

+ (2^i6-8an\/2)z4 I- ( 36«i -4a^«t/2 ) s^

+ (2i c —8 6ny/2— ian^) z4_]— (2i ac+ 12 b^- — ia6n\/ 2 — ia-n-)z-

— (46n^ + 8cn\/2) z-[

— icn^z

-(126c— Ga6n^)x"-

— (i:6cn\/2~iacn- — 26-n-)z
— ic^n\/2 + 2 6cn^

de termen van de aequatie met malkanderen vergelijkende, is

24rtc5— _24a=sSj ena = — 1;

verders is: {2i 6 — 8an\/'2) z'^^ (—36a 6 + ia-ny'2)z'^,

eninplaets vanagestelt — 1 komt ^=+§Ml/2,en + 4 c^«l/2=+2(5c«%
en in plaets van 6 gestelt ^ni/2 komt cz=^n-; deze valeuren van

n,6,c dan gestelt in d'aequatie az- + 6z + c\/-
'-2z + n\/ 2

6z+n\/2

(•) M hoc loco cst signuin mulllplicatlonis , et mos Q pro esponenle 2 scrihiliir.
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komt -«°4-f^^^v/2 + |.."-i/~e ^:!;;;;;!^
=^^' voordeaequatie

van de kromme CORF, z zijnde = AN enNO= ?*, uit wclke

aequatie de natuur van deze kromme openbaer geuoegh is , want

deordinatim applicata NO ofte w wordende =0, komt z-=ln\/2

en s= — §«»/2, tot een teecken dat de kromme de linie CF zal

snijden in C en F, want AC is =\n)/2 enAF= -§w;/2 met

het signum — , om dat F aen d'andre zijde contrary als C wort ge-

nomen, zoodat AF dan § is van AC, door welk punt F oork loopt

d'asymptotos van het blatie AHCBAL. Dewijlc nu de linie

NG=NH is, zoo zal, volgens het theorema Barrovii , de area die

begrepen is tusschen de linien C N , NH , en dc krommc CH zoo

groot zijn als een § quadraat NO; om nu te vinden de groote van

het geheele blaetic , bplioevfi z maflr te stellen = O , en is «^ = § /*-
,

hier van de helft komt ^^nP- =. de area tusschen CA en de kromme

CHA begrepen; voor het geheele blaetie dan ^ n-. CHNC is

. § /_ 2 s + « v/ 2= -§s^-h|'»«V/2-+-^w='M. [/ 6s + ?^v/2
• Ditgetrocken van-i»^

komt voor A NH Y A ^ »"- + |a^-§wgi/2-^n-- j/^^^^^J'J:'^
\

eii het triangel A N H = § s* \/~6 - 172~ '^'^" ^^^ getrocken ,

voor het spatium AHYA
\ /—2z+n\/2 „ I

/-2z+n^2
^n^-hnzv2+J,n^\/ ^^^^^^=^n^-hntV2-^,n^-\/ q.^,,^^

In de plaets van z nu gestelt zijnde \x \/ 2-{-^y\/2 (
gelijck z

gevonden is) komt
I /— x— y + n

ar3+ y3
en voor n genomen xy
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y genomen zijnde grooter als x, 't welk geschiet wanneer wij

AN= s stellen, konit voor het spatium AHYA

i^n^-lnt]/^-^— --^—~= - -^nt[/2,

en in plaets van t gestelt sijne valeur ^y \/2 — ^x \/2,

ATJv» g^^^
,

,
,

^n^x-hny^ + hnx"-
AH Y A= -^——— lny-hlnx= —

—

. 1
^' y~

en n zimde =r — + —

,

y

X 3

AHYA= y.

\n, —+\ny"--^ny^-\-\nx^
1
5

nx-

x + y y

Maar x grooter zijncle als ^ , uacmcuiliJi^K wciuueei- A Q= ;s gestelt

is , zoo zal het spatium

^ J^n^ ^+^n^y \n^ yABZA= ^^--§^<V/2- " ^^^ ^i^-hntv'^

zijn, en in plaets van t geslelt sijne valeur §xv/2 — |yi/2,

» « r, * I
«^ y , I

^n^y-^nx^-hkny^
ABZA= |^-§«4;-h§ny= —

en n zijnde "^+ —

,

ABZA= = ^-r-
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Pag. 22. lin. 13 , a. f. pio KNM lege

:

K^IN.

23. » 11, abiu. » S,V,H,G > S V , H G.

35. » 12, ab in. » DK » D /;.

ibid. » 13 , ab in. » X D » /i D
38. » 13, a. f. » =IW » etlW
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68. ubivis in hac pagina pro littera L' Jegatur L

72. lin. 12, ab in. pro «/335 lege

:

»^s.y.

73. » 1 1 , a. f. » fi e » o g

76. quae in hac et insequenti pagina occurrit littcra s- mutetur in ?

80. Jiii. 1, abin. pro ARGB Jege: ARGB'
ibid, » 14, a. f. » AB » A B'
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