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francois on ma dic que pour la logique il fuiuoit aflez exactement celle de Mss.
de port Royal et que la phyfique qui en fait la plus grande partie eft celle de M.
Defcartes quil a profefTée longtemps en languedoc a laquelle il a changé quelque
chofe et quil a commentée M. Ozanam fait un dictionnaire de Mathematique®)
a peupres {ur la mefme idée de celuy de M. Felibien?) pour les arts, et il eft pres-
qu’imprimé. Je refteray peu de temps a paris pendant ces uacances car je fuis
obligé de demeurer aupres de M. I’abbé de Louuois a fa maifon de campagne,
cependant comme je uiens toutes les femaines a paris j’y receuray les ordres quil
uous plaira de me donner et je me feray un tres grand plaifir deles executer. Je fuis
MONSIEUR
Voftre tres humble et tres obeiflant feruiteur

Dg ra HiRE.

@) Refpondu le 16 nov. go [ Chriftiaan Huygens].

——————

o
N2 2617.
CuristiaaN Huveens & D. Papiv.
o SEPTEMBRE 1690.

La minule se trouve & Leiden, coll. Huygens.
Elle @ ¢t publie par E. Gerland™).

La lettre est la réponse au No. 2595.

Elle Sest croisée avec le No. 2608.
Papin y répondit Ie 6 décenrbre 1690,

A Monfieur D. Parin, Profeffeur de Mathematique
a Marbourg.
A la Haye ce 2 Sept. 1690.
MONSIEUR
Jray efté bien aife d’apprendre par voftre letcre du 18/8 Juin que la miene avec
I’Exemplaire de mon dernier Traité vous a efté & la fin rendue. Vous m’obligerez

Iarchevéque de Paris, il recourut a la presse pour propager ses doctrines et combattre les ad-
versaires du Cartésianisme. En 1699, il fut admis a I’Académie des Sciences comme attaché
géométre. Il mourut le 11 janvier 1707. .

Dictionaire Mathématique, ou Idée generale de Mathématiques. Dans lequel sont contenus
les termes de cette Science, outre plusieurs termes des Arts & des autres Sciences, avec des
raisonnements qui conduisent peu i peu lesprit 2 une connaissance Universel}e d.cs Mf\the-
matiques. Par M. Ozanam, Professeur des Mathématiques du Roy tres-Chrétien a Paris. A
Amsterdam, chez les Huguetan, 1601, in-4°. ' :

9) Sur André Felibien, consultez la Lettre N°. 1655, note 5. On a de lui, entre plusieurs autres

ouvrages, un ,,Dictionnaire des termes de peinture et d’architecture”.

@
v

1) Leibnizens und Huygens’ Briefwechsel mit Papin, p. 156.
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de confiderer le contenu de ce livre a loifir, et de me marquer ingenument ce que
vous y trouveréz de bon et ce qui vous fera de la difficulce, le fujet n’eftant nulle-
ment au deflus de voftre capacité, qui va plus loin que cela, ni les demonftrations
difficiles comme d’abord elles vous ont paru.

Quant a la contrarieté que vous trouvez entre ce que je dis pag. 159 que
Pegalite de la pefanteur au dedans de la Terre et a fa furface, me paroit fort
vraifemblable et ma prop. 3 *) de vi Centrifuga; je vous diray qu’en expliquant
la pefanteur je n’ay pas erabli une egale vitefle dans la matiere fluide pres et loin
du centre de fa fphere, de la quelle egalité vous concluez fort bien que les corps
au dedans de la terre devroient pefer plus qu’a la furface ainfi je ne me fuis pas
contredit. Mais vous pourez demander pourquoy, apres avoir connu par I’hypo-
thefe de Mr. Newton, qui fe verifie par les orbes et les periodes des Planetes,
que la pefanteur croit en allant vers le centre, et mefme plus que fi la matiere
fluide fe mouvoit par tout d’une mefme viteffe, pour quoy difje je n’ay pas laiffe
de tenir pour vraifemblable ’egale pefanteur au dedanset a la furface dela Terre,
La refponfe eft dans ce qui fe trouve & lafin de la pag. 1663) qui eft que Ie
mouvement de mes Horloges au Voiage du Cap de B. Efpe. #) n’a pas admis de
correction a raifon de cette inegalitd de pefanteur. Etj’y adjoute la raifon pour
quoy la diverfe pefanteur de Mr. Newton peut n’avoir pas lieu icy, fcavoir a
caufe que le mouvement de la matiere fluide peut bien eftre en quelque forte
alterée par Ia rencontre de la matiere du globe terreftre, et parce que felon
accroiffement de pefanteur de Mr. Newton 5) elle devroit eftre infiniment

#) Lisez: 2.

#) Voici le passage en question. ,Mais je doute fort que I'expérience confirme cette grande
variation’” (celle causée par I'accroissement de la pesanteur suivant P’approche du centre de
Ia terre)) ,,puisquej’ai vit que, dansle voyage dontj’ay fait mention la seule premicre équation”
(celle causée par la force centrifuge) ysuffit; et que la plus que double mettroit vers le milieu
du chemin trop de différence entre Ia route du vaissean, calenlée sur le pendule, et celle qu’il
tenoit par I'Estime des pilotes.”

) Voir la piéce N°. 2510.

5) Le passage suivant, que I’on trouve a la page 52 verso du livre G des Adversaria, se rapporte
alaugmentation de vitesse de la matiére fluide a 'approche du centre, telle qu’on la devrait
admettre dans le systéme de Huygens pour expliquer la loi de I'attraction universelle :

91 les célérités propres de la matiére fluide sont en raison contraire sousdouble desdistances
du centre alors les pesanteurs seront en raison contraire des quarrez des distances, comme
I"établic M. Newton, et le prouve par I'équilibre des Planetes. Car une planete neuf fois plus
¢loignée qu’une autre, va trois fois plus lentement par son mouvement propre dans son orbe,
comme cela se déduit des temps périodiques, qui sont comme 272 1. d’o I'on trouve sa force
centrifuge 1/81 de la force centrifuge de la plus proche. A fin donc que sa pesanteur soit de
méme 1/81 de la pesanteur de Ia plus proche, il faut que la force centrifuge de la matiére
fluide a 'endroit de la plus éloignée soit aussi 1/81 de Ia force centrifuge de la mati¢re fluide
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grande pres du centre, ce qui eft difficile a croire. Je pourrois pourtant bien avoir
omis ce mot de fort quand jay dic que Iegalite de pefanceur me paroiffoic fort
vraifemblable. Er fimes horloges demandoient cetce nouvelle correction je tien-
drois pour Iinegale pefanteur de Newron auffi bien en dedans la Terre que dans
la region des Planetes, ou elle eft i bien confirmée par leur atcraction vers le foleil
et par l'atcraction des fatellices vers Saturne, Jupiter et la Terre.

Voftre autre difficulce eft, que je fuppofe que la duree eft de effence des corps,
au licu quavec Mr. des Cartes®) vous n’y admettez que leur etendue. Par ou je
vois que vous ne vous eftes pas encore defait de cette opinion que depuis longtemps
jeftime cres abfurde. J’avoue que dans chaque atome on peut concevoir des parties
diftinétes mais pour cela elles ne font pas feparées ni aifées a feparer.Vous dites que

fi du corps AB on poufTe la moiti¢ A vers Ciln’y a aucune raifon qui

c. faffe croire que la partie B ira du mefme cofte. Et vous voulez que
A la feule prefion des liqueurs environnantes caufe la folidite et

D E durett des corps que nous trouvons tels. Par confequent vous direz
Cc. | B que fi AB eft un morceau de fer dont la moitié B foit ferrée dans un

eftau, et qu'on poufle i partie A vers C elle tiendraferme a canfe de
cetee preflion des liqueurs qui font autour, ce que je foutiens ne pouvoir eftre, car fi
on congoitun plan horizontal DE 2 la jonétion des parties A,B,la preflion dalentour
ne peut empefcher en aucune maniere que la partie A nes’en aille en gliffant fur B
poufler parallelement au plan DE, par ce que la preflion d’en haut n’eft point du tout
oppofée A ce mouvement et que celles des coftez fe contrebalancent precifement,
Direz vous done qu’a caufe de Iinegalite des particules du fer le long du planDE
la partie A ne feauroit gliffer fur B fans fe foulever quelque peu, dont la preflion
d’en haut I'empefche ? Vous ne feauriez, parce 7) que chacune de ces patticules
felon vouspeut fansdifficulté quiter Ia partiequi eftaudeffousduplan DE. Par con-
fequent la dureté et refiftance de la partie A a fe laiffer feparer de B ne vient point
de la prefiion, fi ces particules du fer nont point de dureté, mais cette refiftance
s’explique fort bien par la mefime preffion, en fuppofant la durece de ces particules
et je n'en vois pas de caufe plus vraifemblable. Au refte comme la dureté me
paroit eftre autanc de I'eflence d’un corps que I’etendue, je crois ne pas m’eloigner

a I'endroit de la plus proche, ce qui sera ainsi si la vitesse de cette matiére prés de la planete
éloignée est , de sa vitesse prés de la plus proche. De sorte que les vitesses de la matiére a
Iendroit de chaque planete gardent la mesme proporf. que Ies vitesses des planetes mesmes™.
Voir le § 4 de la seconde partie des Principes dela philosophie, résum¢ en marge comme il
suit : ,,Que ce n'est pas la pesanteur, ni la dureté, ni la couleur, etc. qui constitue la nature
du corps, mais I'extension seule.”

Gerland a par erreur: prévue. Une copie trop peu soignée, fournie a M Gerland, a été la
cause que le texte des lettres de Huygens, publié par lui, contient plusieurs autres erreurs,
qu’il nous semble inutile de signaler dans la suite.
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des veritables principes naturels de la fuppofer, Je crois aufli qu’il faut fuppofer
cette dureté invincible, aiant toufjours trouve forc abfurd dans le fyfteme de Mr.
des Cartes®) qu'il faic caffer ec emporter les angles et eminences de fes premiers
petits cubes par la rencontre d’autres particules et que pourtant ces petits globules
qui en reftent maintienent leur figure. Je luy demanderois volontiers fi ces petits
cubes font ecornez ainfi au moindre effort de la matiere qui les rencontre ou
combien il faur de force a cela, S’ils font une certaine refiftance a eftre rompus
d’ou pourroit dependre Ia determination de cette refiftance 2 Si elle eft moindre
quaucune donnée queft ce qui conferve les globules dans leur rondeur 2 Sera ce
Ia preffionde la matiere qui les environne? nullement car c’eft une erreur groffiere
de croire quela prefion, pour eftre egale de tous coftez, puifle contribuer a con-
ferver la fphericite quoy que plufieurs foient de cette opinion, s’ imaginant que
par la les goutes d’eau sarrondiflent, ce qui eft tres faux et impoflible.

Latrop grande vitefle que vous avez attribue a la matiere qui felon moy caufe .
la pefanteur, eft un lapfus memoriae que vous pourez excufer par occafion dans
les Acta Lipfienfia #). <

P9111' voir fi les. verges des Pendules s'etendent par la chaleur fous la Ligne
Equmoﬁiale, I’on peut fe pafler dy aller parce qu’on fcait par le rapport des
voiageurs a quoy y monte environ la plus grande chaleur, fcavoir a fondre le beure
et prefque les chandelles de {uif, de forte qu’il n’y a qu’a chaufer jufques la une
verge de cuivre de 2 ou 3 pieds et voir fi fa longueur s’accroit de quelque chofe
de perceptible, ce qui ne s’eft point trouve pour fi peu de chaleur dans les ex-

periences que nous fimes. a Paris dans I’Academie des Sciences *°) fi j’ay bonne
memoire.

&) \{'ou le § 48 de la troisiéme partie des Principes de Ia philosophie. ,,Comment toutes les par-
ties du ciel sont devenues rondes”.

Papi.nil‘a fait dans un article inséré dans les,,Acta” de Janvier 1691, intitulé : ,,Mechanicorum
de viribus motricibus sententia, asserta a D, Papino adversus Cl. G. G. L. ob’j’ec[ioues" Dans
cetarticle, qui sert de réponse a une critique de Leibniz dirigée, dans les ,, Acta” de mai-x 690.

contre Iarticle de Papin cité dans la Lettre N°. 2595, note 8, il ave’n’-tiblc lecteur uodq
in am!tissimo I1l. Hugenii tractatu de causa gravitatis plurima lectu digniflima a(iytllmuc
materiam (cest-a-dire sur quelques uns des sujets de sa polémique avec Leibniz) spectantia
rgpeqnntm”, et il poursuit: ,,Ibi observare poterunt, velocitatem materiae gravitatem efF‘—
lclcrms' esse multo minorem quam ego in Act. Erud. retuleram: quum enim e}(pcrimentis ad
ipsam indagandam institutis non interfuissem, facile factum est, ut tractu temporis memoria
me fefellerit: hunc autem lapsum eo facilius excusatum iri spero, quod etiamsi dicta velocitas
multo minor sit quam credideram; illa tamen tanta est, ut consequentiae, quas inde deduxi

a vero perparum aberrent.” i ek b

) T Cal €5 s le:
*°) Nous n’en avons pu trouver aucune trace, ni dans les Registres de I’A
g démie, ni dans les
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Voftre calcul %) dans I'examen de la Machine de Mr. Perrau eft fans doute
mal fonde et faux, etje meffonne que vous ne I'ayez pas remarque, ou que Mr.
Teibniz ou Bernoully ne vous en ayent faic la guere. Croyez vous quayant cleve
2000 livres & Ia hauteur de 4 pieds elles vous puiffenc fervir i elever 50 livresa la
hauteur de 266 pieds, ou mefime 2 709 comme vous le pretendez en fubftituant
voftre tuyau vuide d’air au lien des poids? Vous nous feriez de belles machines
et le mouvement perpetuel ne feroit plus une affaire. Je vous dis et aflure que par
cetee derniere maniere quand tous les empefchements feroient contez pour rien
vous ne pourez jamais elever voftre balle de 50 livres qua la hauteur de 160 pieds
puis qu’il faut autant de force a elever 50 livres a cette hauteur qu’a lever les
2000 livres a 4 pieds par la loy tres connue des mechaniques. Et en vous fervant
des poids voftre balle ira encore moins haut. Je n’en puis pas bien faire le calcul
en ce dernier cas en fuivant vos fuppofitions, par ce que je n’entens pas comment
vous faites rencontrer un arrelt en I a voftre levier CD, mais en fuppofant qu'il
fafle un quart de la circonference, et que alors la balle D s’echapant convertit fon
mouvement acquis direftement en haut; je trouve tous obftacles levez, quelle ne
pourroit aller qu'a la hauteur de 120 pieds depuis B. Que fi la balle ne pefoit
qu'une livre, en emploiant les poids, elle ne pour-
" roit montet en tout que 405 pieds. Mais en fubfti-

S tuant voftre tuyau vuide, et en ne contant rien
S pour les obftacles, elle iroit & 8ooo pieds. d’ou
\ T'on voit que ce tuyau donne fur tout grand avan-

N rage quand le poids de la balle eft petit. que fi on

\. fuppofe qu’il faille 100 livres pour la refiftance du

y froccement du pifton et rien pour fon poids ni

Dy autres empefchements la balle pourra aller a la

hauteur de 7600 pieds.

Pour vous faire appercevoir le defaut de voftre
raifonnement fuppofons que la balle D dans la
machine de Mr. Perraut pefe zoo livres, et que

=4 I’on ne deduife rien pour les empefchements, ces

200 livres vous feront 2oco livres a caufe du

mouvement de D dix fois plus vifte que du poids A. C’eft pourquoy vos plans
CB et BA devront eftre en raifon double’2), et par la vous fupputerez la vitefe

1) Voir la Lettre N°. 2505, note 7.
12 Lisez CB et CA. Pour expliquer ces mots nous devons entrer, un peu plus loin que nous ne
Tavons fait dans la note 7 de la Lettre N°. 2595, dans le raisonnement compliqué de Papin.
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des poids A au bout de leur chute de 4 pieds et dont celle de D fera decuple, Mais
vous {cavez que les poids A ne pourront pas feulement foulever icy la balle D
eftant avec elle en equilibre, bien loin de luy donner quelque vitefle conﬁderable.’

Le plus feur principe pour ces chofeseftque le centre de gravité ne peut monter
de hlly mefme, et en vous en fervant comme il faut yous trouverez tout au jufte.

Si vous eftiez plus pres d’icy je n’aurois pas befoin de vous efcrire de fi longues
letn.'es parce que nous pourrions quelques fois nous entretenir de bouche fur ces
matieres. Je le fouhaiterois et pour cela de vous voir placé dans ce pais et a fin
que vous pufliez vivre plus a voftre aife, et §'il fe prefente quelque chofe ou je
puifle vous fervir je le feray avec joye, mais le temps prefent eft contraire aux

mufes et aufli bien icy qu’au pais ou vous eftes.
Je fuis

trefveritablement

Le probléme en question ayant été réduit par lui A celui du mouvement des poids AA apré:
que leur masse aura été augmentée d’une certaine quantité (dans le cas supposé dans le éepxt;
de cette lettre, au double) sans changer leur pesanteur, Papin remplace 7 sugmentation de leur
¢ masse par une diminution proportionnelle de la pesanteur.
}f‘,usmte, remarquant qu'une méme diminution aurait pu

ctre obtenue en faisant descendre les poids le long d’un plan

CB d’une inclinaison appropriée, au lieu de les laisser tom-

ber librement, il se sert de cet artifice pour rapporter son

calcul aux lois bien connues de la chute su i
) s 3 ur le plan in-
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N2 2618.

J. Gousser a CHRIsTIAAN HUYGENS.

6 SEPTEMBRE 1690.

La lettre se trowye & Leiden, coll. Huygens.
Chr. Huygens y répondit par une leltre que nous ne connaissons pas.

) MONSIEUR

Je m’aquite avec un grand plaifir de la commiffion que mon Coufin*) mg,dﬁl.mce
de vous faire rendre fa letere ); non feulement par ce que jlay beaucgup ¢ 131(135
pour luy, mais auffi par ce que vous cftes celui de qui il tient une grande Pa]T:l,ec ¥
chofes qui m’obligent a I’eftimer, & que vous tenez un rang e:lcinel}c s ﬂf“e
blique des lettres. Certe efpece de commerce avec vous, c;nllieuéé Tn{er r‘vos
agreablement, & c’eft ce qui m’oblige a vous prier de me vouloir addre qiec]a
refponfes. 11 ne me faut poine d’autre ﬁlfcripsxox} que celle,de‘tl?non nom(ic s
qualité de miniftre francois. Je ne croy pas auoir 1 hyom]em‘ ddel Te commdre Lo
finon par cette letere, & par une vifite que jay cu_l houn'euv @ voqu1 ren‘l ": £
Monfieur d’Ablancourt #), laquelle vous devez avoir oubliée. C(Ep(‘!]' aé:;jel): a ;}:rle
de perfones qui exaltent plus volontiers que je fais voftre i Rvou, ]e de%nir
fouvent a ceux qui ont quelque difpofition pour le gou{h’?\‘f ‘vantth(\k 5 u’i],
Monfieur, je vous dirai ingenument que mon Coufin m’a a;t pzéu 3 vo:}lmr
touche dans fa letere, et j'en prendrai ﬂccaﬁon’ de vous ('up{x 1e} en; e
envoyer voftre reponfe ouverte fi ell_e ne parle d’aucre chofe plus fecrete,
¢n aura une grande obligation. Je fuis,

MONSIEUR : iy
Voftre trefhumble et trefobeiflant ferviteur
GOUSSET.

a Dordrect le 6¢ Septembre 1690.

A Monfieur
Monfieur CurisTIEN HUYGENS DE ZULICHEM
chez Monfieur de Zulichem
a la Haye.

=) Rec. le 9. Refp. 12 fept. [Chriftiaan Huygens].

e —e—
1) D. Papin; voit la Lettre N°. 26o8. %) La Lettre N°. 2608.
3) Voir la Lettre N°. 2431, note 3.
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N2 2619.
Curistiaan Huvcens 2 O. ROMER.

I2 SEPTEMBRE IG9O.
La minute se trouve & Leiden, coll. Huygens™).

Cum primus in lucem prodijt libellus meus in quo de Luce et Gravitatis caufis
differui bina ejus exempl. ad Te mifi; quae curanda recepit veftrorum mercatorum
apud Amftelodamenfes curator feu Conful quem vocant. Eorum alterum Clar.
Viro Er. Bartholino deftinatum fuifle ex infcripto nomine intellexeris, dummodo
reddita fuerint, quod ut mihi fignifices magnopere rogo. Quod fi fatis otij quoque
vobis fuerit, quo perlegere ac perpendere opufcula hace potueritis ; multo gra-
tiffimum mihi feceris i quid de eo fentiatis exponere placear.

Memini cum Parifijs in Bibliotheca regia de Cryftallo Iflandico commentatiun-
culam meam legerem #), non prorfus te affenfum Expofitioni meae, quae forfan
nunc verifimiliores videbuntur propter duplicem refractionem Criftalli vulgaris
quam poftea comperi atque hic inferui. Certé experimenta refractionum indiverfis
Iflandici fectionibus plurimum confirmant conjecturas meas neque id puro diffi-
teberis. ¥

Caererum caepit hoc cryftalli genus hic a multis jam requiri ac magis etiam
poftquam tam accuratum ejus examen infticuiflfe me viderunc: quamobrem fi per
mercatores veftros qui in ultima illa Thule commercia exercent, frufta aliquot
obtinere pofles, utque ad me perferantur curare quo amicis gratificari poffim

facies mihi rem acceptiffimam praetiumque perfolvam cui jufferis.

1) En téte de la minute on trouve noté ce qui suit: 2
- Effet de Ia Refraction observé. Par la lunette de 13 pieds couchée
immobile dans la fenetre avec un fil au foier. Je regarday le clocher
de Nootdorp, que ce fil couppoit selon qu’il est marqué icy, a diverses
heures du jours
Samedi 24 Jun. hora 1 p. merid. in linea 1.
Eod. hora 2 p. mer. in linea 2. Dimanche devant Ie Soleil levé
B en A. le Soleil a7 ou § degr. sur 'horizon en 1.2 11} en B.arl),
heures en 2.

>

*) Danslaséance du 13 mai 1679 et suivantes.

Guvres, T. IX.

G2
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Newtoni librum cui titulus Philos.ae Principia Mathematica non c_\ubiro quin.
videris, in quo obfcuritas magna. Attamen mula acuce inventa._ Sed in hyppthe—
fibus comminifcendis videtur mihi nonnunquam nimis audax uti in ap?enchce ad
caufas gravitatis non potui non advertere, cui fentenciae meae n.u-nquld acce.das
lubens intelligam. Scribes etiam fi placet fi quid apud»vos novi in rebus Phll;)-
fophicis aut mathematicis prodierit®) et Clariffimum Virum Socerum Tuum ®)

plurimum meo nomine falutabis
Tibi addictiffimus
Cur. Hue.

12 Sept. 1690.

Clariffimo Eruditiffimoque Viro
D. OLao RoMERO
Mathefeos profeflori celebere
Coppenhaghe.

idi ij i i i itur: ibi de la Hire, ut
#) Addidi de ijs quae in Gallia prodiifle et proditura fcn‘?u. D. o
) Caffini de Jovialibus itineraria obfervatorum &c.+) [Chriftiaan Huygens].

%) Erasmus Bartholinus; voir 1a Lettre N°. 2103, note I.
4) Cette note se trouve en marge de la minute,
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N 2620.

J. DE GrRAAFF a CHRIsTIAAN HUYGENS.

14 SEPTEMBRE 1690.

La lettre se trouve & Leiden, coll. Huygens.
Clir. Huygens y répondit par le No. 2621.

A° 1690 den 14 September tot Amfterdam.

Erentfefte en Wijfe Heer
Mijn Heer

UEdle zeer geéerde fchrijvens van den 29 paffado *) is mij wel geworden,
mitfgaders de daar ingeflotene exemplaren van de Tafel des tijes verefleningh
zoude UEd. daar op ook al vrij wat eerder gedient hebben, bij aldien de heeren
bewinthebberen mij niet hadden gelieven te antwoorden, dat het noch tijdigh
genoegh was, om naar een horologiemakers knecht te doen omhoren; de cleynig-
heden®) aan de horologien, als mede aan de cas en ramen om die daar wel te doen
inpaflen, zijn nu herftelt zoo dat het nu cant en claar is, nergens meer aan hapert
als aan een horologiemalcers knech, caarte bij de ooftind : flierlieden gebruycke-
lijck en een graatboogh, daar men de zon tot op de drie graden boven den hori-
zont mede can fchicten, &.ca UEd. zeer wel bekent ik heb dan bij dees en geen
naar een horologiemakers knecht vernomen, onder alle heb ik er een gevonden
en zijn meefter gefproken, die goede geruijgenifie«) van hem laat gaan, als wel
comporterende ; de dagelijcks vorderingh van 't horologie A is geweeft 11,2 fe-
conden; maar hoe veel ze nu vorderen kan ik UEd.le als noch nict adviferen,
micfdien zedere de eerfte obfervatie tor nu toe, dat ze weder in de cas en raam
opgehangen zijn geweeft, de zon in de meridiaan niet heb connen crijgen?),
hiermede &ea.

UE. ootmoedige en gehoorzame dienaar
JoA. pE GRAAFS).

Te Behandigen aan de E. heer
Mijnheer
Van ZELHEM.

') Nousne connaissons pas cette lettre. !
*) Voir la Lettre N°. 2609,
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) Dit s heel wel [Chr. Huygens]. 4
7y Is te vrefen dac de Son wel in Texel foude konnen manqueeren [Chriftiaan
i Huygens]. v
) Dat hij de Heer Blocquery doe gedencken aan ’t rekeningetje van den horolo-
giemaecker en van den naem van ’t {chip.

N2 2621.

CurisTIAAN Houveens & J. De Graarr.

28 SEPTEMBRE 1690,

La minute se trouye & Leiden., coll. Huygens.
La lettre est e réponse au No. 2620.
J. de Graaff y répondit par le No. 2622.

28 Sept, 1690.

Mir. pE GRAAF

UE brief van den 14 defer is mij wel behandight geweeft, met welcke te be-
antwoorden ick mij te minder gehaeft hebbe, omdat ick niet twijfelde of her ver-
treck en foude noch foo ras niet voortgaen, want ick anders van de Hr. van de
Blocquery apparent eenighe advertentie foude gekregen hebben, alfoo aen fijn
Ed. verfocht hadde ©) te moghen weten in wat fchip de horologien de reijs fullen
doen. Een goede vriend hadde mij gebeden hier nae te vernemen, opdat fijn neef
die geern op het felve {chip met de Horlogien geplaets waere, tijdt foude hebben
om aldaer cenigh ampt te foliciteren. De maent van Oétober is nu naebij, daerom
wenfchee ick wel te weten of UE niet en hoort tegen wanneer de fchepen ver-
crecken fullen, als mede of de I1.en Bewinchr. vaft geftelt hebben of de Horolo-
gien tot aen de Caep de Bonne Efp. gaen fullen, of verder tot in Batavia, waer
van het cerfte aen de Hr. Burgemr. Hudde, als ick hier onlangs d’cere hadde van
fiin Ed. te fpreecken, beter fcheen te gevallen, en °t waer oock beft nae mijn fin,
om foo veel te eerder tijdingh te konnen hebben. et is feer goed dac UE een
bequaemhorlogiemaccker uycgevonden hebt, welcke ick niet en twijffel of fal op

) Voir la Lettre N°. 2615.
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UE goedt rapport bij de Heeren Bewinthr. aengenomen fijn. Voorts fal ick UE
nochmaels recommanderen bij tijdts tfcheep te gaen, om te doen maecken t geen
van noode is, en de obfervatien te doen als de horologien aldaer fullen gehangen
fijn, hebbende aen de Hr. van de Blocquery oock verfocht dat UE daer toe ordre
gegeven werde. UE gedenclt wel, geloof ick, tgeen ick aecngaende *t gebruijck
en het hangen der Horologien UE alhier fijnde gefeght hebbe, te weten van eerft
het horol. A aen de fijde koorde op te hangen, en B in fijn ijfcren raem.
Mger indien UE merckte dat A bij holle zee te veel flingerde om te konnen
bljjven gaen, dat alfdan het felve mede in fijn raem hanghe, obferverende van
nieuws fijn daghelijcks verfchille tegen B. anders ben ick verfeeckert dat aen de
koorde hangende de netfte gangh heeft, indien her de bewegingh van 't fchip
kan uytftaen. Oock heb ick bevonden dac A feeckerder gact als B, daer om als
’tgefchieden kan altijdt de Rekening der Lengde op A moet gemaecke werden.
In de reft van de Inftructie is niets of UE verftaet het feer wel foo ick meyne.
Ben anders bereyt dacr van naerder onderriche te geven. Ick verlaet mij gehee-
lijck op UE neerftigheijdt en goede direétie in defe facck mij verfeeckerende van
UE genegentheijdt tot de felve en om die ten beften te doen fuccederen. Hier-
mede eyndigende blijve

- UE dienftw. dienaer
A Monfieur
Monfieur Jo. DE GRAER
op de Egelantiers gracht aen de flincker fijde
bij de ode 2).

*) Ici suit un mot illisible.
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N2 2622.

J. pe Graarr a CuristiAAN HUYGENs.

4 OCTOBRE 1690.

La lettre se trouve & Leider, coll. Huygens.
FEile o5t la réponse au No. 2621,
Chr. Huygens y répondic par une lettre du 13 octobre, que nous ne comnissons. pis D

A&um Amfterd. den 4 O¢ob.
Erentfefte en wijze heer
Mijnheer &ec. f

UE. Edl. brieff gedateert den 28 Seprember is mij wel geworden, waarop defe
nu voor cen ancwoord dient, als de E. hir. van de Blocquertj, die gifteren hier rot
Amfterdam geretourneert was, en dien zelfden avont wederom vertrock, mij be-
richtede als dat er generalijck niet in gedaan zal worden, voor al eer de rechour
vloot fal gearriveert zijn, noch oock geen fehepen fullen verfonden worden, be-
halve het tegenwoordigh gereet leggende met name Spierdijck; aan de heer
Baron van Crofecq ) heb ik door fpeciaal bevel van de hr. blocquery dehorologies
laten zien de welke van mening was dat het goet foude zijn, dat aan de caap
comende de horologies in’t fchip aan de gangh behoorden te blijven, om zoo
wederom na Texel te retourneren, in Texel dan gearriveert zijnde, 700 foude
men connen zien of het horologic nu wederom de felfde uren comt aan te wijzen,
als zij in’c uijt gaan gedaan hebben, waar door &e.; 00k heb ik de E. heeren be-
winthebberen genoegzaam voorgehouden dac het nodigh is, dat ik, wel 3 weken
voor het vertreck uijc Texel, diende fcheep te gaan, en zal niet na Laten om haar
acheb. als het tijt is wederom voor oogen te ftellen; ook gedenk ik wel aan de be-
velens dien ik, toen ik Mijnheer fprak, wel in acht nam, zullen het horologie A
niet vergeten in zijn cas en B in zijn raam op te hangen en dat op die manierenals
UE. inftructie mij leert en mij mondelingh ook belieft heeft te bevelen vorders
verwache ik nieuwe geboden, om mijn iver in die te volbrengen niet onvrughbaar
te laten, en mijn gehoorzaamheit fal UEdL betuijgen dac ik ter werelt geen gro-
ter geneughee hebben als mij over al te doen achten

MIjNHEER
UE. zeer ootmoedige dienaar

de gebiedeniffe van mijnheer de Blocquerij, als ook van mijn vader.

) Voir la Lettre N 2630.
23 Le baron von Croseck ¢tait envoyé du duc de Brunswic.

e
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ik heb de horologien nu afgehangen, omdar ik nu genoegfaam haar gangh
geo'bferveer[ hebb, en A ook zeer wel gaat, maar B #) zal, wanneer der een horo-
logiemaker aangenomen is, dienen uijt elkanderen gedaan worden, mits het al te
flaauw gaat, en uE wel verzekeren kan als dat het de bewegen van het {chip niet
fall .kouuen uijeftaan alzoo ik daar noch een levendige verbeeldingh van de vorige
reijze heb. :

il kan ook niet vergeten dat ik om de zon in de meridiaan te fchieten, heb een
dFaat gegpannen end fchaduw van die draat op zijn corts zijnde, voor de Meri-
:u;nale lijn genomen volgens welke ik twee draden evenwijdigh aan defe fchaduw

eb vaft gemaake; en daar na dagelijcks geobferveert, en A bevonden 53 feconde
te langzaam te lopen.

Te behandigen Aan de E. Heer
Mijn Heer
VAN ZELEM.

4 ; ¥ 5 5

) Daar is geen faut aan B, foo ick meen, maer moet het kleijn veertje een tour
meer op gefpannen werden, dracijende de fecond wijfer avereches om, terwijl
het pendulum flingere. Dit hem doen weten den 13 O&. 1690. [Chriftiaan
Huygens .
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N2 2623.

CurisTiAAN Huveens & G. W. LuisNiz.

9 OCTOBRE 1690.

La Ritre se trowve & Hannover, Bibliothtque royale.
Blle @ & publibe par C. L Gerlardt*).
La minute se trouve & Leiden, coll. Huygens.
Elle a ¢t publie par P. J. Uylenbroek®).
La lettre fait suite au No. 2611,
Leibniz y répondit par le No. 2627.

A a Haye ce 9 Octobre 1690.
MONSIEUR

Je vous ay eferit une affez longue lettre du 24 Aouft, pour refponfe a la voftre
du ££ Juiller. Je nay point appris ju(‘qu"icy ﬁvous l’avlelz regue. Monfieur Spener
eft venu depuis querir voftre lettre, que j’avois pour luij, et ie Pay vu forf ('ouxrenc
pendant le fejour quiil a fait a la Haye, et certes avec ble-n d'c la fatisfaction,
trouvant qu’il feavoit beaucoup de chofes ﬁugul\ier* et principalement en ce
qui regarde la matiere ou il s’eftle plus appliqué qui eft celle des metaux et mi-
neraux ®).

) Leibnizens Mathematische Schriften, Band IT, p. 46, et Der Briefwechsel von G.W. Leibniz,
Pp- 598- :
) Chr. Hugenii Exercitationes Mathematicae etc. Fasc:!,‘p. 29. ; ; ;
Nous suivons le texte de Gerhardt, qui d’ailleurs différe peu de celui de la minute. Celle-ci
porte la date du 10 octobre. ; o ;
Dans le livre G des Adversaria, p. 57 recto, on trouve notées plusieurs communications faites
oralement par Spener i Huygens. Elles portent la ‘suscription: Coxzmmmcata a Dno. ]0;1.
Jacobo Spener Saxone 7 sept. 1690. I v est fait mention d"une masse d argent de la valeur de
20 millions qu’on aurait trouvée, il y a 4e0 ans, dans les mines de' Meissen, dg Ia composition
du soufre propre a couler les boules de Guericke pour les expérlen?es électriques (13 grains
de sal tartaris sur une livre de soufre), d’une expérience pour faire luire de la poudre Erésdl’w—
sée desoufre enla projetant sur une barre de fer modérémen.c F‘nauﬁéc, de la construction d i)
four chimique a fort tirant d’air, qui emporte les vapeurs nuisibles des métaux, dela forme cris-
talline du basalte, de la cristallisation arborescente quisedéveloppe sur desgouttelettesde =
cure déposéesau fond d’une solution d’une demi once drargentdans1 eau forte étend\'le d uge
livre d’eau. Selon Spener les montagnes de Meissen sont composées enuér?mem't de pierres. e
6 4 3 pieds, ou moins encore, dont les angles s'adaptent les uns X autres si étml[:ement qg on
ne trouve dans les interstices qu’un peu de terre grasse; les cristaux ne croitrmgnt queidans
quelques cavités souterraines, dans lesquelles se trouve I'eau qui a‘pporte les matiéres sollFlcs,
lesquelles, par quelque précipitation, font naitreetaugmenter Tes cristaux. De méme, les veines

3
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Selon le compte qu’il faifoi, il doit vous aveir vu depuis fon retour en Allemagne et
eftre paflé en fuite chez luy & Leipfich. J'ay tafché depuis ma dite lettre d’entendre
voftre calculus différentialis, et j'aytant fait que j’entens maintenant, mais feulement
depuis 2 jours, les exemples que vous enavez donnez, I'un dansla Cycloide, qui eft
dans voftre lettre, I’autre dans la recherche du Theoreme de Mr. Fermat, qui eft
dans le Journal de Leipfichde 1684 4). Etj’aymefme reconnules fondements de ce
calcul et de toute voftre methode, que j’eftime eftre tresbonne et tres utile. Cepen-
dant je crois encore d’avoir quelque chofe d’equivalent, comme je vous ay efcrit
dernierement, et Ia raifon qui me le perfuade, c’eft non feulement la folution que
je trouvay de voftre Probleme de la Ligne courbe pour la defeente égale s), mais
aufli 'examen, que j’ay fait de la Tangente d'une autre Courbe fort compofée, dont
vous m’envoiaftes la conftrucion®) il y a defja plufieurs années. Car par ma
methode je trouve cette mefime conftruction et toutes les autres dans les lignes qui
fe forment de mefme, fans que les quantitez irrationelles m’embaraflent, et a tout
cela je ne me fers d’aucun caleul extraordinaire ni de nouveaux fignes. Mais pour

_ juger mieux de I'excellence de voftre Algorithme, attens avec impatience de voir

les chofes que vous aurez trouvées touchant la ligne de la corde ou chaine pen-
dance, que Mr. Bernouilly vous a propofee a trouver 7), dont je luy fcay bon gré,
parce que cette ligne renferme des proprietez fingulieres et remarquables. Je
I'avois confiderée autrefois dans ma jeunefle, n'ayant que 15 ans, et j’avois de-
montré au Pere Merfenne que ce n’eftoit pas une Parabole, et quelle maniere de
preflion il faloit pour faire la parabole *). Cela a fait que jay efté tenté mainte-
nant d’examiner le Probleme de Mr. Bernouilly, et voicy le chifre de ce que
J'y ay trouvé ?). Je I'ay efcrit en forte que vous pourrez a peu pres I'interpreter

de métal naftraient dans les cavités. Spener avait dit aussi que dans les mines prés deFreiburg,
nommées Hoghe Bircke, ot I’on trouve de I'étain, il était descendu jusqu’a une profondeur
de 2400 pieds. :
Au méme endroit du livre G des Adversaria on rencontre une expérience de Spener, sur
laquelle nous aurons Poccasion de revenir dans une note de Ia lettre de Huygens 4 Leibniz,
du 18 novembre 169o0.
+) Voir Particle cité dans Ia Lettre N°. 2205, note 5.
$) Voir la piece N°. 2480.
) Voir la picce N°. 2214.
%) Le» probléme de Ia chainette fut proposé par Jacques Bernoulli dans les »Acta” du mois de
mai 1690, 4 Ia fin de article cité dansla piéce N°. 2491, note 2.
Il fut énoncé dans les termes suivants:
5 B 5
; »Problema vicissim _proponendum hoc esto: Invenire, quam curyam refferat funis laxus et
nter d’f”, puncta fixa libere suspensus. Sumo autem funem esse lineam in omnibus suis parti-
5 bus facillime flexilem.”
y) tir les Lettres Nos. 14, 17, 20 et 21 d’octobre et de novembre 1646.
) Voir, pour explication de ce chiffre, I'Appendice I, et, pourlamaniére dont leschéorémes quil

Quvres. T. IX. 4 63
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fi yous avez fait les mefines decouvertes, et je crois vous faire plus de plaifir d’en
ufer ainfi, que fi je vous envoiois les chofes expliquées. Je vous prie de m’envoier
pareillement voftre chifre, et que nous puiffions en fuite abbreger entre nous le
terme d’un an, que vous avez accordé aux geometres *°), a fin que jaye la fatis-
faction de voir ce que voftre analyfe aura produic de fingulier. :

ri ci ’
R FRe 176+ %ec™ )OS, O/ 2ru 25.c.

4570 ¢. 10000 . 8809 . 4134
KXYy 0O 44— aayy. xXYY 0 AAXX — G4YY.
b b Jib G (i 55 Ua (o L 2

Th lih (o O (@ 125 G thh G G s

Vous aurez viy a ce que je crois, depuis voftre derniere, mon Traicé de la Lu-
miere, et celuy de la Pefanteur, foit que I'exemplaire, qu'enfemble avec malettre
j’avois recommandé a Mr. van der Heck, fe foic trouve, ou qu’on vous en ait fait
avoir dailleurs. Vous me ferez plaifir de m’en dire voftre fentiment, apres que
vous I’aurez examing 2 loifir. Je voisqu’on n’en dit rien dans les Actade Leipfich™)

renferme, ont été déduits par Huygens, I’Appendice IT de cette lettre. Ce dernier Appendice
contient la solution du probléme de la chainette, telle que Huygens Tavait composée vers la
fin de septembre 1690, Hsans beaucoup de peine et dés les premiers jours’. Voir sa lettre &
Leibniz du 1er septembre 1691.

19) Voir I'article des Acta de juillet 1690, intitulé: ,,Ad ea, quae Vir Clarissimus J. B. mense
Majo nupero in his Actis publicavit, Responsio”. Dans cet article Leibniz répondita I’appel
de Jacques Bernoulli qui, en posant le probléme de la chainette, s'¢tait adressé plus particulic-
rement 4 ,,'auteur du calcul différentiel”, dans les terines suivants : ,,Paulo autem implicatius
est hoc problema illo priore meo” (le probléme de la courbe isochrone; voir la piéce
N°. 2489) yet singularem quendam Methodi nostrae usum ostendet; itaque operae pretium
putavi, ante publicationem solutionis meae dare spatium aliis quoque exercendae artis. Hoc
enim velut lapide lydio cognoscemus optimas Methodos; quod plurimum refert ad scientiae
perfectionem: praesertim cum hic non prolixo calculo, sed artificio tantum sit opus. Inprimis
autem Nobilissimus D. T. qui praeclara in hoc genere spondet (vid. Act. Feb. hujus anni
p. 68, 69) rogandus est, ut suae quoque Methodi vires hic experiri velit. Quod si anze anni
exitum nemo solutionem ase repertam esse significabit,ego meam Deo volente dabo™. Comme
on sait, von Tschirnhaus n’a pas répondu a ce défi. Des solutions furent envoyées, dans le -
délai fixé, par Jean Bernoulliet par Huygens. Elles parurent avec celle de Leibniz dans les
s»Acta” de juin 1691.

11y Leibniz a annotd ici: il faut écrire % ecau liew de % ec suivant la lettre du 19 novembre de
cette année”, (voir la Lettre de Huygens a Leibniz du 18 novembre 1690).

12) Un exposé assez étendu du Traité de la lumiére et du Discours sur la cause de la pesanteur
a paru dans les,,Acta” doctobre et de novembre 1690. On peut consulter encore, sur les
raisons qui firent attribuer par Huygensce retard a von Tschirnhaus, 'Appendice [1I de cette
lettre, la piece N°. 2626.
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de quoy Mr. D. T. pourroit bien eftre caufe, qui depuis mon livre imprime, a faic
inferer daps ce Journal quelque chofe touchant la ligne de reflexion du miroir
concave, qui fe trouve de mefme chez moy*?), et que j’avois propofe dans

montray a M. D. T. quelques figures de ces lignes de reflexion et refraction, et
je crois, que de la viencla reffemblance de nos inventions '+), mais que cela foit dit
encre nous s’il vous plait. Il eft peut eftre defia fafche contre moy, quoy que jaye
plus grande raifon de Teftre contre luy, pour n’en avoir pas ufe civilement a mon
endroit, lorfque je luy eus envoi¢ quelques remarques fur fa Medicina mentis
et corporis *#). Cela n’empefche pas que je n’eftime fon efprit et fon fcavoir,

ers’il peut montrer quil a veritablement trouve ce qu’il a avaneé touchant l’inz
vention des quadracures, ou de leur impoflibilité *9), je'diray qu’il a fait une des
belles decouvertes quon puiffe faire dans la geometrie. Honorez moy d’un mot
de refponfe et croiez que je fuis entierement

MoNsIEUR ;
Voftre tres humble et tres obeiflant feruiteur
HUGENs DE ZULICHEM.

3) Voir la Lettre N°. 2274, note 4.
1#) Consultez les annotations de Hu i
e ygens, datées du 7 avril 1601, que nous reprodui

Appendice ITT de cette lettre. G R
.15 i i

) sf.grlla Lettre N°. 2452 et la réponse de von Tschirnhaus, notre N°. 2457. Il est toutefois

ifficile de’cqanrclldre comment cette réponse pouvait étre qualifiée comme incivile; mais

peut-étre s'agit-il plutdt des remarques de von Tschirnhaus, communiquées par P. van Gent

a Huygens, dans la Lettre N°. o i i i
3 - 2471, Qui se rapportaient aussi 2 une erreur commi
e 23 Q nise
Tschirnhaus dans la ,Medicina mentis”. iy

16y ¢ rarti i
onsulte: P i
)Les z'l article de von Tschirnhaus d ?ctobre 1683, citédansla Lettre N°. 2324, note 19.
G h?ssemons contenues dans cet article avaient souvent été renouvelées par von
scl :rnhaus sous des formels pl.us ou moins explicites dans divers articles des ,,Acta erudito-
rum”, dans lesquels, toutefois, I'explication compléte était différée a des occasions futures

T’Academie a Paris il y a plus de 12 ans, Il me fouvient quen ce temps Ia je -
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o K S tangens in K, ei perpendis KER,,
" IN® 2624. KL:LS= CAad 4K curvam,
NS. 2 8B = 8 6
Gt KL: LS five Cfad Alut ATad 477,

E) 1690]. ‘ ; :
[SEPTEMBRE 1690] , : | R e e
Appendice I au No. 2623). s

. A ‘
La pidee se trouve & Leiden , coll. Huygens. . i ol ' ) e i 1 S
Blle a dté publide par D. J. Uylenbroek™) et par D. J. Korteweg™. : : :

e hi . ; circulus a radio |/ 24r = fuperficies conoidis ex converfione AK.
- Explicatio gryphi. fiang, LK S eft 45 gr. erit C.4 = curvae AK.
R denique duae aequationes exprimentes curvarum totidem naturam.
xxyy = a* — aayy,
Np KXYy = GAXX — aayy

data harum curvarum quadratura catenae punéta quotlibet invenire poffum et
tangentes in iis punétis, ec rectas curvis incer illa interjeétis aequales ).
. Hinc inveni, fi a punéto inclinationis anguli femi recti ducatur axi perpendicu-
laris, eam efle ad abfciffam ad verticem proxime ut 8809 ad 4134 et curvam in-
tercepram tunc efle partium 10000°%).

~

]

#) Llinspection du manuscrit fait voir que Ia fraction ', représente une correction appliquée
par Huygens plus tard. Voir la note 11,de Ia Lettre 2623.

On remarquera que ce sont les premicres lettres des mots de cette phirase qui ont été T€pro-
duites dans I'anagramme. Dailleurs, puisque I"Appendice IT suivant n’indique pas expressé-
ment comment cette détermination d'un nombre quelconque de points K de la chainette, avee
leurs tangentes et les longueurs des arcs, pourrait Saccomplir, il ne semble pasinutile de remar-
g quer ici que le parameétre AC et Parc AK, égal 2 AT d’aprés le § 11T de I’Appendice N°. 2625,
i déterminent angle LKS = ACI; et qu’ensuite les §§ VII et VIII du méme Appendice font
connaitre les rapports de 'ordonnée AL et de I'abscisse LK a 'arc AK si les quadratures des
courbes mentionndées dans le texte sont supposées connues.

5

I

¢ sur la solution du probléme de la chai-

. 4 f ication de Panagramm ) Cette phrase explique les nombres de ’anagramme. Ces nombres d’ailleur ont été ajoutés
1y (et Appendice ContlEntlEXpllCﬂFlOr:l (e les pages Ce 2 P ! anagra . bres s t6 ajoutés
) uette,Z“VOYée par Huygens a Lé‘gnli‘d;ns fa [“ett‘;(:);lj"}.’oa\?:lsa. dlél‘:s&é;;th‘il(f:l.;:::héuiﬁes lzldpar' correction, au lieu desé Zobn;télres 310, 145, 351 qu'on lisait, éerits en lettres, dansla
i ria. B rédaction primitive et qui ont ¢été biffés. i

6o verso et 63 recto du livre G des Adversa p q ] !
qu'il renferme, IAppendice suivant, le N.°. 2625. & Plus tard encore, 2 un autre endroit de la page 63, ont I'anagramme de la Lettre N°. 2623
2) Chr. Hugenii, Exercitationes Mathematicae, etc. Fasc. 1L, p. 38- se trouve reproduit, ils ont été remplacés par les valeurs p]usexactes&%xy,l/ 250000500!
3)- Dans son article = e d lejournal: — 10000 [=] 41421 Prox., et 160 000, qui conduisent aux mémes rapports pour I*arc.
5 it ¢ la chainette” inséré dans lejo = ; > 5 PPOTLS P arc,
»Lia solution de Christiaan H‘.’yg]en.sfd‘;.i};rg;?&i&e der Mathematischen Wissenschaften, Pabscisse et Pordonnée que les nombres 24142, 21279 et 10000 que I'on rencontre dans
Bibliotheca Mathematica. Zeitschri tS:ockholm 3. Folge. 1. Band. 1 und 2 (Doppel) Heft. Tarticle de Huygens dans les,,Acta eruditorum™ de juin 161, Le premier de ces nombres,
Hcra\usgegxﬂmﬁvonGuftaf1211(’-S|i]i°[“11;1 oy oo {rerlag von B. G. Teubner. 19o1. in-8° - le nombre 88137, a été obtenu par la méthode mentionnée dans la note 26 de la pidce

B b © o o
Au;goesgerzl; a:;za:el::‘pzzlzsl %zofepigpduieﬂt le texte avec les notes retouchées par M. Korte- Eé-cewzs, le second, 41421, par la méthode exacte décrite dansla note 21 de cette méme
weg pour la présente édition. ¥ . » .
\ ‘
" - o e oo P s e
e St i T — Bl




502 : CORRESPONDANCE. 1690.

Ne 2625.

CHrIsTIAAN HUYGENS.

[SEPTEMBRE 1690].
Appendice II au No. 2623*).

Le manuscrit se trouve & Leiden, coll, Huygens.
1l @ 46 publié par D. J. Korteweg®).

§ L
Fundamentum omnium eorum quae de curvae catenae reperimus S8
Fili gravitate carentis, et aoqualia pondera innexa habenlis, tria qualibet inter-
nodia inua ac [urfum tendentia ita ad planum horizontale inclinantur, ut tan-
gentes angulorum hujus inclinationis crefcant acquali excelfie*).

Fig. 1.

) Cet appendice contient Ia solution du probléme de la chainette telle qu’elle avait été tro}\vée
de premier jet en septembre 1690 (voir la Lettre N‘:. 26:3,1}0& 9), et formulée dans I’ana-
ramme, dont nous avons donné Pexplication dans 1 Append'lcc précédent. On verra dans la
suite que Huygens a commencé¢ bientét ala retoucher et amdliorer. Dans}n l‘ormf ou nous}a
reproduisons elle a été recueillie sur diverses pages du livre G. Pourobtenir plus d’uniformité
dans les notations, qui ont vari¢ dans le cours des recherches de I'Illyg_ens, 1OUS NOUS SOMnes
permis d’y apporter quelques changements dont, d’ailleurs, nous avertirons lelecteur §alls les
notes. De plus, nous avons ajouté une division en paragraphes pour faciliter les renvois.

2 i lapiece N°. 2624. :

: I\i:‘:é?nrclgfusd‘iece }irngmphe qui4se trouve 2 la page 97 du 1§vrc G, estd’unedate po‘sténeure

A celle des parties qui vont suivre et qui supposent Ia connaissance du_(héorémc qu'on y dé-

montre. Probablement Huygens n’a pas jugé nécessaire d’abord de jeter sur le papier les

raisonnements qui I’y avaient conduit,

o
O
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Sint catenae pondera aequalia innexa habentis .4, B, C, D, internodia tria
furfum tendentia 4B, BC, C.D, producanturque internodia extrema et conveniant
in P. Et per P ducatur ad horizontem perpend. INPK eique occurrant horizon-
tales BK, CIV. Eft ergo internodii 4B inclinatio ad horizontem angulus PBK,
et internodii BC inclinatio angulus FBK, et internodii CD inclinatio angulus
PCN. Dico itaque tangentem ang.i PBK tantum fuperari a tangente ang.i FBK
quantum haec fuperatur i tangente ang.i PCIV.

Quia enim concurfus rectarum 4B, D C, hoc eft punétum P incidit in perpen-
dicularem horizonti quae per centr. gr. ponderum BC tranfit; {unt autem pondera
haec acqualia, necefle eft perpendicularem KPIV fccare internodium BC aequa-
liter in £, unde et BK, CIVaequales erunt. Quarum utrovis pro radio adfumta,
apparet PK tangentem anguli PBK cadem refta PF fuperari a tangente ang, i
FBEK, qua tangens hujus anguli, five illi aequalis, FCIV fuperatur a rangente ang.i
PCN. Sunt autem hi anguli ut jam diximus inclinationes internodiorum 4B, BC,
CD ad planum horizontis. Ergo conftat propoficum. .

Catenae feu fili {ufpenfi aequalia pondera innexa habentis, i infimum interno-
dium horizonti parallelum fueric erunt deinceps anguli reliquorum internodiorum
cum hotizontali plano tales, ut eorum tangentes crefcunt fecundum rationem nu-
merorum ab unitate incipientium 1, 2, 3, 4, 5, etc.

§ IL9).

Catena compofira ex virgulis acqualibus /#S, SP, PG, GB et dimidia BA,
quae horizonti parallela. 4B = 4. AC=—b.

W

Fig. 2.

@ 2K

*) On remarquera que, en langage moderne, ce théoréme, appliqué a la chainette, revient a

A
11 4
I'équation bien connue: _di— 3

3
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"
. s,

Angulorum GBO, PGU, SPT, 7 SX, etc. tangentes aequalicer crefcunt,
GO ad OButbad a,
PUad UG ut 2b ad 4,
ST ad TP uc ghad &,
WX ad XSut 46 ad a.
Hoc facile abfque calculo poteft demonftrari. Vid. p. 92 ).
Y.Sad S7 ut #7X ad XS duca feilicer SY perpend. in S#7 er /Y parall. XS.
Y Sad S/ uc 4bad 4,

Fig. 3. fed SV —=a,
i 40,
¢7) = longitudo catenae WA,
SY‘SV’

Lo: SV =YS(4b): AC(H=—+

) z
facile enim apparet toties contineri S# in
1 ¢ five dimidia longitudine catenae, quo-
ties & five 4C continetur in SY.

Ergo et 411 = Q—‘Y’Sc"(SV, ducta DII

parall. B4. Du@a eft enim curva quae
tangit redtam ABin A, BGin D, GPin
L, quam pro curva catenae hic habeo, et
quam pro circumferentia circuli, aut etiam
parabola, reputo, cujus circumferentiae
diametrum hic porro inveftigo *).

b= =Y Do) (o) = AD (2a): diam.

) Ce paragraphe contient la reczification de la thainette, la démonstration du premier théordme

de Panagramme et DPintroduction du rayon de courbure du sopimet comme parameire. Ces diffé-
rentes parties sont dispersées sur les pages 57 et 58 dulivre G. Autant qu’on en peut juger,
elles représentent le commencement des recherches de Huygens sur le probléme de la chai-
nette. En haut de la page 58 on lit encore les phrases suivantes, qui nous apprennent dans
quel esprit ces recherches ont été entreprises:

»Definiendum quid petatur cum proponitur invenienda curva secundum quam catena
flectitur. An ut positis » et y normalibus, ita ut« a puncto in data recta accipiatur, aequa-
tione aliqua referatur x ad y. Anut posita quadratura circuli vel hyperbolae possent curvae
quaesitae puncta quodlibet reperiri. An ut posita dimensione spatii alicujus denique, puncta
ista inveniri queant. An sufficit proprictates aliquas ejus curvae invenire”.

) Cette page est identique avec la page 97 d’ou nous avons emprunté le § I
7Y Le manuserit a partout dans ce paragraphe /au lieu de c.
8) Clest donc ici que le rayon de courbure du sommet est introduit comme paramétrede Ia

chainette. -

) Chr. Huygens ajouta encore: »Nota quod AD considero tanquam 24 seu duplam AB.?
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.SV

diam. = 2 g2 nam 28V = 4D,

Y

Sed ur Y ad S ita #.X ad XS ecica 770 ad @1 =), Ergo%!': 7 radius
curvicatis in 4. Theorema praecipuum **). -
AR
25 Sept. 1690. S :
Sitin puncto curvac aliquo K reéta K£ (fi i i
! g. 4) ipfi ad ang. re¢tos quae conveniat
cum axe in £, et a C, centro curviratis in -, ducatur CI paraliela KE, ufque ad

/

Fig. 4.

1°) Voir la figure 3.
') Le théoréme est identique avec le premier théoréme de Panagramme. En effet, d'apiés ce
dernier, » — % ¢ (voir Ia figure de I’Appendice D= f—é% c =Hi;{f & ‘
; % T
HD) IS‘:::: 3: 1;‘ r;::ﬁz;{;n g: ,’;qiﬁtg::z;tg: e(;‘:z: énnzrtr':ulté‘e;y;) la tangenze fairun angle de 45° avec
ﬁgl_u'e' identique au f.ond :u‘fec la partie coriﬁ‘;‘:ﬁ:ldantlp;fleasa‘ig' e ﬂ(.fcompagﬂé f]’“l.le
mais qui en différe notablement quant aux lettres qui servent ﬁ‘dt;gsli“e d‘-‘] Palﬂgl‘ﬁ}?he i
dants. Pour épargner au lecteur la confusion qui en e e
e b q pourrait résu[ter{nous avons préféré
‘t‘ef(i]cl?u?lﬁ 21’%1:;er<ei§()l;zs\t;;}:in§ic§ 1, @i dfagla‘;;r‘tj;;%els\fc’l1i:;;1:::1?soc;:]til:;lsrzz::ltr:?gz:?f:
S T le texte primitif on n’a qu'a remplacer dans la figure et dans

le texte les lettres &, £, 7, L par N, P, H, 0.
Qduvres. T. IX. :

64
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tangentem invertice 4/ Dico rectam Al aequalem fore curvae 4K, Nam quia
perp. KL ad LE ut curva AK ad AC, ut ditum pag. 34 ante hanc.3). Ut autem
KL ad LE itaeft 1A ad AC; erit curva AK ad AC ut recta 14 ad 4C, ideoque
curva 4K aequalis rectae 1.4.

Ergo fi it punctum curvae ubi illius cangens inclinatur ad plan. horiz. angulo
femirecto, erit curva A4F acqualis recto AC.

§ IV ).

Ex C ducantur CH, CI minimum angulum ad C conftituentes. Sitque IVR
parall. /C, eademque curvae 4K ad ang. retos. Item KR parall. IC, eadem'qpe
curvae ad ang. rectos. Erit jam AN= AH, et 4K = AT ex fuperius craditis.
Unde NK = HI.

TW eft perp. CI, itemque HI. Cumque ficue KN ad MH, hoc eft ZH ad M H,
ita fit KR ad MC feu KR ad IC ut W1 ad IA4 (nam uc [H ad HM ica W 1ad 1.4)
five ut #7Cad CL ltaque /#C acqu. KR, hoc eft = AC + curva CR, et ablata
communi C4, fit curva CR = AJ7.

§ V.

Cumgque angulus VR K fic aequalis £/ C/ propter parallelifmum continencium,
eric triang. VR K ad triang. HCI five HCM (dudta M perp. in CI) ficut quad.
NR ad quad. FHC, feu ut quad. KR ad quad. /C, nam IC, HC acquales proper
angulum in C minimum. >

Sed AR cft acqu. C/#. Ergo triang, KRN ad triang. ICH ut qu. /7 Cad qu.
CI, hoceftuct #7Cad CA. g

Si IZ ponatur = C#, erit Z ad parabolam vertice C, axe CO, latere recto
CA%). Et quia tiang. KRIVad {CH ut #7Cad CA, hoc eft ut ZIa_d Ie, hoc
eft ut () ZH ad (] eH; eftque (] e/ = duplum triang. ICH, eric et ]:
ZH duplum triang. KRN. Atque ita {patium cocum ACRK A dimidium {parii
ACZIA, quod aequale rectangulo 4D cum tertia parte rectang. CZ. Iraque

13) Cest-a-dire dans le paragraphe précédent. Consultez la note 1 (. ; X

14 Rectification de la développée. Démonstration du deuxitme théoreme de Vanagramme. Le texte
et la figure 4 sont empruntés & la page 59 verso du livre G. Quelques lettres (T, X et E), et la
ligne TX, ont été ajoutées a la figure pour P’accommoder au texte des autres paragraphes oi
nous I"avons employée: i

15) Quadrature de la figure mixte ACRKA. Démonstration du trofsieue théoréme de Panagramaie.
Ce paragraphe est emprunté 4 la page 59 verso.

5 7 AW—AP— Ce?

) Eneffet: eZ— =Ta= ¢4

e E—— . S — NP — - e -
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fpatium 4 CR KA aequale triangulo /CA + % triangulo 24/, hoc eft £ er +
-+ Loei?)

§ VI,

* Sit KS tangens in K. Dico fuperficiem genitam ex converfione curvae 4K
circum axem ZC, aequari circulo cujus radius medius proportionalis fic inter #C
et duplam AS. Unde patet curvas ex converfione K4 et FA circa axem AC,
efle inter fe ficut A4S, 4G quas abfcindunt tangentes in terminis & et /.

Demonttratur ex eo quod fi ex 7' interfetione tang. duum A7), KS ducatur
TX axi parall., ea debet tranfire per centrum gravitatis curvae 4K quia tan-
gentes in K et 4; hoc eft fila catenam FK A {uftinencia conveniunc in 7.

Jam ut KL ad LE, hoc eft ut SLad KL, five ut SA ad AT, ita curva K4 ad
ACex fupradictis *). Unde quod fit ex S in 4Caequ. facta ex 47 in curvam
AIK, ideoque fuperficies ex converfione curvae 4K aequalis cylindricae fuperfi-
ciei cujus altitudo AC, femidiameter bafis S, hoc eft circulo cujus radius media
prop. inter 4C et duplam 4S.

§ VII=).

Angulorum GBO (fig. 2), PGU, SPT, 7 SX, etc. tangentes aequaliter cref-
cunt, atqui BG, GP, PS, S funt aequales. Exgo GO, PU, ST, WX funt
{inus angulorum quorum tangentes aequaliter crefcunt et B0, GU, PT, SX
eorundem angulorum funt {inus complementorum.

Ut inveniatur fumma omnium finuum ut e, 1A (fig. 5), quorum tangentes
refpectivae crefeunt acqualiter, accipiuntur iifdem finubus acquales in rectis pXs
A atque ita fit ut {umma finuum quacfita (puta arcus &) ad totidem radios, fic
uc fpatium Ju@¢ ad [ & 2%).

*7) Ici ¢ représente I'arc CR de la développée, qui, d’aprésle paragraphe préeédent, égale A/7.

) Quadraire de la surface derévolution de la chainette. Démonstration dir qum‘ri&m; théoreme
delanagramme. Ce paragraphe se trouve a Ia page 59 recto. Des changements dans la notation
y ont ¢t apportés pour la raison mentionnée dans la note 12. Pour le reconstituer dans sa
forme primitive on doit remplacer dans la figure 4 et dans le texte les lettres &, S, L, F, G,
par I, G, 7, IV, S. Tout ¢e paragraphe avait été biffé, mais Huygens ajouta plus tard : ,,non
delenda. sunt enim vera”.

£) th‘zeE§ L. D’aprds ce paragraphe Varc KA égale L4; mais on a évidemment /42 AC—

) Construction de la courbe xXxyy=aaxx— aayy de Panagramme, dont la quadrature permet de
rrouver le rappore de Pordonnée AL. (fig. 4)a Pare AK de la chainerte pour un angle donné de
? rangente KS avec la ligne horizontale. Le paragraphe a été emprunté aux pages 58 recto et

I recto.

#1) En effet, si I'on fait subir 4 la ligne ag des accroissements petits et égauy, il est clair d’abord
que les tangentes des angles ado saccroissent de méme avec des quantités ¢gales. Mais alors la
somme des sinus de ces angles, multipli¢e par le petit aceroissement que nous avons supposé,

.

-




