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Akademle der Wlswnschaﬂm in Paris seinen Wohnsilz genom-
men hatte. Zum orsicn Male trat so Leibniz cinem Meister seiner
* Lieblingswissenschaft gegentiber, und es konnte, nicht feblen,
dass er sebr bald begriff, wie wenig er noch mil dem Umfange
der mathematischen Discipli bekannt war. Auf der andorn
Seite konnte Hugens nicht entgehen, dass er ein ausgezelchueles Ta.
Ient vor sich hatte, dessen Ausbildung uhd geschickte Leitung dio
herrlichsten Friichte versprachX) Leibniz wurde fortan der
Schiller von Hugens, und er hat z jeder Zeit oﬂ'en bcl\annt
wie viel er Hugens verdanke.

Diesem Verhiiltniss zwischen Leibniz . \md Iugens verdan-
ken wir den vorliegenden Briefwechsel, der bis zum Tode des
letztern (8 Juli 4695) dauerte. Leibniz legte steis die neuen

_ Ergebnisse seiner mathematischen Studien Hugens zur Begutach-
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tung vor, und obwohl dleser ofters scharf criisirle, so bat Leib

niz immer wieder von neuem um des Melslers Melmmg, da ev
wohl wussl.e, dass fir Hugens's Urtheil die streng&\\'ulnhelt als
- die alleinige Rlchtsc}mur galt. Dio -ersten Briefe sind wihrend
ibres beldersemgcn Aufenthalts zu Paris geschrieben. Leibniz be-
richtet Hugens, der ihm, wic es scheint, das Studium der Alge-
bra Bombelli’s empfohlen hatte, ulxer die Erfolge seiner algebrai-
‘'schen Untersuchungen; er legl ein besondeves Gewicht darauf,
dass er zuerst dic allgemeine Anwendbarkeit der CGardanischen
Formel- fur die Auﬂﬂsuug der cubischen Gleichungen nachweisen

‘konne. Ferner ergiebt sich aus dem zweiten Antwortschreiben

von Hugens, dass Leibniz ihm die Reihe, dio den Inhalt des Krei-
ses zu dem umschriebencn Quadrate ausdriickt, und .die nach
ihm die Leibnizische genannt wird, mllgelhcxlt hat,

¢ Durch den Abgang Leibnizens von Paris (gegen das Ende
“des lahres $676) wurde, wic os scheint, die Correspondenz auf
einige Jahre unterbrochen. - Seine Rtickkehr nach Deutschland,
‘seine neue Stellung am Hofe zu Hannover verhinderten Leibniz
sich in niichster Zeit mit mathematischen Untersuchungen zu be
fassen.  Erst im Jahre 1679 knipft er den Briefwechsel wieder
an. Sogleich im ersten Briefe (vom 8 September 4679) schreil.t
Leibniz, dass er in der Vervollkommnung der Analysis grosse Fort
schritte gemm;h& Er besitzt allgememe Methoden, durch swelcho

*) Die nAheren Umatimle selnes z“sammentremms mit Hogens erzahlt
Leibniz selbst in der Abhandms Histuria et urlgo calculi dif!erenﬂahs.

er rubleme, die hisher dem Caleul widerstanden, bewailtigt,
z B. Quadraturen, das umgekehrte Tangentenproblem (d. h. aus

' s der gegebenen Gleichung fur die Tangente die Curve zu finden)

irrationale Wurzeln der Gleichungen, Arithmetik des Diophantus
(d. i. Methode der unbestimmten Coefficienten). Er fordert Hu-
gens auf, ihin cin Problem aus der umgekchrten Tangentenme-
thode vorzulegen, um seine Erfindung daran zu priifen. Beson-
ders aber witnscht. Leibniz Hugens's Ansicht Uber die diesem
‘Schreiben beiliegende Skizze der Characteristica geometrica oder
wie er auch sonst noch diese von ihm geschaffenc Dlsclplm
nennt, Analysis situs zu vernehmen, in der er durch eine be-
sondere Charakteristik nicht allein die Quantitit, sondern zugleich
auch die Lage der Grossen in Betracht zieht*) Aus den Schrei-
ben VI.und 41 Jan 1680 erhellt jedoch, dass Hugens sich nicht
von der Wichtigkeit dieser neuen Disciplin berzeugen konute
und er spricht sich in ziemlich schroffer Weise - dahin aus, dass
sie seiner Ansicht nach gar nichls Neues sei. Da aber Leibniz
wiederholt behauptet, von der Wahrheit und - Wichtigkeit: dersel-
ben uberzeugt zu sein, so. fordert er zuletzt Leibuiz auf, seine
neuc Lehre, so wie auch dic Tangent thode an Beispiel
zu erfiutern, um. seine Ungliubigkeit zu Uberwinden. Leibniz
ldsst jedoch in der Folge die Diskussion iiber die Analysis situs
ganz fallen, wie er gewthnlich tha, wenn er sah, dass man ihn
nicht begriff (er sagle dann mit Socrates: - non habet hujus rei
ansas) und giebt nur ein Belsp;el zur Elldulcrung seiner  Tan.
gentenmethode.!

Die nun folgende lange Unterbrechung der Correspondenz
erkliirt sich entweder dadurch, dass Ifugens’s Antworten ausblie-

ben, da er 1684 Paris verhcss, um seine durch angestrengte Ap-

*) Sogleieh bei dem ersten. niwe den - des Briefy ': ‘zwischen
lugens. und Leibniz hat diese Skizze mit Recht die Aufimerksamkeit der Ma-
thematiker der Gegepwart auf sich gelenkt; aus ihr konnte man zuerst eine

" Yorstellung Gher das Wesen dieser neuen Disciplin sich bilden, denn weder

von Leibniz- noch spalerhin war irgend etwas Aber die Analysis silus publi-
virb worden.  Man wusste Dis dahin nur aus seinen hier und da zerstreuten
gelegentlichen Acusserungen, welche Wichtigielt Leibniz auf dicse Disciplin
legte, und dass er in der schinsten Periode seiner Krafl vielfach daran ge-
arbeitef. Unter scinen hinferlassenen Manuscripten finden sich noch mehrere
umfassende Abhandlungen wber diesen Gegenstand, die demndichst in einer
neuen Ausgubu der mn(hemauschen bulrlm-u Lellmlzens einen Plaiz finden
werdem:




beiten ‘sehr angegriffene Gesundheit im Vaterlande wiederherzu-
stellen, oder dass Leibniz den Brietwechsel abbrach, da er sah,
dass er durch Hugens das nicht errcichen konnte, wonach er

sich so sehr sehnte, einen Platz in der Pauser Akddemm 7l

erhalten 1
Veranlassung zut’ Wiederankniipfung der Correspondenz gab
das Problem der ‘isochrenischen Curve. Leibniz haite némlich
in Folge seines Streites mit den Cartesianern uber das Maass der
lebendigen Krdfl/e (um, wie er sagle, diesen Streit fiir die Geo-
' metric nitzlich zu machen) seinen Gegnern im Jahre 1687 die
Aufzabe gestellt: diejenige Curve za finden, welche ein schwerer

Kirper beschreiben muss, der sich in gleichen Zeiten glenchvml o

der Horizontalebene nahert (Frouver une ligne de descente dans

lnquelle le corps pesant descende uniformément, et approche éga-
lement de Vhorison en temps égaux; oder wie Leibnia anderswo

dieses Problem ausdriickt: Invenire lineam isochronam, in qua
~ grave descendat uniformiter sive aequalibus temporibus aequali-

ter accedat ad horizontem, atque adeo sine acceleralione et

‘aequali semper velocitate deorsum feratar). Hugens war auf dies
Problem aufierksam geworden und hatte im Octoberheft der

Nouvelles de la republique des leltres desselbigen Jahres die Ei- -

genschaften und die Construction der ver)angtcn Curve bekannt
“gemacht. Indessen hatte Leibniz seine grosse Reise nach Ttalien
angetreten und er erhielt jenes Heft erst zu Anfang des Jahres
1688.  Sichtlich tiberrascht beeilt er sich, um Hugens seine Freude
auszudriicken, dass er das Problem seiner. Aufmerksamkeil fiir
~werth gehalten und dass die gegebene Aultosung mit der seini-
gen bereinstimme. - Hiermit beginnt der bei weitem wich-

: tigste Theil der Correspondenz; die nun bis zam Tode von Hu

gens. ununterbrochen fortdauert.

‘Wenige Wochen nach seiner Rnckkehr aus [tahen nchl.et
Leibniz sogleich wieder eine Mittheilung an Hugens und er bringl,
wie es scheint, g*“ﬂseul.bch die Dlﬂ'e(enualrechnung zur Sprache.
Hugens, gebildet 'und gewohnt an die &usserst scharfe und
lichtvolle: Ausdrucksweise der Geometer - des Alterthums, halte
die Abhandl Leibni uber ‘die neue Analysis in den Ac-
tis Erudltorum etwas dunkel gefunden, und da er selbst eine

ihnliche Methode zu ‘besitzen memte, zu studiren unterlassen;

er entschliesst sich jedoch nun seine Aufmerksamkeit darauf zu
. richten, da Le:hmz behaupcet, dass in seiner neuen Methode die

Mecthodus tangentium inversa enthalten sei. [ndessen will er noch
die Leibnizische Auflosung des Problems der Kettenlinie, das Ja- .-
cob Bernoulli vorgelegt hatte, abwarten, um daran die Vorziig-
lichkeit des Leibnizischen Algorithmus zu beurtheilen, Hugens:
halte sich pdmlich schon scil seinem 15. Jabre mit diesem Pro-
blem beschifligt und war jetzt so glicklich, dasselbe mittelst
der bis dahin gebrduchlichen bewahrten Methoden zu losen, ein
Umstand, der auf das glinzendste sein eminentes Talent und seine -
hohe Meisterschaft beweist. Da nun aber Leibniz und die Ber-

noullis durch den newen Caleul zu denselben Resultaten gelang-

. ten, ja das Problem noch vollstindiger lssten, als Husens es an- -

fangs vermochte, so wird endlich auch Hugens, der Meister der
alten Methode, fiir die neue Analysis gewonnen, und er arbei- -
tet sich hinein. Je consideray ensuite, schreibt ex 4 Sept. 4694,
pourquoy plusienrs de vos decouvertes m’estoient echappées
et je jugeay que ce devoit estre un effet de vostre nouvelle
fagon de. caleuler, qui vos offre, & ce quil semble, des veritez,
que vous navez pas mesme cherchées; und 17 Sept. 1693:
Fadmire deplus en plus la beauté de la geometrie dans ces nouveaus «
progres qu'on y fait lous les jours, ol vous avez si grande part,
Monsieur, quand ce ne seroit que par vostre merveilleux calcul:
My voila maintenant raediocrement versé, si non que je a’entens °
encore rien aux ddx, et je voudrois bien scavoir si vous avez.
rencontré des problemes importants ou il falle les emploier,”
afin que cela me donne envie de les etudier. Auf Hugens's
Mahnung entschloss sich auch Leibniz zur Abfassung eines Com-
pendiums der ‘neuen Analysis; da jedoch bald darauf, im Jahre
1696, das erste Lehrbuch der Differentialrechnung, die Analyse:
des inh‘m‘menl{ petits des-Marquis de-IHospital erschien, so blieb
die Sache unausgefiibrt. — So wurde das Problem der Ketten-
linie der Prufstein fur die Zuverlassigkeit der Differentialrechnung
Leibnizeus. Deshalb macht auch dieses Problem Epoche in der
Geschichte der Mathematik: die frithere Methode wurde verlas--
sen, die nciie Analysis hatte sich unwiderleglich bewahrt.
Ausserdem verbreitet sich die Correspondenz zwischen Leib-
niz und Hugens iiber alle wichtizgen Fragen der Physik und Me-
chanik, die zu Ende des 47. Jahrhunderts die ausgezeichnetsten
Ménner fast ausschliesslich beschiftigten. Newton hatte in sei-
nem unsterblichen Werke: Principia philosophiae naturalis mathe-
m'nhca (4686) dic Mechanik des Himmels durch das Gra\matwm-/
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gesetz, die gliicklichste aller Hypothesen, ‘begriindet; eine Be-

sprechung desselben konnte zwischen den beiden grossen| Minnern

nicht ausbleiben, und es ist interessant zu sehen, wie ein so
eminenter Geist, als Hugens war, sich mit den auf das Attracti-
onsgeselz basirten Theorien Newton’s nicht einverstanden erkliirt-
Pour ce qui est de la cause du reflus, schreibt er am!8Nov. 1690
an Leibniz, que donne Newton, je ne m’en contente nullement, ni
de toutes ses autres theories qu'il batit sur son principe d'attrac-
tion qui me paroist absurde. Leibniz halte in verschiedencn Ab-
handlungen, dic in den Actis Eruditorum erschienen waren, ein

anderes Prinzip zur Erklirung der Erscheinungen der Himmels-

kérper zu Grunde gelegl; ihm war der starre Mechanismus der
Newtonschen Lehre zuwider, und er nahm ausser der Schwer-
kraft noch eine ,matiere liquide deferante commune” an, dic
dhnlich dem ,tourbillon de Descartes* haben

sollte. La correspondance, schreibt Leibniz — “ April 1692 an Hu-

gens, qulil y a des planetes ou satellites d’un méme_ systeme
est favorable & une matiere liquide |deferant ; und in
einem andern Bricfe dessclben Jahres: Et la raison qui fan que
je ne me repens pas encor de la matiere deferente, depuis
que jlay appris lexplication de Mr. Newton, est entre autres,
que je voy toutes les planetes aller 4 peu pres dun méme
costé et dans une méme region, ce qui se remarque encor

I'égard des petites planctes de Jupiter et de Saturne. Au lieu
que sans la matiere deferente commune, rién n'empescheroit les y

planetes d'aller en tous sens; ebenso 10 Mirz 4693: Ainsi je
n'imagine que si quelque cause extraordinaire detourncit I'axe
de Ia terre, il reprendroit bientost sa veritable situation, comme

- fait un aimant, au lieu que, selon I'hypothese de Mr. Newton, la
terre vogve dans I'ether comme feroit une isle flottante, que

rien ne dirige que sa propre tendance deja prise. Diese An-
sichten Leibnizens unterwlrﬂ. Hugens in dem Schreiben I1 Jul. 1692

_einer scharfen Kritik.

Trotz dieser differenten Melmmgen spncht jedoch Leibniz
an verschiedenen Stellen dieser Correspondenz mit hoher Aner.
kennung und nichts weniger als eifersiichtig iiber Newton. So
unter andern antwortet er, als ihn Hugens berichtet, dass Fatio
cino neue Ausgabe der Principia Newton's beabsichtige, dass die
erste von Druckfehlern wimmle und selbst in der Theorie Feh-

9

ler vorkiimen: Le livee de Newton est un de ceux qui meritent
le plus dlestre perfectionnds et Mr, Fatio fera bien de s’y appli-

~ quer. Jo ne m'elonne pas si parmy fant de recherches diffici-

les, 1l s’y est glissé ‘quelque faute de doctrine. Ebenso spricht
Leibniz seine Theilnahme aus, als er von Hugens erfiibrt, dass
Newton eine Storung seiner Geisteskriifte erlitten haben sollte:
c'est & des gens comme vous, Monsieur et luy (Newton) que je
«souliaitte une longue vie el beaucoup de santé, und erkundigt
sich spiiter, ob “derselbe noch nicht wiederhergestellt ist. —
Diese Stellen verdienen hervorgehoben zu werden, um iiber
Leibnizens Charakter in dem grossen Streite wegen des ersten
Erfinders der Differentialrechnung ein gerechtes Urtheil zu fallen.

Es ist noch 'libri'g, ‘in wehigen Worten das Verhiltniss zu
bezeichnen, in dem die vorliegende Ausgabe der Correspondenz
zwischen Leibniz und Hugens zu der Uylenbroek’s stebt, die in

" der Sammlung: Chrisfani Hugenii ahorumque seculi XVII virorum

celebrium exercitationes mathematicae et philosophicae. Ex ma-
nuscriptis in bibliotheca Lugduno-Batavae servatis edidit P. 1. Uylen-
brock. Hagae Comitum 4833 IL Part. enthalten ist. In dem

~ Convolut, das auf der Kéniglichen Bibliothek zu Hannover die

Briefe .beider Minner enthilt, finden sich die eigenhéindig ge-
schriebenen Briefe von Ilugens vollskindig vor; sie sind getreu
wiedergegeben, und der aufmerksame Leser wird sich bei Ver-
gleichung beider Ausgdben berzeugen, dass die _gegenwiirlige -
mehrere . enthﬁlt, die in der ersten fehlen, und dass andere Briefe,
die in der Sammlung Uylenbroek’s nur nach dem Entwurfe von
Hugens mitgetheilt sind, hier vollstdndig erscheinen.  Dagegen
bot das erwiihnte Convolut auf der Koniglichen Bibliothck zu
Hannover nur wenige 'Leibnizische Briefe. Es war deshalb no-
thig, diese letztern, mit ¢ neu aufgefund vermehrt so
wieder zu geben, als sie snch in der Uylenbroekschen Sammlung
finden. ‘Selbst wenn auch die Entwiirfe oder Abschriften der
Leibnizischen Briefe auf der Koniglichen Bibliothek zu Hannover
vorhanden gewesen wiren, so war damit keineswegs Be-
htigung za der Annahme gegeben, dass Leibniz sie in dieser :
Gostalt an Hugens ilhersnndl denn so wie er bei der Abfas-
sung seiner mathematischen Abhandlungen verfubr, dass er sie
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Ainsi je croy d’avoir demonstré le premmr i) que les for-
mules de Cardan sont absolument bonnes el generales, soit ex-
trahibles, soit non extrahibles, soit vrayes soit fausses ou nega

tives. (2) Que nous avons par ce moyen la resolution generale

de toutes les equations cubiques.  (3) Jai trouvé le premier
qu’on 'Qeul, férmer des racines composées non extrahibles de
~ tous les degrez pairs, qui contiennent des imaginaires et dong
neantmoins la realité peut estre rendug palpable sans extrac-
tion; pour faire juger que la realité de telles formules n'est pas
bornée par Pextrahibilité: dont Pexemple de la formule )

V{i+Y—3+V —eV~—3),qua\n6 est une preuve fres

considerable. ()" Je demonstre, ce que personne a demonsiré
‘encor, que toute I'equation cubique, qui peut étre deprimce,

contient uno racinc rationelle pourveu que Pequation méme soil

proposée en termes rationaux. D’ou il s’ensuit que celle qui

ne peut estre divisée par linconnue - ou— un diviseur ratione]

du dernier terme, est solide. Propositien tres importante, puisqu’
* elle nous donne un moyen asseuré de scavoir si un probleme
est solide en effect, ou_ il 'est seulement en apparence. Mr. Des-
carles ne parle pas si positivement, car il dit, qu'il faut exami-
ner toutes les quantités qui peuvent diviser le dernier, qu'il
suppose estre en entier ol rationel: et il scmble qu il n'ose pas
dire, tous les nombres, ou toutes les quantités rationel-
es. De sorte qu'il nous laisse en doute, 'l ne faut pas aussi
examiner les diviseurs irrationels: soit qu'il n'avait point de de-
monstration assez convaincante pour les diviseurs rationels &
Pexclusion des ivrationels; soit qu'il n'ait negligé de parler plus
_exactement.  De la vient aussi qu’on peut demonstrer en cin-
quiéme lieu (3) par la seule analyse, sans aide de Geometrie,
que toute Pequation cubique est possible, pourveu qu'elle soit
conceue en termes possibles. De plus (6) T'obstacle qui a‘em-
barassé principalement la resolution des equations  par racines
irrationelles estant Tevé, ceux qui chercheront des formules pour

les plus haut degrez, ne seront plus rebutez par la. renconlre‘ :

des irrationelles, au lieu que sans cela ils chercheront envain

des expressions differentes de celles qu’ils ont deja trouvées. ;
D'ou vient que des persounes fort' habiles en ces maticres ont

~eru avant cela qu'on ne scauroit trouver une expression gene-
rale pour toul un degrez: persuasion, qui les obligeroit 4 exa-

-

possibles des irrationelles, pour chercher des expressions parti-
calieres .pour certains cas qui semblem nesire pas compris dans
Ja generale. (7) Lorsqulon aura trouvé les racines irrationelles
des equations, tous les problemes qui peuvenl esire reduits A
une rquahon reviendront seulement & denx _problemes de Geo-
melrie, scavoir 3 la section de l'angle ot & celle de Ja raison.
Jentends par Ia section de la raison, ou $i vous voulw, des lo-
garithmes, qui répondent en quelque facon aux ares: Pextraction
des racines. (8) \ous connoistrez mieux toul: ceci par f’cml, que
je vous ay fait won‘, el vous jugerez par les autres, que vous
avez veu de méme, de ce que jappelle section des puissan-
ces et de celle table de theoremes, que peut estre continuce
lmﬁm, et qui a de grands usages, tant pour resoudre quel-

ques equations affecices que pour donner des abregez conside-
rables dans le calcul,. lorsqu'il s’agit de purger une equation do
quanmés irrationclles, et ﬂe calculer par les puissances des

s composées. Et ces theoremes donnent aussi
I resolution de juelques formules des equations affectées do
tous les de"roz a I’mﬁm, vous ' trouvercz en (9) lieu, que clost
la premiere fois qu'on donne la resolution de quelques equations
indeprimables’ plus que solides, par les irrationelles de lenr pro
pre degrez, puisqu'on n'en a pas encor trouvé aucnn exemple
dans Je be degré seulement, bien loin d'avoir donné une table,
qui passe par tous les dogrez & linfini, comme jay fait.

Enfin, il n'y a personnc, qui puisse micus juger que vous
de la qualité de deux inventions, que je n'ay pas encor expli-
quées, qui sont (40) T'une de-la methode de tirer en nombres
veritables ow approchans, les racines des binomes, ou il entre

des imaginaires: et lautre du compas des equations, qui donne

sons aucun ¢aleul, tout a la fois, toutes les racines d'une equa-
lion proposée de quelque degré et de quelque formule d'un de-
gré donné qu’ elles estre; soit geometriq it en lignes.
soit anlhmcuquemcnt cn t)ombrcs approch'ms, donl on peut in-
continent tirer les veritables s'il y en a, sans aucun calcul. Il
semble qu'apres cet instrument il ny a quasi plus rien a desi

-rer pour F'usage qu’AIgebre peut ou pourra avoir dans la me-

chanique et dans la prachque. 1 est oroyalﬂe que c'esloit le
bit de la Geomelne _des anciens (.xu moins de celle d'Apollo-
mus) et la fin des lleux quils avoient introduits, parcequiils

miner mulxleuwnl foutes les l‘orﬂmlas7 ct toules les binai

nt x 0 que peu de lignes de!ermmenl en un instant,

-~
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ce que de grands ‘caleuls en nombres ne scauroient faire, quapros
un long travail, capable de rebuter le plus ferme. lls navoicnt
~ pas poussé la chose fort loin; Mr. Descartes a suivi leurs traces,
et a donné une methode de digerer par ordre les courbes el
de les accommoder aux problemes, Mais il ne s’y est pas pris
de la maniere la plus simple et la plus naturelle pour ce qui

est de les moder aux equations; d'ou vient que pour ces
sursolides par exemple, il aura déja besoin quasi d’autant”d'in-
strumens. differens qu'on luy proposera de problemes. Jay eu
le bonheur de rencontrer le chemin qus la nature semble avoir
fait. expres. Les constructions s’y font sans calculs et sans autre
preparation que celles de changer les ouverlures des parties
d’un méme instrument; lequel, & raison de sa grandour, sert &
toutes les equations imaginables.

‘Vous m'exhortez, Monsieur, de publler ces pensées et
quelques autres, que vous avez veues de moy, du temps passé.
Si vous témmgnez d’estre encor de cette méme opinion, j'y
1rnv.nllemy tout de bon, et lo sentiment que vous en avez me
tiendra lien d‘approbauon generale, dont le ‘me flatle npres Ia
-vostre. ;

Au reste je suis  efc.

i ‘ u' :
llngens an ‘Le'ibniz. e
' e Ce 30 Sep&
Jay reteml plus longtemps que je ne devois, Monsieur, les es-

crits que vous m’avez prestez, | mais je crois que.vous recevrez mes

excuses quand je vous diray qulayant este fort longtemps hors

d'exercice pour ce qui regarde ces sortes d'Equations Algebrai-

ques, il m'a falu du temps pour les' estudier de nouveau a fin
de pouvoir juger. “de vos nouvelles inventions. - Yous vous estes
mis a chercher une chose qui doit estre bien difficile a trouver
pmsquelle ne l'a pas esté encore, _qui est de donner des for-
mules de racines pour les Equations du 5e. degré et au deli,
Et quoyque vous n'en serez pas cncore venu a bout, clest quel
que chose d'avoir trouvé de ces racines dans beaucoup de cas,

“

b3

. et d'avoir decouvert des Theoremes, qui semblent devo;r facili-
ter le chemin aux regles generales.

Pour ce qui est de l'usage des racines de Cardan dans les
cas mesme ou elles sont meslees de quantitez imaginaires, il est
certain qu'elles servent tousjours dans les problemes d'Arithmeti-
que, et vous avez plus fait que Bombelli en faisant voir que lors
mesme que I'on ne peut pas tirer la racine des binomes, leur ra.
cines ne laissent pas de sngqnﬁer des quantitez reelles. Mais a
fin que T'on s'en: puisse servie utilement il faut que vous nous
donniez la mothode que vous dites avoir trouvee pour tirer les
racines de ces sortes de binomes tant au cas qu'elles sont ex-

rabibles, qu'a ceux ou l'on ne les peut avoir que par npproxl-

malion. Je vois que Bombelli en a extraict dans ces premiers
cas, mais il y a apparence que ce n'a esté qu'en tastonnant,
comme dans les aulres extractions des racines cubes des bino-
mes reguluers quoyque il pretende davoir aussi quelque regle
assurée pag Ibl de la quelle ]e seray bien aisc d’entmdre V0§~
tre avis. ; x

Vous assurez une chose que Je voudrois bien voir demon.
trée, scavoir qu’il n'est pas possible de trouver des formules de
racinés sans quantitez jmaginaires dans les cas ou la regle de
Cardan produit de cette sorte, de quantil,ez. La preuve de ces
negatives est dlfﬁcn]e Pour ce qui est de celle de cette autre

‘proposition’ 1mpor¢ante que toute equation cubique qui peut estre

deprimée conhent, une racine rationelle, il sera bon que vous
fassiez voir comment, elle suit de la realité des racines do Car-
dan dans tous les eas, car. jlavoue que je me le concois pas en-
core (.lmrement

La remarque que vous faites touchant des rac:nes mextra-

_hibles, et avec des quanhtez imaginaires, qui pourtant adjoutees

ensemble. composent une quantité reelle, est surprenante et tout

a fait nouvelle, Lon n‘auron jamais cru que V1Y =3
+ VT =V —3fist Y6, elilya quelque chose de caché Ia
dedans qui nous est mcomprehenslble

Linstrument que vous promettez pour resoudre toute sorle
@Equations me paroi} quelque chose de fort beau et je vous de-
fierois d'en venir a bout si je n'avois veu desia ce que vous
scavez faire par la machine d’Arithmetique. Je suis etc.




Mok
2 Hugens an \Leib_niz.“" '

: Ce 6. Novembre.*)

Je vous renvole,;Monsmur, Vostre escrit toucbanl la Qua-
drature Arithmetique, que je (rouve fort belle et fort heureuse;
Et ce n'est pas peu a mon avis d'avoir decouvert, dans un Pro-
bleme qui a exercé tant d’esprits, une voye nouvelle qui semble
donner quelque esperance de parvenir a sa verilable solution.

Car le Cen:]e, suivant vostre invention eslani a son quarré cir-

conscm comme la suile m{'me de fracuons —:-—— + ; -—-,‘7
—|— ' T ete. a l'unité, il e paro:stra pas lmpossd.)le de

donner la somme de celte progressmn ‘ni par. conanuenl la
~ quadrature du cercle, apres que vous aurez fait voir que vous
avez delerminé les sommes de plusicurs autres, progressions qui
semblent de mesme nature. Mais quand mesme Fimpossibilite
' seroit insurmontable dans celle dont il s'agil, vous ne laisserez
pas d'avoir trouvé une proprieté du cercle tresremarquable, ce
qui sera celebre a jamais parmi les geometres. ‘Pour ce qui
est de la ligne courbe Anomyme qui sert a Vostre demonstra-
tion, J'avois envie de la baptizer, en luy donnant quelque nom

composé des noms de deux lignes dont je trouvois queﬂe es-

toit produile, qui sont le cercle et la Cissoide des anciens. Mais

ayant vu du dcpms que ‘cetle mesme hgne a esté premierement -
mise en avant par L. Gregorius, je crois qull‘luy faut laisser le

droit de la nommer comme il voudra. I s'en est servi pour
demonstrer le rapporl qu'il y a entre la mesure de la Cissoide

ot celle du cercle, qui est de mon invention, ainsi qu'il paroit -

par le traité de M. Wallis de Cissoide, et par ce que le
raesme autheur en a dit dans son traité du Mouyement, ou la
" demonstration que jay donnée de ce Theoreme est inserée.
Laquelleestant supposée, Vous pourriez par 1a abbreger de beaur

; * Im Origlna! fehlt das Jahr, ebensv wie im vomergelxenden Briefe,
- Uyplenbroek datirt diesen Brief vom 7 November 1674,
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coup vosire demonstration de la Quadrature Arithmetique. Mais
vous ferez en cela comme vous le jugerez & propos. Je vous
donne le bon jour et suis tout a vous efc.

: ; Ve
Leibniz an Hugens,

A Hannover ce 8 de Sept. 1679.

Un de mes amis, nommé M. Hansen, qui a eu Thonneur de
vous parler, me mande, que vous continués davoir de hons
sentimens pour moy, de quoy je vous suis fort obligé, ot j'en
ay voulu’ prendre l'o de vous té combien j’hon-
nore vosire merite extraordinaire, que tout le monde recon-
noist avec moy, et qui vous met au premier rang.

Jay appris de Mr. de Mariotte, que vous nous donnucrés bien-
tost la Dioptrique si longtemps souhailtée. J’ay grande envie
de 1a voir un jour, el je voudrois scavoir par avance si vous
estes content des raisons de la refraction, que Mr. Descartes pro-
pose. Favoue, que je ne l suis pas entierement, non plus que
de l’explucauon do Mr Fermat, qui est d.Jm le 3¢ tome dcs
lettres de Descarles. i

Yay laissé & Paris mon manuserit de la quadrature anthme-
tique, & fin de Py faire imprimer un jour. Mais j;:y fort avancé
depuis ces sortes de rcdlcrches, el je croy qu'on pourroit ve-
nir & bout de Ja pluspart des choses, qui paroissoient jusquiicy
au dessus du caleul: par exemple; les quadratures, el metho-
dus tangentium inversa, el les racines irrationelles des
equations, et Parithimetique de Diophante.  Car jay des methodes
genersles, qui donnent lo plupart de ces choses d'une maniére
aussi delerminée, que celle domt Alsebre ordinaire se sert
pour arriver & une equation. Kt je ne crains pas de dire, quil
¥ a moyen davancer I'Algebre au de Ia de ce que Viete et
Mr. des-Cartes nous ont laissé, autant que Viete el des-Cartes
ont passé les anciens. Mais comme ces methodes generales me-
nent ordinairement & des grands calculs, lorsque les conditions

du probleme ne fournissent pas quelque adresse singuliere, j'ai
I
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projetté un moyen pour les abreger. Ce sont certaines Tables
qulon pourroit faire calculer en lettres el qui seroient aussi im-
portantes en Algebre, que les Tables des Sinus et des logarith-
mes le sout dans le caleul ordinaire. De plus clles ne seroient
pas difficiles A faire, car on y trouveroit bientost des progressi-
ons. Si ces tables estoient faites, les operations d'Algebre s'y
trouveroient pour la pluspart, et si on les joignoit aux methodes
que jay, il resteroit peu i faire en celte matiere. :

Si vous avés quelque beau probleme qui dépande a me- "

thodo tangentium inversa, je serois bien aise de voir, si
jlen poutrois venic & bout. Jay demonstré Fimpossibilité du-
Trisngle rectangle en nombres dont l'aire soit un quarré, autre-
ment que Mr. Frenicle; et pour les racines irrationelles des
equations, jlay une voye demonstralive pour y arriver; mais la
chose est plus difficile que Pon ne pense. Jen avois COMMUNi-
qué mes essais que vous avés veu 4 Paris, et les pensées que
javois alors, & une personne tres ingenieuse,*) qui y a fort tra-
vaillé depuis, et croyoit d'en estre venue 2 bout, mais je ne
trouvay pas mon compte dans les letires qu'elle m'en éerivit:
ainsi jen remets lexecution aux fables. <

1L y a encor une espece de calcul qui m'arreste, mais aussi
personne ne s'en est servi. Il seroit pourtant utile & certaines cho-

ses, En voicy un exemple. Soit x4 z égal 3 b, et X
+ #° dgal a c. Or b et o estant données, on ‘demande x et .

Prenons un exemple plus aisé.x* — X est égal 4 24, on de-
mande Ja valeur de x et Yon trouvera que clest 3, car 3° —3
est 27— 3, clest & dive 2k Voila donc une equation qui est
nullius certi gradus cogniti, et dont le degré méme est
demandé. On pourroit bien déerire des lignes, dont I'intersec-
tion pourroit donner la solution de ces problemes, mais je de-
mande une solution qui me donne la valeur de inconnue. Je
‘vous supplie, Monsicur, d'y songer un peu, car yous voyés que
‘e sont des veritables problemes determinés, et il faut bien
quiil y ait une methode dans la natare pour les resoudre. Mais

~apres fous les progres que jay fails en ces matieres, jé ne suis .

#) In dem Entwurfe dieses nrfefes nennt Leibniz den ‘l\"amen, es st

Tschirhauss.
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pas encor content de FAlgebre, en ce qulelle ne donne ny les
plus courtes voyes, ny les plus belles constructions de Geome-
trie.  Clest pourquoy lorsquiil S'agit de cela, je eroy qu'il nous
faut encor une autre analyse praprement geometrique ou line-
aiz:e, qui nous exprime directement situm, comme IAlgebre ex-
prime magpitudinem. Et je croy den avoir le moyen, ot
qu'on pourroit representer des figures et mesme des machines
¢l mouvemens en caracteres, comme I'Algebre represente les
ncmbres ou grandeurs; et je vous envoye un essay qui me
paroit considerable.*) Il wy a personne qui en puisse mieux
juger que vous, Monsieur, et vostre sentiment me tiendra lieu de
celuy de beaucoup d’autres. : '
Jo vous envoye aussi un peu de ce feu corporel, qu’on
peut & bon droit appeller lumiere perpétuclle (car estant gardée
comme il faut, elle dure plusicurs années sans se co er).

I
Clest une petite piece, mais belle, car on n'en fait pas toujours
de semblabes, et ordinairement la matiere vienl en pelits grains
seulement. Ele est enveloppée dans une vessic et celle-cy est
mise dans de la cire,  fin que rien n'exhale, et que la piece
ne prenne pas feu par le mouvement el la friction comme cela
arrive aisément. Un fel morceau peut suffirc & quantité dlex-
periences, car la moindre particelle est capable de rendre les
choses rayonnantes; et quand on la manic avee les mains, elles
en restent. luisantes plusieurs heures, et cependant il w'y a rien
de visible dessus qui paroisse au jour. On peut écrire avee
cela en lettres Juisantes, el quelques heures apres, quand elles
paroistront mortes, estant frottées _dereciief, clles se font voir
de nouyeau. Je tiens quiil y a un veritable feu enfermé la de-
dans; majs pas asscz ramassé pour se faire. toucher: quand on
souffle contre, Ja lumiere disparoist ct revicnt incontinent aprés;
te qui est remarquable. Cependant jay veu que le seul ven;
a allamé nn morcean de papier qui mlavoit servi & netloyer
les doigts, en vuidant le recipient, lovsque javois fait ce feu.
On allame aisément la poudre & canon au soleil et par le mou-
vement, un pen de ce phosphore estant mélé parmy. Il seroit
bon de Fessayer dans le' vuide. Au reste jo me rapporte aux
expeniances, que javois mandées a Mr. Je Due de Cheuvreuse,
Pour mieux conserver ce morcean il faul verser un peu d’eau

") Siehe die Beilage zu diesem Schreiben,
~ 3 3 2 *
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e
dessus et au reste le tenic dans un pétu verre bouché; sans
“cela il s’exbale & lair. Dans Peau il jettera des éclairs par in-
tervalles, particulierement lorsquon la remue, ou lorsqu'en
Péchauffe un peu en le touchant avec la main; mais estant sec
ot a Yair il luit continuellement. Vous n'avés pas sujet de le
ménager trop; car je vous en puis faire avoir d’autres, puisque
Jlen puis faire. Je vous supplie, Monsicur, d'en monstrer Yeffect
chez Mr. Colbert et Mr. le Duc de Cheuvreuse et & PAcademie.
8i vous trouvés qu'on Pagrde, je suis prest & communiquer la
composition a l'Academie, quoyquelle: m'ait cousté beaucoup
de peine.

~Je vous supplie, Monsicur, de me mander quelque chose
de ce qui se passe de curieux chez vous. Mr. Brosseau, resi-
dent de mon Prince, demeurant A la rue des Rosiers derri¢re
le pelit S. Antoine, fera feniv la letre. Vous aurés entendu
parler de Ventreprise de Mr. Becher en Hollande, de tirer Yor
du sable. 1l y a des personnes qui en oni honnc opinion.
Yous scavés que Mr. Hudde est un des commissaires. Mr, Be-

cher dit qu'il traile aussi avec les Erangois. Je serois bien aise

de scavoir si vous en avez ouy parler a Paris. Pour mwoy je
doufe du succes, car je croy de scavoir a peu pres en quoy
consiste son experience, 1 y a un vestige d'or: mais je ne scay
siil y a de quoy gagner, car il pretend quil y aura plus en
grand qulen petit & proportion, cc qui est paradoxe. Je suis
avec 2&le eto. : e

Reilage.

Yay trouvé quelques élémens dune nouvelle caracterisli
que, tont & fait différente de I'Algebre, et qui- aura des grands
avaniages pour epresenier a lespril exactement et au naturel,
quoyque sans figures, foul co qui depend de limagination.

- L'algebre n'est autre chose que la caracteristique des nombres
indeterminds ou des grandeurs. Mais elle nw'exprane pas direc-
tement la situation, les angles el le mouvement, d'ou vient quiil
est souvent difficile de reduire dans un caleul ce qui est dans
Ia figure. et qu'il est encor plus difficile de Lrouver des demon-

~ strations. ct des constructions géometriques assez ' commodes
lors meme que le caleul d'Algebre est tout fait. Mais celte nou-
velle earacteristique suivant des figures de vue, ne peut man-
quer de, donner cn meme femps la solution el la construetion
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el la demonstration géometrique, le tout d’une maniere narurelle

el par une amalyse. Clest & dire par des voyes determinées.
Lalgebre est obligée de supposer les elemens de geometrie, aun
lieu que cette caracteristique pousse l'analyse jusqu’au bout.
Si elle estoit achevée de la maniere que je la congois, on pour-
rait faire en caracteres, qui ne seront que des lettres de I'Al-
phabet, la description d’une machi posée qu'elle
pourroit estre, ¢e qui donneroit moyen a lespnt de la connois-
tre distinet t et facil t avec toutes les pieces et meme.
avec leur usage et mouvement sans se servir de figures ny de
modelles et sans gener l'imagination, et on ne laisseroit pas d’en
avoir la figure présente dans lesprit autant que Ion se voudroit
faire linterpretation des caracteres. On pourroit faire aussi par
ce moyen des descriptions. exactes des choses naturelles, comme
par ex. des plantes et de la structure des animaux, el ceux
qui n'ont pas Ja commodité de faire des figures, pourveu qu'ils
ayent la chose présente devant eux ou dans l'esprit, se pour-
ront expliquer parfaitement et transmeltre leur pensées ou ex-
periences & la posterité, ce qui ne se sgauroit faire aujourd’huy,
car les paroles de nos langues ne sont pas assés arrestées ny
assés propres pour se bien expliquer sans figures. Mais cest
Ja moindre utilité de ceite caracteristique, car s'il ne s'agit que
de la deseription, il vaudra mieux, quand on en peut et veut
faire la dépense, d’avoir les figures et mesme les modelles, ou
plustost les originaux des choses. Mais utilité principale con-
siste dans les conseq et rais qui se peuvent
faire par les operations des caracleres, qui ne se scauroient ex-
primer par des figures (ct encor moins par des modelles) sans
les (rop multiplier, ou sans les brouiller par un trop grand
nombre de points et de lignes, d'autant qu'on seroit obligé de
faire une infinité¢ de tentatives inutiles:” au lieu que cette me-
thode meneroit seurement et sans peine. Je croy qu'on pour-
roit manier par ce moyen la mécanique G0 GG la geo-
metrie, et qu'on pourroit mesme venir jusqu’a examiner les qua-
lités des materiaux, par ce que cela dépend ordinairement do
certaines figures, de leurs partics sensibles. Enfin je n'espere
pas qu'on puisse aller assez loin en physique, avant que d'avoir
trouvé un tel abregé pour soulager limagination. Car nous vo-
yons par exemple quelle suite de raisonnemens géométriques
hecessaire’ pour expliquer seulement Parc en ciel, qui est un
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