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- ¢ Pt 2
tant in proportiove quzldratu/vel,ocihnis, je reponds que
si vous aviés consideré ce que je vous avois Ceril, vous aurifs
vl quiil 'y a rien a changer, ct je n’aurois pas besoin de repe-
{ition; mais j'avoue de r'ayeir point de droit de vous demander
de: l'attention. Je dis encore une fois motum a medio re.
tacdari proportione velocitatis, c’est a dire comme je m'es.
foit expliqué dans le precedent article & {dont Phypothese pre-
miere est la méme avec celle du present article 8) que los re-
sistances sonl en raison composés des elemens de Pespace ou
milieu, et des velocités, et prenan, les elemens du milie pour
égaux, ou considerant tout comme égal a I'égard du milieu, les
resistences sont comme les velocités; car si vous divisés le mi-
licu en parties égales tres petiles et le considerés comme égale-
ment paNeiué de globules égaux, un grand globe allant Ji de-
dans perdra a chaque chos, (clest a dire a chaque parlicule du
~milieu) un degré de vitesse proportionel & la velocité qui luy
‘reste. Eb cotte congideration a priori m’avoil mené & mon hy-
pothese.  Ainsi considerant le milicu comme la base de la divi-
sion egale (ce qui est le plus nawwrel) les resistences sont comme
les velorités; mais considerant le temps comme la base, clest
dire divisant, le temps en parties égales, tres petites, les resis-
tences ou velocilés perducs, & chaque particule de temps, se-
ront comme fes quarrés des vistesses. Kt la raison est, que les re-
sislences estant en roison composée des elemens de I'cspace et
des velocités; et les el de I “estan( encor en raison
composée des elemens des temps et des velocités, Jes resisten-
ces sont en raison composée des clemens des temps et des
quarrés de velocité, ce que je dis en termes.expres sous la
prop. 3. Et comme j'avois déja marqué toutes ces choses, je

m'étoune de votre conditionelle: s'il est vray que j'aye consideré

la proportion doublée; car dans mes preccdentes, javois expli-
qué & fonds comment elle avoit lieu, et j'avois rendu raison de
010N expression. A parler exaelement on ne _dqit pas dire que
les resistences sont en raison de velocilé ny en raison des

quarrés des velocilds, si ce n'est qu'on adjoute le temps ou le

milicu, comme Jay fait. Enfin on peut examiner a toule rigucur
“cet article 5, on n'y trouvera rien & dire; il y a sculement une
faate & carriger. C'est que Penontiation de la prop. 3 est toulo

- gdlde; je ne scay par quelle megarde; mais cette beveue n'a

point d'influence sur tout le veste. 1l falloit dire: resistentia
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est ad impressionem gravitatis ut quadratum veloci

tatis acquisitae ad quadratum velocitatis maximae;
ou bien je pouvois dire quelque chose de semblable a cecy:
impressio nova (seu accessio velocitatis). resistentia

(seu diminutio velocitatis), et incrementum veloci-

tatis’(quod est differentia impressionis et resisten-
tiae) suntinter se ut quadratum velocitatis muximae,
quadratum velocitalis acquisitae, et excessus qua-
drati maximae super quadratum acquisitae. La preuve
de la proposition 3' infere cecy el les preuves des proposilions
4 et 6 le supposent, et je ne scay pas dlou est venu ce qui-
proquo. Mais je luisse enfin ce point, sur lequel la seule con-
sideration que jlay pour vous m'a renda si prolixe, afin de tacher
de vous satisfaire s'il est possible; mais aussi je ne crois pas
d’en pouvoir ou devoir dive d’avantage. Vous avés raison, Mon-
sieur, de dire que les courbes que javois données pour vostre

probleme sont invariables, et je n'aveis pas pris garde que ;
fait une seule quantité determinde. Mon caloul m'avoit pd me-
ner aussi bien & 2a2x2=a?y? —y? qua 2atxi==alyiy4
mais ayant la solution qui s'estoit vfferte, je n'y avois plus pensé.
Vous dites que la premiere se peut quadrer et vous doutés si
la scconde se pourroit quadrer aussi: je repouds qu'effective-
ment il est aussi aisé de quadrer la premiere, que de donner
un plan egal A la surface decrite par un arc de cercle tourné
A l'entour du diametre; 1mais la seconde depend de la quadra-
ture de PHyperhole. Je ne vous ay pas donné la solution de
VoS probld.mt,s, comme une marque de la perfection de ma me-
thode, mais comme une marque de son utilité. Je crois méme

. de vous avoir deja dit que pour les resoudre, je ne me suis

pas servi de la methode qui peut toujours reussir pour loutes
les lignes ordinaires, car elle est fort prolixe, mais d'une autre,
qui est bien plus courte, et bien plus directe et commune aux
trancendantes et ordinaires, mais je ne Iay pas encor mise en
perection pour la pouvoir loujours conduire jusgu'au bout par-
cequil y a encor des choses & découvrir pour applamr des dif-
ficultés qui se trouvent duns son chemin. Je n'ay garde de
souhaiter qu'on me propose des problemes, dont la solution ne
serve qu'a faire croire que je les puisse respudre. Notre temps
est trop preucux, je suis (rop distrait ailleurs pour le present,
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et la methode pour les lignes ordinaires que je crois suffisante
esl trop prolixe; il faudvoit dresser des lables pour labreger,
mais je n'en ay pas le loisir.

Pour ce qui est des expressions exponcnlnles, je les tiens
pour les plus parfaites des toutes les manieres de\pr:mer les
transcendantes. Car les exponentiales donnent une _equation fmn-
ou il nlentre que des grandeurs ordinaires quoyque mises dans
Lexposant, au licu que les series donnent des equations infinies;
et les equations differentiales, quoyque finies, employent des
grandeurs  cxtraordinaires scavoir les differences infiniment pe-
tites. Et tout ce que je souhaite pour la perfection de fa Geo-
metrie, c’est de pouvoir reduire les autres expressions Iranscen-
dantes aux exponentiales. Je ne divise donc pas les courhes
U Ia en exy iales el non-exponentiales ( il
semble gque vous Iavés prm) mais leurs e‘prcssmns. Car une
meme courbe peut recevoir les trois expressions, que je viens
de dire. Par exemple la courbe susdilo [qui exprime la rela-
tian entre les temps et les vistesses imprimées par la pesan-
teur (qui sont proportionelles au temps) et enire fes vistesses ab-
solues, qui en restent & cause de la resistence du milieu] c'est
a dive la courbe dont les abscisses sont v et les ordonnées |

se peut exprimer serialement par t ﬁ—L v+ %—-‘v’: + Ly o

ct dlﬂ‘vrentldlenlent par t= /' 5y €l enfin exponentialement

par b— = —‘—t—, c¢ qui veut dire que 7—— ,t: estant comme les
nombres, t sont comme les log:mthmes, b estant une grandcur
constante, dont le logarithme est 1, et le logarithme de 4 estant 0,

Vous faites unc demande, Monsieur, a laquelle il est juste

que je salisfasse, scavoir si les expressions exponentiales ser-
vent & donner quelque description de la courbe el a la marquer
“en quelque fagon par points; ou si je m’'en sers seulement d
decider quo la courbe est ¢ dunte. Je reponds que les
C ¢ exy tiales servent & trouver autant de points
qu'en voudra dune telle courbe, tout comme dans les helices et
dans la quadratrice, au lieu que les autres expressions ordinii-
rement ne donnent pas des points veritables, mais seulement
des points approchans; outres qu'elles ne sont pas si maniables
par le caloul. Mais il sera bon d’expliquer dans un exemple la

manicre de construire ou de marquer des points de la courbe

\
susdite.  Soit (fig. 47.) AC = AB = 4 representant la plus grande
velocité, et BD, droite prise & discretion, soit b. Supposons
AC, BD parwlleleq et cherchant entre elles des moyennes pro-
portionelles EF, GII, ete. decrivons la courbe des logarithmes
CFHDP. Je dis donc que prenant un point quelconque do
celte coarbe comme P, et en menant d .Paxe AB une ordonnée
PT, alors le logarithme ou Fabscisse AT sera t, el le nembre ou

T'ordonnée TP sera H' —

tant assignée, il’ne rosle que de trouver v, co qui cst aisé, car

que nous appellerons e.  Or e cs-

il 'y aura v== G :, ceﬂl a dire dans la droile TP prolongée

prenant TK TQ egales A AC, et ongeanl. QS normale & QP et
agalouh AC, et joignant PS qui conpera CK (parallele 3 AB) en
R, et enfin dans TP prenant TV égale & KR, il est manifeste
que TV sera v, AT ostant t; c'est & dire AT estant comme les
temps, TV seront comme les velocités, et laligne AVV asym
plote & CK sera la courbe demandde. Il n'est gueres plus. diffi-
cile de construire les courhes exponentialement exprimdes, qui
salisfont & une de vos les, et je m'i qu'a pre-
sent vous serés plus content de ces sorles d’expressions.

Je seray bicn aise de staveir si la regle renversée des fan-
gontes de Mr. Facio contenud dans les letlres que vous dites
avoir receues de luy vous donne quelque conlentement, et en
qm-lle sorte de cas vous la trouvés la plus practicable, afin’ que
je puisse juger si elle a quelque rapport i 'mes medilations.

Feu Mr. Gericke m’envoya ses expericnces sur un globe de
matiere electrique, lorsque son livre n'estoit pas encor imprimé,
car je luy avois procuré un privilege de PEmpereur pour ce
livre' par mes amis. Mais jo m'imagine que la substance de ces
experiences sera dans ce livre, et comme la leltre a estg éGerite

il 'y a bien du temps, il ne me seroit pas ais¢ maintenant de la
.~ trouver parmy mes vieux papiers. Je seray ravi d'apprendre

un jour quelque chose de vos experiences electriques.

Pour ce qui est de Vaimant, il est vray que nous ne sca-
vous pas la regle de declinaisons. Je crois neantmoins qu'elles
sont reglées avee leurs changemens, et ne dependent pas des
causes accidentaires et non lides comme seroient les fibres du
globe de la terre suivant ce que Gilbert ot Descartes ont cru.
Si elles sont reglées et tant que nous ne scavons pas comment
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et pourguoy, c'est unc marque que nous N'avons pas encor la
vraye hypothese. i o

Je scray bien aise de voir un jour ce qu'on a imprimé co
France de la part de I'Academie Royale, sur tout ce quil y
de vous. Je me souviens d'avoir aussi remarqué autres fois des
voyes de demonstrer la regle de lequilibre differentes de celle
d'Archimede. Mr. Romer me parla aussi d'une sienne et un
Peofesseur de Jena nommé Weigelius en a aussi donné. Mais

_ jay sur tout envie de voir un jour vdtre maniere, Scachant que |
vous avés coustume de donner’ quelque chose dclegant.

Jay honte de vous parler encore d'une leltre gue je vous
destine il y a longtemps touchant le systeme des planetes, e
qui est demeurde imparfaite par des interruptions, sans que jaye
encor pht la finir. Cependant je m'y mettray au plustost, et il
faut bien aussi que je mette en ordre mes pensées sur la courhe
de la’ chaine pour les confronter avec les vostres, Les occupi
tions Journalieres enticrement éloignées de ces choses font (que
j'ay bien de la peine a reprendre le fil d'un travail interrompu,

quand les idées ne me sont plus recentes.

Je souhaitte | p Ih de vous voir; mais quand
S. A. S. Monseigneur le Duc d'Hanover iroil encor a la Have
il n'y a pas d’apparence qui je le pourrois accompagner, mon
employ n'estant pas de suivre la Cour, mais de travailler a des
choses dont je suis chargé. Si Dieu me donne la grace de de-
pecher le travail qui m’occupe 3 present et qui est de longue
haleine, je serai plus libre. Je pric Dieu de vous conserver,
dont j'espere de profiter avec le public et je suis avec pus
sion etc.

P. S. Quant & la ligne de la chaine pendante donnant une
ocillade & mon ecalcul, je m'appercois que pour la relation en-
tre deux poinls de la chaine situés dans le meme horison el
entre la partie de la chaine pendante dessous, je me puis ser
vir d'une ligne dont Pequation est do la forme de celle que
vous aviés marquée x*y*=—a®—a?y% Mais unc autre donl
je vous avois parlé et dont la forme est x* y?=a*-+-a?y? e
laisse pas d'avoir aussi son usage dans ce probleme.

XX
~ Hugens an Leibniz.

; A 1a Haye 23. Février (G91.
Yay vu avec bien du déplaisir dans vostre derniere lettre
que vous avez entendu foul autrement et au contraire de mon
inlention ce que je vous avois escril, que VOSire excusc ¢s-
toit merveillouse. Car jay vouln dire par Ia que cette ex-
cuse estoit tout i fait superflue, et que jestois fort eloigné d'avoir
aucun soupgon, que vous eussiez contribué & ce quon avoit

mis abusivement dans les Actes de Leipsich a mon prejudi
Cest la pure verité, et il me semble que par toute sorte do
raison vous deviez Pavoir pris de cefle maniere. Ja n'ay pas
encore pu avoir ces Actes des mois de Novembre et Decembre
de Tannée derniere, de sorte que je ne scay si la faute oura
esté reparée. Cependant jay fort bien compris depuis ma der-
nicre comment ma series pour PHyperbole se raporte & celle
de vos logarithmes, et jay aussi trouvé que jlaurois pu appren:
dre ceolle serics du livre de Mr. Wallis qu'il a escrit de I'Al-
gebre en Anglois p. 329, ol il range la progression de Mercafor
ot la siene Pune au dessus de I'autre coujointement, qui estant

i : y : 1
adjoutées ensembie font le double de la progression atoal

+—;— a® ete., de mesme que vous le faites voir dans vosire lettre

" du 25. Nov. Je m'clonne que Mr. Wallis 'ait pas remarqué

cela, ni combien cette progression doublée est pius utile, pour la
quadrature de I'Hyperbole et pour trouver les Logarithmes, que
West la siene ni celle de Mercator, car le calcul en devient
plus court de la moitié. S

Depuis quinze jours jay revu, non sans peine les brouil-
lons que javois touchanl les mouvements & travers un miliea -
qui fait resistence, scavoir dans la vraie hypothese, et jay fait
quelques calculs en suile, pour voir- comment ils Saccorderoi-
ent aveo les voslres. Je irouve quune partie de nostre dispute
vient de ce que vous prenez le mot de resistence dans une au-
tre signification que moy et Mr. Newlon; car vous appellez re-
sistence la velocité perdue ou la perte de veloeité cau
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sée par le milieu, et en consequcnce de cela, pour comp.n— :
rer des reqlsu.nces duﬂ'erentes, vous voulez que la consideration

" des elemens du temps entre en comple, et qu'y parler exac
tement on ne doit pas dire que les resistences sont
en raison des velocitez, ni en raison. dos quarrez dey
veloditez. En quoy il est evident que vous prenez Peffect de
la resistence paur la resistence mesme. Mais 4 Mr. Newlon el
A moy la resistence est la pression du milieu contre la surface
d'un corps; comme par exemple, quand on tient dans la main
une feuille de carton, ct qu'on l'agite & travers Iair, on seat
une pression qui se peut comparer a celle d'un poids, et qui
devient quatre fois plus grande lorsqu'on remue cetle feuille
deux fois plus viste qu duparawm, ainsi que jay (trouvé autre
fois a Paris par des experiences fort exactes. Vous voiez, Mon-
sieur, quil w'y a que Ja differente vilesse dont depend cotle
pression, sons considerer des parlies egales ni inegales du temps.
Et C’est sans doute la veritable et 'la plus naturelle notion de
la resistence. /
Je comprens bien pourlant comment, shi\'nnt la vostre,
" vous voulez conserver Vinscription de vostre article 5, mais
“clest comme jay dit en prenant Peffet pour la cause; et toule
" Pobscurité de vostre di s vient principal t d'iey; laquelle,
i .ce que je crois, est cause que personne ne Va assez exammo
pour comprendre ce quil y a de vray, ni pour remarquer les
abus que vous y corrigez maintenant vous mesme. Javois fait
la mesme correction mot & mot dans la prop. 3. art. 5, que
vous m’envoicz dans vostre derniere lettre. A la prop. 6. du
mesme article les eepaces parcourds, qui a moy sont comine

les logaruhmcs de selon vous sont comme les logarilh-

u——\v’

mes de Yu——vv, (il falloit Y":—:"") ou de Y T—yv:cequire

vient pourtant a la mesme chose (si non que vos logarithmes
devienent negatifs), car les logarithmes des racines ont entre eux

- la mesme raison que ceux de lours quarrez. Vous aviez de

mesme des logarithmes negalifs, en disant que les temps sont
comme les logarithmes de :—ﬁ, mais dans vostre derniere
vous l'avez redressé en mctlanLH’z. Je m'appergois assez,

Monsieur, en lout cela, qu'il'ne. vous manque ni habilité ni scicnce

pour demesler toute cctto matiere, et d'autres plus difficiles,
mais que seulement vous navez pas assez de loisir pour adjou-
ter plus d'exactitude ot de clarté aux choses que vous avez
trouvées. Je ne scay pas pourquoy dans tout ce discours de
la Resistence vous navez rien voulu determiner des choses
qui sont comme le fruil de celle recherche et qu'on peut sou-
haiter de scavoir, comme si quaeratur tempus descensus
liberiad tempus descensus impediti donec data cele-
ritas obtincatur, hoc est, quae ad celeritatem ter-
minalem dalam rationem habeat; aul si quaeralur ra-
tio spaliorum sic peractorum;item quae sit ratio tem-
poris ascensus ad tempus descensus, cum corpus
recla sursum prejicitur celeritale terminali. Je sou-
haiterois de voir comment vos calculs s'accordent aux miens
dans ces problemes, et en les comparant ensemble nous pour-
rions estre assurez tous deux d'avoir raisonnd Jjuste. Le Traité
de Mr. Newton en cecy m'est pas sans faule. Dans l'art. 6 prop.
f. vous faites la ligne du jet bien plus facile 3 frouve: qulelle
n'est en effet; sur quoy je vous pric d’examiner la remarque
que j'ay faite dans P'Addition & mon discours de la Pesanteur. -
Yay consideré vostre construction de la Courbe Exponen-
tiale qui est fort bonne. Toutefois jo ne vois pas encore que

celte ‘expression h-!—-— ‘+'

soit d'un grand secours pour cela,

It y a longlemps que je is celle. courbe, aussi bien
que sa compagne, qui sert aux jels montants, et je la construis
par la ligne logarithmique en supposant les velocitez données,

an lieu que veus supposez les lemps. .

Quoyque celle lettre soit desia bien longue, il faut que je
vous respende a ce que vous souhaitez de _ cavoir touchant la
methode renversée des Tangentes de Mr. Fatio. Vous scaurez
donc que l'autheur est depuis quelque temps en cette ville, et
quil me fait souvent Fhonneur de me voir. Javois examiné sa
leltre .dont je vous ay parlé, ol la dite methode estoit amenée
jusqu’d un certain point, mais depuis quiil est icy, il I'a heau-
coup perfectionce, et m'a trouvé les deux mesnies courbes dont
je vous avois proposé les soulangentes, des quelles la 2. a plus
de difficulté. Ses calculs ne sont pas longs, ni n'ont besoin
d'aucunes tables; mais il ne s¢auroil resoudre jusquicy les ces
ot il entre des racines qui conlienent des inconnues et plus

i 6




dun terme; par exemple, si la soutangente est donné "V:‘;“""
5 estant Dabscisse, y Vappliquée 4 angles droits, el a une ligne
connue. Si vostre methode ne s'arreste pas & ces racines, vous
avez quelque chose de plus que Mr. Fatio, quoyquiil ait desia
surpassé mon attente. Peul estre cest pour ces racines que
les Tables, dont vous parlez, sont ires dans la methode
que vous dites reussit lousjours.

. Gelte quadrature de la f¢ de mes courbes que vous dites

eslre aisée; marque aussi quelque connoissance extrzordinaire.
Vous me ferez plaisic ‘de la determiner, a fin que Mr. Falio so

puisse assurer que vous lavez trouveée, 4 quoy il or'a avoué ne
pouvoir reussir. La figure, au reste, de celte courbe ne cone
siste pas dans les seules deux demiovales, comme je vous avois

marqué, mais elles sont jointes par une croix, et le {out ressem--

it facil

ble &4 un 8, ce qui se t par lequation. Quant
A la courbe exponentiale que vous trouvastes au lieu de celle
ligne, lorsque les signes - et — estoient renversez, Mr. Fatio
assuro, et m'a demontté en quelque fagon, que cetle Exponen

' tiale est impossible, par od vous voiez que vosire demonstralion
pour prouver quelle la : donnée, ne nous
est pas claire. ! 2 \

isfait & (i~

Vous mlobligerez, Monsieur, d'achever ce que vous avez

trouvé sur la chaine pendante, afin que nous nous communiqui-
ons nos meditations. Je crois quil y aura bien d’autres geo-
metres qui resoudront ce probleme, car & “dire vray, il ne me
paroit pas bien difficile,
que chose de plus que ce que jlen ay trouvé.)
Ce nlest pas sans regret que je perds l'esperance de vous
voir icy, et je n'aurois pas eslé si longlemps sans vous escrire
si je ne vous avois toujours attendu. Je suis efc.

si ce m'est gue yous en demandiez quel- ;

s

) In der Sammlung Uslenbroek’s kommi nach diesen Worlen Fulgen-

des, das in dem Briefe von Hugcns, wie er ihn an Leibniz abersandte, fehlt:
Mr. Spener m'a dit que, pour faire reussir la boule de souphre de Mr. Gue-

ricke, il faut adjouter Hour chague livre 13 zrains salis tartari fixi; pewt

estre Paufheor vous aura donné la mesme recepie. — 1L me dit aussi quil
pouvoit vster au fer Vattraction vers L'aimant, mais je ne m’y fie pas rop

depuis que j'ay trouvé fausse une experience avee le vif argc_"m, quiil debis

{oit comme: tres eerlaine.
Ce nest pas sans regret etc.

|
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Hannover ce 20 g
e 5 e F-‘pvrler; 1691.

‘ Je suis ravi de m'estre trompé en vous attribvant un soub-
| con, dont, malgré vos paroles, je ne vous devois pas juger ca-
pable. La-faute de la relation de Leipzig n'aura pas encor esté.
redressé, mn:is ce sera fait au plustost, car il y a quelque temps
L Que je n'v ay pas éerit. JYavois cru de pouveir estimer la re-
' sistence par son effect prochain, c'est a dire par la diminution
de la vistesse du corps qui la sent, et je m'estois assez expli-
qué la dessus dans tout mon discours; mais Vadvoue quiil de-
mande de Paftention. Je ne scay si vous aurés examiné ce que.
je dis do la resistence ab s il s'en trouve dans le
fl:oltement. Il est tres. vray, comme vous avés reémarqué, Mon-
sieur, que dans un jet libre par un milieu resistent, la simple
| composilion des deux mouvemens ne peul avoir lieu et pour que
mon article 6 puisse trouver place, il faut une hypothese par-
ticuliere. ; B R
€e que jay vu de Mr. Fatio me le fait estimer et jattends -
‘beaucoup de sa penelration. Je suis bien aise d’entrendre quiil
st & la Haye, et je luy eavierois ce honheur, dont il ne mlest
- pas permis de jouir, si je ne ccusiderois, qu'il profitera beau-
coup en vous voyant quelques fois, et quil en sera d'autant:
| plus cn estat de rendre service au publio. I n'a pas mal choisi
~en se mettant & chercher les courbes dout les tangentes sont
duno nature connue, c'est presque ce quiil y a de plus difficile
ol de plus important en Geometrie; je contribuerois velontiers
| 4 laider si je puis dans ceite recherche, s'il en croyoit avoir
besoin. Comme il 2 aussi trouvé vos courbes, jé m’imzag,ine qu'il
-fmra,pn's quelque biais, qui serve a abreger; comme en effect
e puis fabriquer plusiers ‘canons particuliers pour retrancher le
caleul. Pour, ce qui est d'une courbe dont la soutangente soit -
- YYVaa—xx:ax, jay trouvé quil y en a plusicurs, qui y peu-
vent saisfaire, mais le3 plus simples sont comine je croy celles
g dont les equalions sont aaxx==a*—y*, ou bien saaxx—kaayy
| —y* Le calcal fera connoistre que tant lune que lautre reus-
. 6.
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sit. Si Mr. Fatio trouve bon de me communiquer sa methode
pour vos deux lignes, je luy communiqueray la mienne pour ces
deux d'h present od il a trouvé de la difficulté. Javois eru que
Paire de la courbe dont lequation est 2aaxx — aayy -+ y* de-
pendoit de la quadrature de Phyperbole, mais ayant revu mon
caleul, je trouve qu'clle est quadrable absolument aussi bien
que Yautre, dont Pequation est 2aaxx == aayy —y% Et commo
“ yous me demandés la determination de Yaire de la dernicre,
afin que Mr. Falio se puisse asseurer que je Iay trouvce, dc
quoy il avoit} douté, parce quil n’y avoit pas reussi luy méme,
je vous donneray les aires des parties quelconques de toules
deux. Soit (fig. 18) AG,a et Al) Y, et DILx, et aaxx.—.aagy
— 4, et soit Vaa—yy =2 Je dis que AD)‘IA est. “z" et

par consequent ACHA estant &~ 3., CHDC sera .

35- Caeteris

jisdem posms, s0il aaxx = aayv-l—‘y‘ o soit Yaa+w=1

je dis que (fig. #9.) CDHC est = ) comme auparavant, s

“lieu de aaxx on met 20axx comme vous le demandés, on na
qué écrire 3aY 2 au lieu de 3a.

" Puisque la premierc achevée retourne cn elle memo, en

forme de 8, on en peut juger que le theoreme de Mr. Newlon

. 405. qui pretend, quiil 'y a point de caurbe recourrante {de
la Geomelrie ordinaire) indefiniment quadrable, ne scauroit sub-
sister, et quil y a quelque faute dans sa demonsiration. Mais
je ne I'en estime pas moins; opere in longo fas est obre-
pere somnum. Mr. Bcrnoulh a aussi trouvé enfin la ligne do
la chaine. Je croy que la connoissance de mon calcul I'sura un

peu aidé, car quoyque ce probleme ne soit pas de plus dilfick

les, je' m'inagine qu'il west pas trop aisé d'y reussir sans avoir
quelque chose d’cquivalent 3 ce calcul. Je n'ay pas vu sa so-
Tution, je ne laisse pas de croire qu'il a donné dans le bul
Mons. Tschirnhaus n’y a pas mordu, quoy que faye pardé expres
d'une manicre a Iy engager, pour luy donner occasion deser-
cer sa methode, dont il nous promelloit lant, jusqua me re:

prendre obliquement, de ce que javois dit que PAnalyse ordi |
naire ne suffit pas dans ces rencontres. Je croy que Mr. Fa- |

tio est allé trop viste en prelendant que mon exponentiale est im-
possible. Je verray un de ces jours, si je yous cn pourray don-
- ner la construction. On ne donnem la solution de Mr. Bemoulll

que guand jauray envoyé la mienne; et si' vous le trouvés 4
propos nous y joindrons la vostre, mais jespere de la voir prea-
lablement et de vous faire juger de la mienne.

Je voudrois bien scavoir ce que vous jugés des variations
de Teguille aimantée et des causes de [linclination, et s'il est
bien scur, que duns des lieux qui ne sont pas éloignés T'un de
Vautre, il se trouve une grande difforence entre les declinaisons. —
Je suis disposé  ‘croire que cela nlest point. Mais Vexpe-
rience en doit juger souverainement. Je desire awssi de scavoir
vosire sentiment. sur fa cause du flus el reflus de Mr. Descartes, -
Je me souviens que. vous avés trailé autres fois de la cause
des parelies. JYespere que vous en mettrés la demgnstration
dans vostre dloptnque, et que vous- nous donnerés apres tant
de delais cet ouvrage si desiré. Mr. Newton n'a pas lraité des
loix du ressort; il me semble de vous avoir entendu dire autres
fois que vous les aviés cxamindes, el que vous aviés dcmonslré
lisochronisme  des vibrations.

N'y. a:t-il_personne a present qui meditc en. philosophe sur
la medecine? Feu Mr. Crane y estoit propre, mais Messieurs
les Carlesiens sont trop prevenus de leur hypotheses. Jaime
misux un. Leeuwenhoek qui me dit ce qu'il voit; qu'un Carlesién

" qui me dit ce qu'il pense. 1l est pourlant necessaire de join-
q quiil pel P Joi

dre le rai t aux obser
lifiant. avee hgaucoup dg zele etg..

'

Mais_ je finis en me qua-
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llgens an Leibniz,

y A la Haye 26 Marz 1691.
Fay esté mtlnsposu‘ pendanl, plus de 3 semaines, et sur la
fin. fay._esté sussi attaqué de la goute dont je ressens encore un’
reste, et cela pour la premiere foxs de ma vie. Sans cel acoi-
dent jraurois sospondu plustost a la derniere que vous mlavez
fait Phonneur de m'escrire. Jy ay vu avec beaucoup de satis
faclion (ue vous avez si bien sceutrouver-Ja ligne courbe, dont

Féquation est 4aaxx JO.faayy—y* pour la soutangente yyx_‘.'.‘%i’ﬁ.
a

Mais jay de la peine.a crowe oe que vous diles, quil y a plu-
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Vous pouvez, si vous le trouvez bon, communiyuer cel Enigme
a Mr. Bernouilly, en luy demandant le sien. Je m'etonne du
silence de Mr. D: T. sur ce Probleme, apros y avoir esté invité
plus particulierement que tous les autres, mais il luy reste en-
core du temps. Pour ce qui est de vos demandes, jo me Sou-
viens qu'en ex t dans l'Academic des Sci la cause

du flus et reflus selon Mr. des Carles, les Astronomes n'en cs-

loient pas conlents et trouvoient des phenomenes contraires.
La declinaison de PEguille aimantde, et encore plus sa va-
viation, me paroissent irreduisibles & quelque regle certaine. La
variation,  ou bien le chang t de declinai
clairement qu'au dedans de la Terre il doit artiver quelque
changement. ‘ 2 >

Jay une demonstration de I'lsochronisme des vibrations du
ressort, estant supposé qu'il cede dans la mesme proportion de
la force quile presse, comme l'experience V'enseigne constamment.

La demonstration des Parelics sera dans ma Dioplrique, a
laquelle je vay travailler cet esté, sans w'en laisser detourner

" par d'autres speculations, pourveu que j'age de la sante.

Al y avoit un arlicle dans ma lelire Ixreced:;me touchant le
caleul de quelques ¢as du mouvement avec resistence du milieu,
au quel article yous nlavez rien respondu: ce que pourtant je
vous pardonne facilen.ent, ne vous ayant que trop fatigué par
mes problemes des lignes courbes. Vous me divez aussi quel
que jour comment vous trouvez mes explications de la Refrac-

tion et du Cristal d'Islande, de quey jusqulicy je may pas uppris

la moindre chose. Je suis ete. ; / )

VL
Hugens an Leibiz

. A la Haye 20 Avril 1694,
Nayanl pas eu jusqu'icy de response a ma lelire du 26. du
niois passé, que je vous adressay par la voie de Mr. Meyer,
j'eseris celle cy pour scavoir si elle vous a esté rendue, ou si
peutestre celte entremise aura moins bien reussi que la voie

directe de 2 poste dont je me suis servi auparavant. Jesperc

marque assez
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‘du moins que ce n'est pas vostre indisposition qui cst cause de

s relardement, car jlon serois incomparablement plus fasché

que de la perte- de ma lettre. Jy repondis a lous les articles

de la vosire du % Fevrier. Je vous remontray la necessit{e du

chifre pour pouvoir connoitre, ce qu'un chacun auroit lro?vé
au suject du Probleme de Mr. Bernoulli, et jadjoutay mon chifre

d, contenant quelque chose de plus que le premicr; nquel
second jo m'appereus, incontinent apres, que javois laissé glis-
ser deux fautes, l'une au nomb. 8, qui finit pnr_rcivaccecd,.oi\
au lien des lettres rciv, il ne faut que a. Lautre a larticle
premicr, qui n'est pas nombré, ou javois oublié d'adjouter 4 la
fin oes lettres daifecp. Ce nesloit icy qu'une omission, et
Pautre un abus d'avoir pris une lettre pour une autre dans lo
caleul Algchmiqué_. Et je corrigeay Fun et Fautre dans un pal-c.:il
chifre que fenvoiay le jour d'aprés & un autre .de mes amis.
Jy. ay encare adjouté depuis @ la fin ce que contienent ces let-
tres vddegaaipep, et si je voulois resver davantage a cetle
question, jly ferois peut estre encore do nouvulle§ decouvertes,
ne pouvant pas m'assurer quiil 'y ait plus ricn a (rouyer.

Mr. Fatio est encore icy, et m'a communiqué sa methode
au Probleme des Tangentes renversé, & laquelle il adjoute de
jour en jour quelque chose A Foccasion des difficultez et des
doutes que je luy propose. Cette speculaiion a une grapde
étendue et nous fournira encove pour longlemps maticre d'exer-
gice. I faudra voir sit y aura moyen de demesler celte partic
ouil y a des racines posées a la gent donnée., olt
vous mlavez fait voir que vous estes bien avancé, et qui me
paroit la plué considerable.  Mais le quantité d'autres points
quil y a & resoudre, nous a empesché Jusqulicy d'entreprendre
cetle recherche. i : ; ‘ :

Je ne scay, si vous aurez vu la Theorie de la Pesanteur de
Mr. Varignon, qui ne me satisfait point du tout. Item les Quaes;
tiones Alnetanao de Mr. Huet, Evesque d'Avranches, ol il

y a beaucoup d’erudition, el non pas tout a fait autant de soli-.

dité de raisonnement. U traite de statuendis limitibus ll'a-
tionis et Fidei, matiere, comme vous scavez, res dimm_le.
Jo. vous supplie de faire response & celle cy el de me croire
inviolablement etc.




P.Sl Je n'ay remarqué que depuis fort peu le Paralogisme.
de Mr. de Tschirnbaus, la ol il propose, dans les Acta de Ian

- 1682 sa fausse construction de la courbe par reflexion du mi-

roic concave. Il paroit clairement qu'en ce temps |2 il ne con-

noissoit pas encore cette ligne, ni la maniere generale, dont il

s’y vante, pour determiner ces lignes dans d'autves figures, et
il est fort vraisemblable quiil n'a appris la veritable construetion
que par’ ce que j'en ay donné dans mon Traité de la Lumiere.

|
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Leibniz an [lugens. :

- A Hannover cc d Avrll 1691.

Je suis bien aise que ma slution de vos Prabl vous a
satisfait, Vous doulds de ce que jayois dit, quil y a plus:eur;
lignes qui puissent donmer la soutangente YyV aa—xx : ax, et
meme cela vous paroist lmposslhle. En voicy pourtant une,

dont l’equahon est xx = 2yy — ~— = Vi 3aa. Etl tant que Yy

sera moindre que 4aa, la valeur de Ja soutangente sera affir-
malive et donnera nyau—xx ax, mais lorsqu’ yy deviendra
plus grande que 4aa, alors YYVaa—xx : ax sera une grandeur
negative ou moindre ue rien, et doit esire’ prise en sens con-
traire. Pour ce qui est de aaxx = a® — y%, que je vous avois

envoyé, Je voy que dans mes brouillons ily a saxx = a¢ — 14: .

(c'est & dire faaxx = ka® — y*); 'a ‘quoy je n’avois pas pris
garde en vous écrivant. Il est vray quialors YYY aa—xx : ax
devient une: grandeur negative, mais yay deja marqué que cela
n'empeche point qu'elle ne satisfasse. Pourtant, si yous.n'en
voulés point, la precedente suffit, outre la. premiere, marquée

. dans la letire passée.

Vostre construction de la ligne qui donne 8 me plmst fort
a cause de sa simplicité. Considerés s'il vous piaist, Monsieur,
si conlre vosire instance des deux portions egales de parabole

~ sur une meme base, Monsicur Newlon, pour soulenir Limpossi-

7

e o1

bilité de la quadrature des ovales, ne pourroit rependre quunc

telle ovale seroit fausse et non pas ¢omposée d’'une méme ligne
recourante, comme il semble que son raisonnement demande,
puisqu'une parabole continuée ne tombe pas dans l'autre. Mais
vostre ligne qui fait 8 est veritablement recqurante, et son rai-
t y est applicable, quoyqu'elle mait- pas justement la
forme d'une ovale, et gelon luy, elle ne devroit pas estre ge-
neralement quadrable. 11 sereit bon de considerer som raison-
nement en luy méme pour voir ed gist le manquement. Quant
au cercle et 2 lollipse, limpossibilité de léur quadrature gene-
rale est assez demonstrée, mais je n'ay pas encore vu, qu'on
aye donné aucune demonstration pour prouver que le cercle
entier, ou quelgue pertion determinée n'est pas quadrable.

Je n'avois pas fail attention A T'endroit de vostre precedente,
ou vous aviés: parlé des calculs sur la: resi: du  milieu.
Mais quand jy aureis pris garde, jo n'estois pas en estal dentrer
assés 12 dedans, estant extremement distrait et occupé & dgs ma-
tieres qui en sont trop éloignées et pour l'esquélles je suis ex-
tremement pressé. Et Ie plus grand mal est que Je commence
4 avoir les | yeux incommodés.

Clest la méme raison qui m’'a fait tant wrder metire an
net ce que j'ay sur la ligne de la chaime. Mr. Bernoulli a déja
envoyé sa solution & Mrs, de Leipzig, qui en ont averti le pu-
blis, quoyqu'ils-n'ayent pas encor mis sa solution dans leur-Ac-
tes, lls m'en ont averti aussi, et je leur ay écrit que vous en
aviés aussi la solution, et que je scaurois de veus si vous
voudriés envoyer pour estre publide dans leur Actes avec les
autres. ' Comme je wécris pas immediatement & Mr. ‘Bernoullf et
que d'ailleurs il est & couvert do tout soubgon, ayant deja en-
voyé sa solution, je ne croy pas quiil soit necessaire de luy en-
voyer un chifre. Et comme le terme est expiré en effect, par-
ceque j'avois promis seulement d'attendre jusqu'a la fin de l'an-
née précédente, Mrs. de Leipzig m'ont sommé d'envoyer ce que
Jay sur ce probleme pour ne pas trop retarder Pedition de ce
que Mr. Bernoulli leur a envoyé. Clest done ce que je dois faire
bien-tost; et il depend de vous, Monsieur, comment vous en
voudrés user. En cas que vous voulussiés I'envoyer a Mrs. de
Leipzig, il n'y a pas lieu de douler qulils en usent fidelement,
comme je croy quiils ot fail @ I'egard de celle de Mr. Bernoulli,
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do.nl Vje n'ay rien veu, et jaurois esté faché de la voir, pour les
Taisons que vous aveés marquées. ? ; g
~ Je croy quil sera bien difficile de trouver la reglc.dc la
declinaison de I'aimant, unis jo ne voy pus pourquoy vous ju-
£é3 quiil n'y en a poainl, si ce n'est qulon y trouve des sauts,
cest & dire qu'il y eit une grande difference de declinaison en-
Ire des lieux ou des temps, dont la difference nlest pas grande,
Je sovhaitlo d'apprendre si les observations ont fait voir cela.
‘On avoit publi¢ cn Angleterre un petit livie sur le ressort,
qui est je crois de Mr. Hook, mais il me semble que j'y trou-
vay quelque difficulté. Je vous supplie de me dire quelles sont
les experiences que vous dites d'avoir esté failes sur cetle ma
tiere. Je m'etonne’ de ne vous aveir pas dit que jlay admivé
vostre explication de la refraction, puisque je Pay éerit & dautres.
Mr. Meier, Theologicn de Breme, est fort scavant et fort hon-
nete, et qui fait gloire davoir receu des faveurs de feu Mr. vos-
tre pere. Je crois que Mr. vostre frere fail tousjours la charge
de secretaire d'Estat auprés du Roy de la grande Bretagne,
comme anpres du prince d'Orange.  Ainsi il doit estre bien
oceupé.  Cest pourquoy je me scay si ce seroit une demande
civile de vous supplier de voir si par sa faveur on pourrbit dis-
poser quelyue scavant Anglais versé dans les manuscrils et
chartres et ayanl acces aux Archives, de nous fournir quelques
diplomes ou particularités non vulgaires concernant Henry Duc
de Saxe (de la maison de Bronsvic) gendre de Henry I, Roy
d'Angleterre, et touchant les enfans de ce Duc, parmy lesquels
estoit Otton Duc de York ot Comte du Poictou, depuis Empe-
reur IV¢ de cc nom. En lout cas jespere que par vostre in-
tercession il aura la bonté de me pardonner cette liberté et
d'agreer mes respools & vostre le. Jo swis eto.

L3
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ugens an Leibniz.

A Ia Haye ce 5 Ma}. 1691,
Jay reconnu qu'il est vray ce que vous me mandez de vos
courbes qui satisfont a la mesme construction de soutangento,
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el je tombe d'accord que la chose est possible. Je devais bien
avoir remarqué quil y a du moins trois courbes qui salisfont a
une soutangenfe sans racine, S¢avoir une sans quantité connue,
une autre avee une telle quantité allirmative et la troisleme aves
une nogative.  Mais comme vous vous estes servi du mot de
plusicurs, il semble que co nombre de tois courbes ne vous

* borne point, du moins dans les soulsngentes avec racine. Mr.

Fatio au reste, voiant combien le probleme venversé des Tan-
gentes est important dans ce cas od il y entre des racines com-
posées dans la soutangento donnée, et y aiant, comme je crois
touvé plus de difficulté quil n'avoit pensé, veut bien gue le-
change sc [asse de vostre methode en cela, contre la seing,
dont il a resolu mes problemes des soutangentes et plusieurs
autres, ainsi que vous l'aviez soubaité, de sorte, Mousieur, qu'il

_ne liendra qu'a vous que lo traité s'exccute, duquel je seray

garand, et si tost que jauray receu Fexposilion de vosire me-
thode, jo vous feray avoir celle de Mr. Fatio, qui en verité est
tres belle. Je yous prie destre clair en ce que vous nous don-
nerez, et de ne pas supposer que nous ontendions vostre cal
culus differentialis. : ;

" Je vous pric d'envoier la letire cy jointe a Messicurs los
sutheurs des Acta de Leipsich. Elle contient le resultat do
mes meditations sur la Chaine, et je vous Ienvoie fermce expres,
croiant que vous ne voudriez pas voir imes decouvertes devant
que davoir envoié les vostres, ainsi que vous lavez tesnoigné
a Pegard do celles de Mr. Bernoully, que si vous les avez desia
cnvoides, vous verrez les mienes dans peu aves foutes les au-
tes. Je ne crois pas, en considerant ce que vous m'avez mandé
¢y devant, que jaye ricn trouvé touchant ce probleme que vous
nlayez de mesme. e 3 TOU

Jo ne vois pas qulon puisse accorder sa proposition pag.
105 & Mr. Newton, parceque ne considerant aucunement la ni-
ture de ce qu'il appelle Ovale, mais seulement que c'est une
ligne fermée loul au tour, il n'exclud pas mcsmo le' quarré ow
le triangle. ) i : /

Fay vu autrefois Je traité de Hooke touchant Ie ressort, et
iy ay remarqué quelque paralogisme, que je pourrois trouver
parmi mes papiers. L'experience principale qu'on a faile est
que lors que les forees, ‘dont un Ressort est comprimé, sont ac-

crues dlaecessions egales, aussi les espaces de son etendue di-
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. maniere tres simple el res naturelle (tcllement que la courbe

Y'ay pris plaisic de voir qu'on s'est rencontré. Cela nous asseure :

de ne nous estre pas mépris au moins dans le fonds; il est
vray que je n'ay pas eu le loisir de faire une comparaison ex-
acte; neantmoins ayant vu, que plusieurs conclusions s'accor-
doient, jen juge aufant des autres, ou s'il Y a quelque faute
(quoyque je n’en aye point remarquée) it ne sera pas difficile
de la redresser.
partieuliers par mon calcul, et il mest venu Ia meme ehose.
Ainsi je mlimagine quiil y a de laccord Jespere que Mr. Ber-
noulli fera une plus exacte p et il employe
ma methode, je prends pnrt a ce quil a I'alt Luy el moy nous
avons reduit le probleme & la quadrature de I'Hyperbole, nous
avons donné tous deux non seulement les tangentes et l'exien
sion de la courbe, mais aussi le centre de gravilé de la courbe,
et moy j'y.ay adjouté le cenire de gravité de lespace. Nous
avons donné tous trois les tangentes et -Fetendue de la courbe.

‘Mr. Bernoulli s'est rencontré avec vous, Monsieur, & penser i

la. courhe dont I'evolution sert a descrire Ia ligne catenaire, ct
il a remarqué la dessus de fort jolies choses. De sovte quiil
me semble quil a tres bien fait.
eloigné, il y a deux ou frois ans, dese prol meltre quelqlfe chose
_ de celle nature, avant qu’ll sest faqonné a mon calcul, commo
il avoue lay méme.

Avec ftout cela ses constructions sont fort dln‘frcnwc des
miennes. Car il se contente de supposer la quadrature de
I'Hyperbole ou Yextension de la courbe parabolique, et'moy jay
reduit le tout aux logarithmes, tant parcequainsi tout vient d'nne

catenaire semble estre faite pour donner les logarithmes) yue

parcequ'ainsi je puis trouver par la Geometrie ordinaire une in-

finité de points verilables, ne suppossant qu'une seule propor-
tion constante une fois pour toutes, qu'on ne sgauroit donner
Jusqu’icy geometriquement que par l'etendue d’une courbe, ou

* quelque chose de semblable, au liew guautrement on est obligé

a chaque point de la courbe qu'on demande de recourir aux
voyes extraordinaires.
avés deja receu le mois de Juin de Leipzig, je mettray icy
I'abregé de mon discours en peu de mots. (fig. 23.) FCA(C)G
la catenaire, et ZEA (§) (Z) la logarithme. On prend AO el
ZW en raison S et K, constante et perpeluelle, une fois pour

Jay aussi cherché quelques uns de vos cas

Cependant il estoit bien

Ne sgachant point, Monsicur, i vous

toutes les lignes catenaires et pour tous leur points. Faisant
OW=0(W)=A0, et puis entre AQ et W7, item entre AO
et (W) (Z) (supposant (W}{Z), AO et WZ en progression geo-
metrique continuelle) on met pour ordonnées comme N§ ou

-~ (N) (¥) autant de moyennes proportionelles qu'on veut pour
~ decrire la courbe logarithmique Z A (£) (2). Or, posant ON et

O(N) egales, NG ou OB ou OR est moyenne arithmetique en-
tre N& et (N) (§) (dont la moyenne geometrique est A O para- -
metre de la catenaire). Ainsi Ja courbe catenaire se construit
fort bien par les logarithmes, et si elle se suppose conslruite
par le moyen d’une chainette; elle sert & donner les logarithn.es
sans caleul, ex dato _numero, ou bien numeros ex dato
logarithmo. Voicy le reste des proprietds. Je suppose
OR=0OB et que G,P,Q sont les centres de gravité de CA(C)
AC,AONCA. OR— AR=NE OR-+AR=(N) (8. Trian.
gula OAR et CBT sunt similia (ou bien EAT, AR=AC;
wo=CA(C)= bis AC. Rectang. RAO= Spal. AONCA;
0Y:0A::BC:AR, %S + OB=bis 0G = quater 08; et
AE=GP=£Q.

Je w'ay pas expliqué quelle doit estre la proportion de K
4 S ou de WZ & OA; mais vous jugerés aisement, Monsieur,
qu AO doit estre egale @ la soustangentiale (comme vous I'ap.
pelés) de la logarithmique, et que par conmsequent, posant
OW=AO0, la raison de AQ a WZ est tousjours la méme et
determinée.  Ainsi toutes les logarithmiques aussi bien que tou.
tes les catenaires sont blables ou d'une

Jay donné encor quelque chose dans le mois preoedenle,
ou j'ay redressé quelques fautes de mon vieux essay - de re-

_sistentia medii; Fay aussi rendu justice a vOire series pour

I'lyperbole qu'on a eu tort de dire la méme avec celle que
jlavois donnée aulres fois. Je me suis aussi servi de I'occasion
pour expliquer la Isgne loxodromique, ou des rumbes par les
logarithmes, ce que javeis trouvé il ya plusieurs années. Mais
la catenaire m’en avoit fait ressouvenir. Aussi scait-on (ce me
semble) que la chose se reduit a la somme des secantes appli-
quées & larc dont vous avés remarqué, Monsieur, dans votre
solution que la catenaire depend aussi. Mr. Bernoulli y a joint
aussi dans ce dernier mois ‘la consideration de la Loxodromi-
que. Mais il ne s'estoit pas appercu, que la Loxodromique se reduit
4 la quadrature de I'Hyperbole, ou aux logarithmes ou 4 1a catenare.
IL 1




