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pouvez en fort peu de paroles. Javois reduft celte conslruchon,
comme vous scavez, & la dimension de JaCourbexxyy O — aayy4-a*
et je vois maintenant _quel espace h)pcrbohque est cgal & un
espace de celte courbe, mais je ne scay pas comment jlaurois
pu trouver cela; et il se peut que vostre Reduction est fondée
sur autre chose, ce que je seray bien aise d'apprendre. Si
Mr. Bernouilly en examinant le raport entre mes inventions
(ainsi que vous le souhaitez) vouloit en mesme temps expliquer
les fondements de ces decouvertes, il ne seroit pas besoin que

vous prissiez la peine de mlinstruive, et il m'aideroit par I &

entendre vostre calculus differentialis, donl je commence
avoir grande envie; mais peul estre il nous fera altendre en-
core longtemps.

Je ne voudrois jamais m'amuser 4 ces differentes natures
de chaines que Mr. Jo. Bernouilli propose, comme devant ache-
ver ou pousser plus loin celte speculation. T y a de cerfaines
lignes courbes que la nature presente souvent & mostre vue, cf

quelle decrit pour ainsi dire elle mesme, lesquelles jlestime

dignes d’estre recherchées. et qui d'ordinaire renferment plusi-
eurs proprie{ez rcmarquables, comme l'on voit au Cercle, aux
Seclions coniques, a la Cycloidey aux premicres Paraboloides,
et a cette Catenmaria. Mais d’en forger de nouvellcs, seule-
ment pour y exercer sa Geometrie, sans y prevoir d’autre uti-
lité, il me semble que cest difficiles agitare nugas, et jay
la mesme opinion de tous les Problemes touchant les nombres.
Calculis ludimus, in supervacuis subtilitas teritur,
dit quelque part Seneque, en parlant de cerl.unes disputes [ri-
voles des philosophes grecs.

Pour ce qui est de la courbure du’ Ressorl, dont Jaulre
Mr. Bernouilli fait mention, elle peut meriter quelque attention,
estant encore une de ces lignes que la nature decrit, quoyque
Jje doute fort si on trouvera des Principes aussi surs que ceux
qui servent a la speculation de la Chainette. Il parle outre
cela de la courbe que produil une voile tenduc par le venl,
comme eslant d’vne meditation tres sublime. En quoy je veux
croire que je n'entens pas co qu'il veut dire, paree que celle
courbure en arc de cercle, quiil donne & une partie de la voile,
me paroist trop absurde (en Pinterpretant simplement) pour
quiil se puisse esire frompé si grossicrement.

Voicy a peu pres la fig. 2¢ de Mr. Bernoully (fig. 25) & laquelle se.
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- rapportent. les deux rs-arques precedentes. Vous avez fort

bicn fait de m'advertic dans vostre lettre que BC, ou bien A O
dans vostre figure, doit esire la soulangente de la Logarithmi-
que. car jaurois eu de la peine a le deviner el il me semble
que vous en deviez informer vos lecteurs dans les Acta. Dans

'~ celte construction par la Logarithmique, qui est tres ingénicuse,

la propriet¢ de sa soutangente- que jlay remarquée pag. 179. de
mon Traité de la Lumiére, est venue fort & propos, car il a
falu Ja supposer pour y parvenir si je ne me trompe. 2

Jespere que vous aurez trouvé du lemps pouc achever ce
que vous m’avez promis touchant les Tangentes, el je l'attens
avec impatience; mais je ne souhaile pas moins d'apprendre la
Reduction dont je vous ay parlé, et dont je vous auray Pobli-
galion toute enticre. Je suis avec infiniment d'estime ele.

P. S. Je ne scay pas pourquoy ces Mrs. de Leipsich m'ont
donné celte fois le titre do Dynasta in Zulichem au lieu de
Zeelhew, qu'ils ont mis ¢y devant et qui estoit comme il faut.
On pourreit croire qu'ils parlem de deux Christiani Huge-
nii; vous p par ) Monsieur, les delromper.

?

a \

XXX,
Hugens an. Leibniz.

4 la Haye ce 4 Septembre 1691.

Il y 2.3 jours que jo me donnay Ihonneur de vous escrire
wne asser longue leltre. A peme~ une demie heure apres que
je leus: envoxee a la poste, je trouvmy avec plaisir ce que jus-
ques la je n'avois pu pcnetrer, s¢avoir la Reduction de la Con-
strugtion. de la Catenaria a la quadrature de I'Hyperbole; de
sorle que je souhaitois fort de faire revenir ma lettre pour y
mljouler cela, mais comme je demeure icy & ma maison de cam®
pagne, & une licue-de la Haye, le courier auroit esté parti de-
vant que. jeusse pu contremander celuy que j'en .avois chargé.
Je nay donc pu mempecher de vous eserire celle autre, non
seulement pour vous eparguer la peine de me montrer ce qui
en cecy mavoit semblé trop. difficile; comme je vous en avois
prié, mais aussi pour vous faire voir la Construction qui m'est
vonue, alin que je puisse scavoir si je n'ay pas tenu la mesme. -
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route, que vous, Monsleur, dans oeue recherche; ce que je croi.
_ ray estre ainsi, si j'apprens que vous ayez I{ncollu‘é la mesme

construction, devant que d'aller & la vostre par les Logarithmes.
Cest une merveille comment quelque-fois en un clin d'oeil on
s'oppercoit de ce quon n'a sgu voir nupamvam quovqu en os-
tant fort proche.

Favoue quil v aeu du harmrd et du bonheur a mon égard,

ot clestoit be'mcoup de scavoir que la chose estoit posslble,_

_ Clest pourquoy j'estimeray d'autant plus vosire methode, si elle
" vous a conduit dabord A faire celte decouveﬂe, aussi bien gue
- Mr. Bernoulli, sans que vous squssiez rien l'un de l'autre quant
3 ce point de recherche. Ma construction est telle (fig.26.). Que CS,
RV se coupent a angles droits en B, qui soit le sommet de la
Chainelte, BC le pfmnmetw, A qui' soit prise egale BM. Pour
rouver la I de liquée AE & un point A de

=)

Paxe, il faut metire CR egale a CA :et sur CR mener la per-
pendiculaire ®S, qui rencontre Taxe en S. Puis appliquer ST

_ 4 angles droits & I'axe BS de la parabole BT, dont le sommet

soit B; le foier M. Alors, si de la courbe parabolique BT on
oste la droile RS ou bien RT, qui est tangente de la parabole
en T, le reste sera egal & Vappliquée AE. Celte construction

differe  beaucoup de celle de Mr. Bernoully, sans que je me

puisse imaginer pourtant, par quetle autre voie la siens a esté
trouvée, hors celle que j’ay suivie.

Ce seroit une belle chose qu'une methode pour connoitre,

quand IEquation d’'une Courbe est donnée, si sa di ion se

peut reduire a celle de I'Hyperbole ou de Cercle, et javois cru :

que vous et Mr. Bernoully aviez eu quelque telle mvennon
Clest ce qui m'a fait faire bien du. chemin en vain, sans alap-
pereevolr du veritable, qui est fort beau et sans beaucoup de
detour, comme je crois que vous le scavez fort bien. Avant
hier me vint voir icy le Sr. Weigelius, professeur & Jena, qui
nv'entretint de ses grands desseins pour Favancement des scien-
ces, et qui paroit extremement salisfait de certaines demonstra-
tions qu’il pretend avoir de IExistance de Dicu et de la Provi-
dence, Je Uiray voir a la Haye, o il dit avoir un coussin rem-
pli de ressorts, et d'autres curiositez quiil veul me montrer.
1l dit qu'il a V'honneur de vous connoitre depuis le temps que
vous estudiez en Mathematiques sous luy. J’almerms bion mieux
voir wy s0n dxsmpla, 2 qui jo suis etc. -

\ 103
P. S. Devant que de fermer cette lettre; jay consideré les
paroles de Mr. Bernoulli, dans ce quil a donné dans les Acta
touchant la Catenaria, ou il dit: Hujus autem el praeceden-
tis constructionis demonstl‘ahonem lubens omitto,
ne celeberrumo viro primae inventionis paimam vel'
pracripiam, vel inventa sua super hac materia plane
suppremendi ansam praebeam. Dou il semble qu'il avoit
envoié ses decouvertes a Mrs. de Leipsich pour vous estre
communiquées.  €ar si son. intention eust esté qu'elles fussent
fenues. secretes, )usquu la publication generale, comwent vous
pouvoit il praeripere palmam primac inventionis (de
quoy il a cru se garder en ne decouvrant pas ses deux de-
munsbrahons) ou veus donner sujet de suppnmer vos inven
tions.  Je veux crmre pourtant, puisque vous m'en assurez;
. Monsieur, que vous n’avez point vu la construction de Mr. Ber-
nouilli, devant que de douner la yostre; mais il se pourroit qu il
seroit venu 4 vostre connaissance (puxsque le memoire de Mr.
Bernouilli estoit & Leipsich depuis le mois de Decembre et qu'il
wen avoit pas recommandé le secret) quiil Yavoit reduite & .la
(quadrature de Fhyperbole; ce qui me paroit Fautant plus vrai-’
semblable, que linvention de cette construction ne sewmble pas"
dependre de vostre- meumde, mais d'une remarque parucuhere
qui ne soffre pas. facile t delle me Il est vray aussi
que- lorsquiau. mois. d'Octobre 4690 vous me racontastes: som-.
mairement, vos decouvertes: touchant cette- courbe; vous. ad)ou«
fiez supposita ejus constructione, de sorte que vous
naviez pas encore alors cette construction. Vous auriez pu
prevenic tous ces doutes, qui en tout cas né vous peuvent pas
faire grand’ tort, en donnant vos inventions sous la couverture
¢ du nlulre, comme je vous avois conseillé plus d’une fois. ¢

G tneedly
AR Leibniz an Ilugens.

Bnmsvlc Septembre 1691.

J'ay recen vos deux leures du { et du 13 Sepwembre qui
mont re;oun par les bonnes nouvclles de VOblle santé, ou je:
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ni'interesse beaucoup. Je suis bien aise aussf/d’a[iprendre par
Texamen que vous avés fait, que nos solutions saccordent. Jo
n'avois pas songé a la courbe, qui par son ecvolulion peut pro-
duire la chainette. Cependant je voy qu'il est bon d'y songer
-dans les rencontres. Je ne scay, Monsieur, si vous aves re-
marqué un pelit discours de Angulo Contactus et Osculi,
que javois mis dans les actes de Leipzig mois de Juin 1686,
olt je considere, que la direction de la courbe se doit exprimer
pac la droite qui la touche, parceque la droite a par tout la
méme direction. Et la droite qui touche ne fait avec la courbe
qu'un angle de contact, qui est moindre que tout angle de droite
a droite. Mais la courbure ou flexion de la courbe en chaquo
- point se doit exprimer par le cercle qui I'y touche le plus ex-
actement, ou qui la baise, car le cercle a par tout la méme

courbure; et le cercle qui baise ne fait avec la courbe quan-

gulum osculi, comme je Fappelle, qui est moindre que lout
angle de contact de cercle & cerele. Et ce cercle sera la me-
sure de la courbure. Ce qui saccorde avee ce que vous dites,
Monsieur, du Rayon de la curvité. C'est pourquoy on fait bien
de considerer cecy en examinant les courbes, et les centres
des cercles mesurans la courbure tombent dans vétre genera-
trice par evolution. Il seroit peut estre bon de continuer la
progression et d’examiner quelle courbe seroit la plus propro
a cstre la mesurc de l'oseulation du second degré. 1 est vray
qu'on ne trouvera poinl d'autres courbes uniformes. Cependant
comme deux contacts coincidans font Iosculation, on pourroit
encore considerer la coincidence de trois contacts et méme do
& contacts, ou de deux osculations ele. Je suis bien aise que
par vos decouverles jointes aux nostres, nous avons la quadra-
“tare de la generatrice de la chainette. }

Il est vray, Monsieur, comme vous jugés fort bien, que ce
qu'il y a de meilieur el de plus commode dans mon nouveau
caleul, ¢'est quil offre ‘des verités par une espece d’analyse, et
sans aucun effort dimagination, qui souvent ne reussit que par

~ hazard, et il nous donne sur Archimede tous les avantages que

Yiete et des Carles nous aveient donnés sur Apollonius. J'avoue
que je ne l'ay pas encor portée-a sa ‘perfection, et je ne scay
si draulres occupations me le permetiront. Cependant je ne
croy pas que jusquicy on ait esté en meilleur chemin, ny plus
avant. Depuis que vous avés lrouvé vous méme la reduction

" e point, et il m'y promet la dessus le silence que je luy avois

de la Calenaire 3 la quadrature de Dlyperbole, vous avés eu
quelque raison, Monsieur, de croire, que 'y pouvois tire arrivé
4ussi par une semblable remarque particuliere. Et méme vét‘rc g
soubcon st allé un peu {rop avant, jusqua me faire une peh‘l.e
querelle. - Mais je n'ay pas {rouvé necessaire de m'en emouyoir.
Vous scaurés, Monsieur, que Mrs. de¢ Leipzig ont gardé é Mr.
Bernoully une entiere fidelité, et bien loin de me de couvrir sa
solution, ils ne m'ont pas méme mandé quelle procedoit par la
quadrature de THyperbole. 1l ne scay s'il leur a recommandé
le scoret, mais ils sont bien jugé quiils le luy devoient, et clest
moy qui le leur ay recommandé moy méme, de peur que Mr.
Tschirnhaus n'en sgut quelque chose, car lorsque j'avois pro- ;
posé le probleme, je Pavois eu en vue, & cause des grands
bruits qu’il faisoit de ses methodes. Mais si vous ne nous vou-
lés pas croire, ny ces ‘Mrs. de Leipzig, ny moy, sur notre pa-
role, jay en main une preuve, aussi bonne qu'auroil pl estre
le chifre que vous m'aviés conseillé & la fin, et dont je me suis
dispensé. par paresse el par distraction, ne le jugeant plus
necessaice.  Elle ne vous permettra point de douter que jaye
seu la reduction 4 la quadrature de I'Hyperbolo avant larrivée
de la solution de Mr. Bernoulli & Leipzig. Clest que je lay
mandée & un amy de Florence dans une de mes letires du
26 d'Octobre ou du 9 de Novembre, car il repond a la fois &
ces deux, et je ne me souviens pas dans laquelle jay touché
I 6. I me ble aussi, que vous perverlissés un peu
le sens des paroles de Mr. Bernoulli Et je croy que vous
voulds railler. Je pense, que le terme que jlavois donné pour
la solution expirant avec Pannée, il slimagina que la mienne se-
1ot bientost, ou pourroit estre déja entre les mains de Mrs. de
Leipz-ig, pour estre imprimée, et quen ce cas, ils ne feroient
peuat estre pas difficulté de me communiquer la sienne, ny moy
de la voir et quelle me pourroit rebuter, s'il m’estoit la matiere
de dire quelque chose de nouveau et il me ravissoit jusqu'aux
demonstrations.  Mais cette apprebension n'estoil pas necessaire.
Dailleurs je ne me pressois pas lors méme que je squs que .la
solution de Mr. Bernoully estoil arrivée, parceque je voulus en-
cor donner du temps a des scavans hors de I'Allemagne d'y es-
sayer leur Analyse. Car jlay ecrit pour ce sujet en France et
en llalie, mais sans “en rien tirer. Pour \_rous‘dire' Ta verité je
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m'avois pas crd que Mr. Bernoully auroit 'fcdun le prohle
me a la quadrature de lﬂgperbole, el je ne Pay scd que
lorsque j'ay vu sa solution imprimée, et i'vy trouvé quil avoil
surpasser mon attente. Je ne scay pas bien comment il est ar-
1ivé a celle reduction, et je veux bien croire que cestoit par
une remarque particuliere, mais que lusage de nostre caloul luy
avoit peut estre rendue aisée. Car s’il avoil obtenue par une
voy plus generale, il n‘auroit pas ignoré que la constraetion de la
ligne des Rhumbes ou la loxodromique depend de ceite méme qua-
dmlure de I'Hperbole et de la méme facon; car il s'est contenté de la

construirc par une quadrature plus composée dans les Actes du mois.

de Juin dernier pag.285.285. Au lieu que je Pay reduite & la quadra-
ture de I'llyperbole, Actes du mois d’Avril p. 481. Ce que Jy dis sulfit
aussi pour d la reduction de la Chainette, quoyq Je laye dis-
~ simulé, car J'y dis expressement que la ligne des Rhumbes se
consruit par la somme des secantes, et je crois que Sncllius.
Tavoit déja remarqué.
des secantes se reduit a la somme de PHyperbole et j'en donne
le fondement. Et vous scavés que celte méme somme des se-
cantes’ sert aussi pour la chainelte. Il y a plus de 10 ans que
Jay trouvé la construction de la Loxodromique, mais la recher-
che de Ja chainette m’en fit ressouvenir. Vous parlés, Monsi-
cur, dang volre solution d'une maniere fort bonne de trouver
les somnies des secantes par les Tables. Est il permis de P'ap-

“prendre? Cependant je vous avoueray bien que ce n'est pas'

par la Vo de la figure, suivant ce que je dis p. 484, que je
suis arrivé @ la reduction de la loxodromique ou de la chainette,
quoyque jaye esté bien aise de m’en servir pour les aulres.
Vous vous souviendrés peut étre, Monsieur, de mes lettres,
ou jo r fe les expr exponentiales, ou (qui est la
wmeme chose) logunthmlques. Vous en voyés maintenant l'usage
dans la chainette, car clest ainsi quion donne des veritables
points des lignes transcendantes.  Et je croy que clest ulli-
mum quod in illis humano ingenio praestari potest.
1l est vray que ce nlest pas 1ous;ours si aisement. Cependant
icy le caleul m'a mené tout dun coup a la consideration des
Logarithmes, sans que jay eu besoin d’y aller par: detour. Ce
que javois dit que jo faisois dans la courbe, supposita ejus
construclione, ne vous doit point troubler. Je le diray bien
encor, comme si je disois que ducere minimam ex punclo

Or j'y monstre, comment cetle somme.

. ce n'est que cela pmsse seryir aperf
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dato ad parabolnm est un pmbleme resolu le plus absolu-

lac constructione. Car alors on n'a hesoin que de fa regle
et du compas. Quoyque jlaye la construction de la chainette
aussi bonne quiil est po%stbje davoir, ce m'est pas tout & fail
suivant la Geometric ordinaire. Voudriés vous que jeusse dit
en vous écrivant suppositis logagllhm:s et supposita
quadratura Hyperbulae ‘ou quelque chose de semblable?
En parlant comme jay fait, je me tenois dans la generalité et je
ne voulois pas faire peonser que j’avois quelque chose de plus
qu'on n'auroit p attendre. Mais cest assés de ce proces.

Vous avés raison d’estimer la methode do reduire ‘les qua-
dratures a celles d¢ PHyperbole ou du cercle quand cela se
peut. Yay quelque chose la d , et ce que jestime beau
coup la dedans, clest quiune méme methode me mene & uue
solution absolue, ou au uei'cle ou 4 PHyperbole, selon la nature
de la chose. Mais je n'ay pas encor passé certains limites. Il
me faudrait de Passistance, car je suis rebuté des caleuls. Je
souhaitterois aussi de pouvoir tousjours reduire les quadratures
anx_ dimensions. des lignes courbes, cc que, je tiens plus simple.
Avés-vous peubestre pensé & ce point, Monsieur?

Lorsque j'ay donné mon caleul Octob. 4684, jay aussi re-
marqué p. £73 que la soutangente de la lognnlllmlque est con-
stante. Jo Favois méme deja mis dans mon {raité de la qua-
drature  Arithmetique, ou je m'en servois & la quadralnre de
Tespace de Ia Logarlthquuc. Mals Jay qunu, la pensee de pu-
blier ce traité.

A Yegard des lignes de Mr Bemoulh, vous avés raison,
Monsieur, de ne pas approuver qu'on samuse & rechercher des
lignes forgées & plaisic. J'y adjoute pourlanl une limitation: si
Tart d’inventer.

Clest pourquoy je ne desapprouve pas que des personnes qui
ont du loisir et de L'inclination, et surtout des jeunes gens, s'y

_exercent. Et clest pour cela que je ne veux pas décourager

nou plus ceux qui s'exercent dans les nombres, parceque c'est
cncore en cela que je trouve I'Analyse imparfaite. Jo souhaitte
que nous. pulﬂswns encor dans ce siecle porter l'analyse des
nombres et des lignes a

doresnavant on tourne toute la subtilité de Fesprit humain a fa

sa perfection, au moing quant au prin-
cipal, ut hac cura genus humanum absolvamus, afin que

" ment, suivant lo style des anciens, mais supposita parabo -




pln)sique. Je croy qu'on pourroit voir ce souhait accompli si
lq per propres 4 cela s’entendoient. Du reste je
n.Q pas entendu non plus ce que Mr. Bernoulli veut dire avec
son arc de cercle dans la voile. Les accupations que j'ay m'ont
fait resister & la tentation de penser aux choses qu'il propose.
Si M. Fatio le veut, nous envoyerons 4 Mr. Meyer 4 Breme nos
methodes pr “pour les Tangentes, afin qu'il en fasse le-
change quand il les aura receues toutes deux.
Je remarque plusieurs fautes dlimpression dans mon dis-
cours sur la loxodromie, actes de Leipzig du mois d'Avril p. 181,
Car ligne 12, au licu de 1ol il faut mettre 1,51, et ligne 20
au Jiew de 1,1 il faut mettre 1,d; et ligne 25 au licu de
adsly il faut mettre Llgl; et pag. 182. ligne 20, jay manqué

noy méme par inndvcrlnnce, mettant _3_+ -e-:-{ws_,; elc. au lien

de mettre comme javois deja mis auparavant <<= (l) + === e"“(")’

—f—P—-——.(—Q— ete. ce que le discours fait assez voir. Je remar-

que cela afin que si vous vouliés ddlgner de lire ces choses vous
n'en soyés point arresté. Je crois davoir deja indiqué quelque
chose dans ma precedente touchant ce rapport de la loxodromi-
‘que A la chainette. Du moins puisque vous aviés reduit la
chainetle & la somme des sccantes selon les arcs dans votre so-
Tution, et que javois reduit cette somme aux logarithmes, dans
les actes d’avril 4691, vous y pouviez déja voir le rapport de
Ia chainette 4 la quadrature de I'yperbole. L’equation de la
courbe auxiliaire (selon vous) estant xx yy=a'— aayy, je ne
" scais comment vous vient xx yy= & a* — x4, la quadrature, ou
Jxdy est la somme des tangentes, selon les sinus de comple-

ment, laquelle se trouve égale a la difference entre la somme

des secantes selon les arcs et la somme des sinus de comple-
ment selon les arcs. Or cette derniere somme esl trouvable
absolument, donc la quadrature a laquelle vous reduisés la

chainette, depend de la somme des secantes selon les arcs, que

jlay reduite aux logarithmes. Et pour appliquer vos(.re equation
4 Ja chainelte, x estant la longeur de la chainette, depuis le
sommet, la somme des y (selon les x) sera lordonnée de la
_chainette, a estant I'unité ou le parametre. Clest ainsi que la
’qumlralurc de vosire courbe donne la chainetle. Je ne sgay si

JYay deviné vos raisonnemens. To suis avee zele ete.

I
XXXIV.

Hugens an Leibniz,

g : Aln "d)(‘ ce 16 Novembre 1694,

Je me suis ces deux derniers mois abstenu de l'etude et
du travail, ayant de la peino & conserver ma sant¢ dans un
temps od une infinité: de monde dans ce pais est tembée ma-
Tade. Clest ce qui esl cause que je respons si tarde a vosire
dernicre lettre dw 11/24 Sept. Je m'en vais maintenant le faire
par ordre pour ne rien oublier; mais auparavant je vous re-
mercieray davoir reparé Ierreur de Mrs. de Leipsich, touchant
ma Progression dans I'Hiyperbole, el sourtout de Ihonneur que
vous m’aves fait dans les Acta de Sept. dernier en publiant
que mes escrits aufrefois vous ont esté de quelque utilité.

Vous me parlez, & propos de la courbure de la Chaine, de.
vostre discours d e Anggu!o Contactus et Osculi. Vous pou-

voz bien croire qu'en ce lisant je ne trouvay pas colte conside-

ration nouvelle, parce que ces sortes de contact entrent natu-
rellement dans mes Evolations des Lignes courbes. Je mc sou-
viens aussi que longtemps devant que de publier ce Traite j'a-
vois iqué & van Schooten quelque remarque la dessus,
scavoir de la circonference, qui coupant une parabole, semble
la toucher au mesme point, cest a dire que dans Ja parvabole
comme aussi dans les autres sections coniques il n'y a que le
point du sommet ou une circonfercnce la puisse baiser; cela
arrive encore en plusicurs cas d'autres lignes courbes, quoy-
quil me semble que vous n'en avez rien dit. ;

Puisque j'ay bien jugé en quoy doit consister I'avantage
que donne vostre nouveau calcul, je souhailerois fort de voir
comment il vous a fait trouver directement et sans effort d'ima-
gination Pdnaywyn de la Coustruction de Ja“Chainette a la qua:
dralure de I'Hyperbole ou aux Logarithmes. En effet vous de-
vez donner au public Pexemple de vostre methode afin qu'on
voie de plus en plus son utilité et que les geometres puissent
profiter de’ nostre exercitation. Pour moy si je trouve en suite
que jlaye quelque chose de different dans mes recherches el
qui merile d'estre scu, je le publieray aussi tres volontiers.
Cela sera pew, mais il y aura pourtant une maniere fort belle
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pour parvenir & la construction do la Courh?s/, el que jo scay
estre differento do la vostre par les choses que vous me mau-
dez; comme aussi differento de celle de Mr. Bernoully, par ce

© que je conjecture de son esont inseré aux Acta.
; Pour ce qui est du doute quo javois proposé, je me tiens
‘plus que salisfait apres avoir vu vostre exacte justification. Il
ost vray que quand jay lu ces mots de querelle et d’avoir
perverti le sens des paroles de Mr. Bernoulli, jay dit bona
verba, car en effet 'y ‘estois allé de bonne foy, et le soupcon
qui meston resté estoit de trop pea ‘dimportance pour que
vous usassiez de tels termes en le refutant. Quand je vous en
parlay, c'estoit que Jaurois esté bien aisc que vous eussiez
esté aussi peu clairvoiant que moy, dans cette ‘question. So-
cium tarditatis meaé quaerebam. Ce que vous me
dites de n'ayoir nen pu tirer de France ni d'Italie, peut servir
@ me consoler, el marque qu’il n’est pas des plus faciles.
. Ce n'est pas le jeune Bernoulli, mais lainé qui a travaillé
- sur la Ligne Loxodromique, el j'ay trouvé etrange qu'apres que

vous eussiez donné la bonne Construction pour trouver la longi-

tude par la quadrature de VHyperbole, il se soit avisé trois
nois apres, d’en donner une qui demande la dimension d'un es-
pace inconnu et qui comprend une etendue inﬁmé; cela s’ap-
pelle expliquer ignotum per ignotius. i

Yay regardé dans le Tiphys Batavus de Snellius, de-
puis que vous men avez averti, comment il demontre par des
_propositions aisées que celte invention des longitudes, scavoir
quand la latitude et Vangle loxodromique est donné, depend de
la somme des sccantes. [l nvest pas allé plus loin; mais scaviez
vous, Monsieur, que Jac. Gregorius duns ses Exercilations geo-
_metviques a reduit celte somme a I'espace qui- chez vous et
VMCA, et quil a egalé cet espace a un espace hyperbolique?

~Je crois certainement que vous ne vous en esles pomt souvenu,

pon plus que moy, car jaurois pu par la achever de trouver
laconstructicn de la Chainette, et plus’ facilement que par vos-
tre calcul sur Ia Loxodromique, que je n’eatendois pa_s',, et que je
n'ay demeslé que longtemps apres. U paroit par un passage dans les

notes de Albert Girard sur Stevin, qu'il doit avoir s¢u fa solution de.

celte mesme question des longitudes, car il parle de la difference
cntre la methode de Sncllius par la Table des sommes des se-
cantes et la methode parfaite; qulil dit esirc beaucoup plus

“courte; et il propose la dessus co probleme, dont il promet la

solulion; scavoir quand Vangle loxodromiquo est donné de 89
degrés, combien de tours entiers, et de degrez de longilude
pae d fera un en partant d'un point sous I'Equa
teur, pour arriver a la Jatitude de B89 degrez, el combien le
point ou il entrera dans ce parailelo sera distant du licu de son
depart, le tout sans Tables. Je Pay calculé par plaisic et j'y
trouve 43 tours 85°57. On ne conneissoit pas en ce temps la
la quadrature de Hiyperbole; mais ce Girard avoit penetré bien
avant en- plusicurs matieres de Geometrie, comme je vois par
quelques endroits de ces mdmes notes. il se trompe pourtant
au commentaire sur la Sl,ahque par cordages, au sujet de la
conrbure de la ligne qui plie par son. poids, laquelle courbure
il pretend estre parahohque, et quiil en a la demonstration. -
Ma maniere pour trouver les sommes des secantes, que
vous voulez Scavoir, est telle. Jajoute ensemble les secantes

des ares croissant par degrez entiers, ou par demi-degrez, jus-

ques & Pangle donné. De leur somme je soustrais la moitié de
Texces donl la plus grande de ces secantes surpasse Lo raion.
Alors le reste aura i la somme d‘aulant de rayons, fort pres la
mesme raison (loutefois un peu plus grande) que ki somme du
nombre infini de secantes comprises dans Fangle donné, a la
somme d'un mrc;l nombre de rayons. Par exemple au raion
10000 fa somme des secantes par demi-degrez jusques a &5 de-
grez inclusivement, est 401206}, d'od jloste 2071, moilié de I'ex-

ces de la secante de 45° par de‘ssus le rayon, reste 4009990,

qui aura a la somme de 90 rayons, qui fait 900000, un peu
plus grande raison gue le nombre infini des sccantes a parcil

‘nombre de rayons. Je trouve aussi un terme mincur qui est

1009976, ¢t qui est plus prés du veay, mais il y a unc regle
de trois & faire.
cantes jusqu'd 45 degrez par minutes est 30297320, quand la
rayon est 40000. 11 Va posé de 10000000, pour faire le caleyl
de la somme plus juste, mais apres i} a retranché 3 chifres. Ov

je trouve par ma regle que sa Table est faulive, car non scu-,

lement Ja raison de la somme de Secantes 30297320, a aulant
de rayons, qm font 27000000, mais aussi la raison de 30297320
moins 2074 & 27000000 devroit catre plus grande que celle des
sccantes infinics & autant de rayons. Laquelle par la regle par-
faite des Logarithmes je (rouve estre comme de 30299392 a

Suivant fa Table de Snellius la somme dos se-
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27000000. Danc l2 somme de Snellius est lr/op petite, et de-

vroil avoir esté 30304463, scavoir 30299392 plus 2074. En sup-
putant selon ma regle, et par demi-degrez, je trouve 30299700

pour le terme majeur, et 30299295 pour lo mineur, ce qui con-

firme mon calcul, quoyque Snellius dit qu’il a fait le sien deux
fois. 1l y a peut-estre quelque faule dans la Table des Secan-
tes. Yay la demonsiration de ma Regle, mais cecy est desia
trop long. De quoy au reste peut servir le calcul de ces som-
mes, ou leur Table, puisque par les Jogarithmes lcs Problcmes ce
resolvent beaucoup plus parfaitement.

Ce scra quelque chese de fort beau que vostre reduclion
des quadratures & celle du Gerele ou de Pliyperbole, quand
cela est possible, et jespere que vous nous la communiquercz
quand vous laurez perfectionnde, ou quand‘ mesme il y man
queroit quelque chose. J’almerms bien aussi de pouvoir reduire
Jes dimensions des espaces inconnus & la mesure de quelque
Jigne courbe, quand ces deux quadratures n'ont point de licy,
mais je le crois le plus. souvent tres difficile.

Vous aviez rcmarque que la soulangente de la Logarithmi-
que est constante, mais non pas, que je scache, qu'elle represen:
toit le quarré de PHyperbole.

NI me farde de voir ce que prodmra Mr. Bernouilli I'ainé
touchant la courbure du ressort. Je way pas 0sé esperer quon
y aboulist a rien de clair ni d’elegant; c'est pourquoy je n'ay
rien tenté. Dans la récherchg des nombres, le plus utile seroit
de s'arrester aux Theoremes, dont il y en a des beaux, et qui
peuvent servir dons des rencontres, Un nommeé Rolle de PAca-
demie des Sciences a Paris a fail imprimer quelque traité en
cette maliere, que je tascheray d’avoir, car on dit quiil est forl
habile.

! Vous croiez a ce qu'il semble qu'il ne seroit pas exlreme-
ment difficile d’achever de tout poini la Science des Lignes el
des Nombres. En quoy je ne suis pas jusqulicy de vostre avis,
ni mesme qu'il seroit 2 souhaiter quil ne restast plus rien a
chercher en matiere de Geomelrie. Mais\cette ctude ne doit
pas nous empescher de travailler & la physique, pour laquelle
je crois que nous seavons assez el pius de geometrie quil nest
besoin; mais il faudroit raisonner avee methode sur les experi-
cnces, et en amasser de nouvelles, & peu pres suivant le pro-
iet de Verulamius.
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Jattendois depuis Iongtemps, selon ce que vous aviez pro-
mis, vostre methode pour les Tang , et je vois avec deplai-
sic que vous prenez a cette heure des precauhons, comme dou-
tant que je ne tiene pas ma parole. Mais quand nous envoic
rions en mesme temps nos escrils a Mr. Meier, comment serez
vous assuré que jauray dressé le mien de bonne foy? Si vous
fuiez peut estre le travail, jay encore plus de raison de Pappre-
hender. Car Mr. Fatio, en partant il y a deux mois pour I'An-
gleterre, a repris la longue lettre ol il m'avoit expliqué son in-
vention; celle leltre aiant esté si fort changée el repetassée
depuis que nous avions fravaillé ensemble sur cette matiere, -
qu'elle estoil devenue tout autre. Ainsi jo n'ay plus que les so-
lutions des questions que nous nous proposames, et il faudra
que de I3 je tire la regle. IL faut done slil vous plait m'exciter
par vostre exemple et m'envoier suns dcﬁam,e ce que vous avez
promis, ou laissons la nostre marché,

Yous aurez vu ce que M. Bernoulli a annoncé dans le mois
de Jul, de la part de son frere, qui auroit trouvé, qu'outre ma
Cycloide il y a une infi nité de courbes qui servent aux recipro-
cations  isochronces. Je mly vois pas dimpossibilité, mais je ne
sgaurois croire qu'il nous construise aucuno de ces courbes, si -
ce n'est peut estre par des espaces d’etendue infinie et i 1e,
ce qui vaut autant que rien. Je ls tiens cependant fort habile
ce frere, et il me revient mieux que son ainé, qui est grande-
ment obstiné & soutenir ce qu'il a une fois avancé. Temoin ce
dernier escrit du mois de Jul, ol il nous voudroit faire accroire
que sa demonstration du (‘entre d'Oscillation (qui apres tout ne
regarde que des poids enfilez en ll(,ne droite) est plus evidente
que la miene.  Jo vous en fais juge el demecure de fout mon
coeur ele. ! '

. - XXXV,
Hug'ens -an Leibniz,

Ala Haye ce 1 -Janvier 1692.
Vous aurez receu sans doute ma lettre du 16 Novembre, puis
que Mr. Meier m'a mandé qu'clle avoit passé par ses mains. Jay
NEg il ; 5 S 3
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Methodus, qua ionummerarum linearum construclio. ex

~ data proprietate tangentium, seu aequatio inler abscissam
et ordinatam ex dalo valore subtangentialis, exhibetur.

Tix .omnibus, quae nobis inquirenda restant in Geomelria,
nibil est majoris momenti, quam Methodus Tangentium
Inversa, seu data tangentium lineae curvae proprietate, ipsam
lineae constructionem posse invenire. Nam in applicatione Geo-
metriae_ad Physicam sacpissime contingit, ut linea ex tangentium
plopuctate noscatur, unde consfructio ejus aliaeque proprictales
investigari debent. Dafur autem (fi ig- 27.) conslructio lincac,
quoties datur aequatio exprimens relalionem inter AB abscissam
in directrice inde a puncto fixo A, el BG ordinalim applicatam,
normalem ad directricem; ita enim cuicunque punclo rectae di-

-~ Teclricis B assignari potest respondens punctum curvae G(G).
Porro data proprietate tangen(mm lineac curvae quaesitac,
~solet, dari vel haberi aequatio exprimens  relationem inter BT
subfangentiolem ¢l AB vel BG abscissam vel ordinatam, aut
ambas simul. Vocemus aulem sublangentialem ipsam BT,
partemn axis cadentem inter ordinatam BG et (angentem GT.
ltaque, si AB vocolur x et BG, y, el BT, t, res redibit ad
aequaticnem, quam ex indelerminatis solac ingredientur X, y, L.
Quo facto, quaerilur acquatio, quam, sublata (, duae tantum in-
determinatac x el y ingrediantur. lta ex data proprictate tan-
gentium habebitur curvae conslructio. -

Ex aequationibus autem illis, quae exprimunt relationem
ipsius  ad reliquas, clig illas simpliciores, in quibus valor
ipsius t per x et y habetur purc ut si sit t = aa:x, vel t =
ax @y, vel t = yY'(aa —xx), vel { = WV (aa —xx) : ax, ali
isque modis infinitis. laque id nunc agitur ut ex dato valore
subtangentialis per abscissam, vel ordinalam, vel ambas, delur

“acquatio exprimens relationem inter ordinatam et abscissam.

Habeo autem diversas vias, quibus magnum hoc pl'Ol&Iem’a
in oblatis casibus aggredior; scd hanc optimam esse judico,
(quotios ea uti licet) ut problema tangentium inversum revocetur
ad quadraturas. Analysis enim duorum csl generum; una per
saltuin, cum problema propositum resolvimus ad prima usque
postulata; altera per gradus, cum problema propositum reduci-

mus ad aliud facilivs. Et quia saepe ft, ut prior methodus pro-
lixis nimis lis indigeat, confugiendum est non raro ad se-
cundam; tametsi enim prior sit absolutior nee aliis indigeat prae-
cognitis, commodior tamen est poslenor, quia Edborem minuit,
jam inventis utendo.

Ut vero intelligatur quomodo persaepe problema tangentium
inversum ad quadraturas revoeari nullo negotio possit, dicen-
dum est aliquid ‘de quodam calculi genere a me introdncto, no-

tisque novis in eo adhibitis; ita enim efficio, ut multa primo ob-

tulu appareant, et ipso caleuli lusu nascantur, quae alias vi in-
genii aut labore imaginationis assequi necesse est. Nec aliam
ego causamvideo, cur cl. Fatius, qui jam dudum praeclari ingeaii
specimina nobis dedit, haeserit ubi irrationales subtangentialis
valorem ingrediuntur, velut in casu per Celeberrimum Hugenium
mihi proposilo ubi t = yyY (aa —x3) : ax, quam quod hujus-
modi expressio non, aeque. calculo analytico apta est, ac mea,
per quem qmus t relatio ad y el x aliquo modo genqrah expri-
mitur.  Ita enim Judlco, cum mens humana ad cogntandum notis

indigeat, eo pesse nos ratiocinari melius, quo. magis notae ipsae

exprimunt rerum relationes.

_Considerawi igitur tam abscissas quam ordm'llas habrere ele-
menla quaedam momentanca, sen differentias indefinite parvas;
ot clementum abscissae esse ad elementum ordinatae, ut sub-
fangentialis-cst ad- ordinatam. Nam. si cogitomus punectum mobile
B ex fixo A egrediens percurrere axem AB(B), et adeo abscissas
AB nihil akud- esse quam distantias puneti B mobilis a puncto
fixo A, patel incrementa abscissarum momentanea B(B) esse ut
veloeilafes, quas punctum B in quovis axis loco, aul quovis
temporis mmnonlo, habet, adooqnc inassignabilis parvitatis, et
similiter se: rem habere- cum- ipsis GL incrementis ordinatarum,
seu escessu ordinatae (B)(G) super pr-oxrme (id est m,assngna-
hili intervallo) praecedentem BG.

Hace incrementa, aut (si conlmrmm motum fing as) decre-
menta, vel, uf generalius loquamur, clementa ordinatarum vel
abscissarum, aut (si malis) differentias inassignabiles (quaram ta-
men ad alteras omnino. assignabilis est ratio) notis designare
volui, e'(pnmonhbm relnhonem ad id cujus sunt diffecentiae;
ilaque, quia abscissas AB vocavimus x, et ordinatas BC, y, ele-
menta abscissaruni seu differentias minimas B(B) vocabimus dx;




ihi curvas (rans ient
s adhibendo irdef;

3 il . : o tura hyperk
nus, licet admo ) er ¢ Jua i (,Wq :1/\ LAt
re, ita ter pr dx aut ¢ i ! I i & reduc
i % t pomi




tam Y, tune problema reducitur ad quadraturas.-

Exempli causa si sit t = xy, seu factum ex x in y, fiet xy =
ydx: dy, seu dy = dx : x, seu y = fdx : ¥, quod pendet ex
quadratura hyperbolac. Si sit t=y:x seu factum ox y in
1:x fiel y:x=ydx:dy, seu dy = xdx, sen v =/xdx, seu
Yy =1x3:2, quac est acquatio ad parabolam. Si sit t=1x:y,
seu factum ex X in 4 :y, fiet x : y = ydx : dy, seu xdy = yydx

seu dy : yy=dx:x seufdy: vy = Sdx:x, quae datur ex qua- -

dratura hyperbolae, nam dy : yy datur absolute, nihil aliud enim
est quam quadratura hyperboloidis secundi gradus. Sic si s
t=y:Yi—xx seu factam exy in 1:Vi=xx, fiel v:Vi=x
=ydx : dy, seu fielt dy = dxVT=xx, seu y = dxVi=x%
quae pendet ex quadralura civculi. :

Ad hane jum elassem revocatur ot curva mibi proposita, cujus
subtangentialis reclae valor pracseriptus erat t = yyY aa—xx: ax(l).
Nam quia semper est ¢ = ydx : dy(2), fiel yY an—xx : ax
=dx: dy(3) per (1) et (2). Sit a=1(4). FErgo ex (3)
et (B) fit ydy = xdx : VT=xx (5), et aequatiotiem (5) utrin-
gue summando, quia fydy = yy : 2(6), fiet per (5) el (6) \y :2
= XAy Vi (7). Id est, opus est fanfum ut reperialur

quadratura generalis, scu indefinita, figurae cujus ordinata est
X @ Yi=xx, abscissa existente x. MNace autem quadratura ha-
betur absolute. Nimirum x: VT=xx vocetur z (8). Jam centro
(lig. 28) A radio AK, qui sit a vel |, describatur circulus, in
cujus circumferentia sumto arcu NC, et x scu AB sumia in nov-
mali ac AK, quae sit arcus sinui acqualis, jungatur radius AC
et tangens arcus CF, ipsi AK productae occurrens in F, exil z.
Nam ob triangula ‘similia CBA et ACF fiet z seu FC ad AC
seu 4, ut AB seu x ad BC seu V' i=xr; unde z seu FC est
X : YT—xx, ut jubet aequatio (8). Si ergo FC translata in BIl
ordinatim applicetur ad A B angulo reclo, ut fiat linea curva Al 1,
 habebilur figura ABHA, per cujus quadraturam reperietur quie-
sita y. Vo

Porro ex C in AK agatur normalis CM, .ajo rectangulum
MK A aequari trilineo ABHA, adeoque infinitum spatium AN etc. HA
acquari quadrato radii. Quod sic ostendo. Per punctum Q
in CF indefinite vicinum ipsi C, agatur in CM et AB normalis
QPR et alia Qf normalis ad AK; et MC producatur in S, ut

. surprendre, aussi n'y
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sit MS aequ. AK radio; et, ob triangula CPQ ct _A CF similia,
el AC : CF :: CP: PQ, seu AC in PQ = CF in CP. Jam
est AC in PQ = SM in Mf, et CF in CP = HB_' in BR; ergo
SM in. Mg = IIB in BR, adeoque et summa omnium 1:ccl,angu—
Jorum SM! in M, id est rect. SMK acquatur summac omnlllm rec-
tangaloram 1B in BR, seu arcae ABH A, quod assercbatur. [abetur

10 quadratura proposita. o 2
erhol!‘i‘nc jam con‘:u i lineae quacsitae ita ducemus Area
ABHA seuf/xdx : V1—xx = rect. SMK seu | — ¥ T—xx (9).
Ergo ex aeq. (7) per (9) fit yy:2= 4-—-.\/1'-.-— XX (!.0)7 quae
aequatio est ad curvam quaesit Unde si t irrationa-
litatem, fiet y* : 4—yy-+1 =1—xx l.), et ad supple::dos
gradus ex lege homogeneorum, pro § re&{tllue{ndo a, fiet y* =
kaayy — kaaxx (14). Constructio autem erit mhs: Inter dup}am
MK et radium AK sumatur media pwporuﬁonal_:s, _quae e:'nt ‘;f
quaesita (ex aeqix 10) eique aeq BG m" t n applicat
al AB angulo recto dabit curvam AGY quaesttarn, cujus x}luma
ordinata NV aequabitur rectae KN seu Jateri quadrali circulo
inscripti. Et in hac linea, si sit ABx et BG,y, et‘AN,n, tu:m
subtangentialis BT, seu ¢, erit yyY aa—xx : ax, ut desiderabatur )8
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Leibniz an Hngens. | -

‘ A Hannover 29 Décembre V. S. 1694.

Vous jugés Dbien que la lecture ‘de votre lettre me ,de.voit
it-elle pas. Neant je mravisay

quil est plus commode de vire de Ta malice de quelque esprit
malin,  qui nous veut donner tousjours de quoy contester, que s'en
fascher. Et puisque j'espere que vous n'aurés pas encor communi-
‘qué & Mr. Fatio, il nous est aisé de sorlir d'affaire. Vous et luy

*) Die Melhode Fatio's, von der in diesen Briér?n‘die Rede ist, ent-
wickelt Hugens in einem Briefe an den M. de I'lospital 'vom 23 Jul. 1693
(sieh. Ch. Hugenii aliorumque secwli XVIL virorum celebrium - exercitationes.

_ mathematicae ed. Uylenbroek. Fasc. I.-p. 269 sqq)-




