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je prends la liberté de vous supplier. Une personne que je
considere, poussée par un autre qui simagine  d'avoir trouvee
le mouvement perpetuel, m'a demandé si je ne pourrois pas ap-
prendre si les Estats ont proposé un prix a celuy qui le trou-
veroit el combien. Jay eu beau dire que la chose n'est point
possible & mon avis, et que jay bien appris par les lettres de
Grotius ad Gallos la quantilé promise par les Estats & celuy
qui trouveroit les longitudes, mais que je nlay pas oui parler
dun prix promis & Pinventeur du mouvement perpetuel. On a
toujours insisté et on m’a prié avec instance de m’en informer.
Comme vous ne pouvés pas manquer de scavoir la chose, Men-
sieur, sl y a quelque chose de ftel, je prends la liberté de

‘m’adresser & vous et de vous supplier de me fiaire scaveir un

mot de reponse a ceue question, _quelquinutile qulelle soit en
clle méme et quoyque j'aye presque honte'de vous la proposer.

Jespere que vous vous porterés bien, el que nous aurons
bientost vosire impostante Diopirique. On dit que Mr. Newlon
donnera un nouvel ouvrage. Je vous avois prié de me communi-
quer vos remarques sur mes Animadversiones ad Carte-
sium. Ce n'est pas pour entrer ¢n dispule avec vous, mais pour-en
profiter. Cependant je vous supplie de renvoyer mes animadversions
4 Mr. Beauval si vous me Tavés déja fait. Clest afin quil les
communique encor & d’autres comme je l'en ay prié, afin d'en
tirer encor des remarques, quoyque je scache bien qu'il n'en

trouvera gueres qui puissent valon- les vosires. Je suis avec

zele etc.
P.S. Je souhaitte une heureuse année avec une grande
suite de semblables, b

XLV,
Hugens an Leibniz,

A la Haye cc 12 Janvier 1693.

1 ya 6 jours que je recus vostre leltre du 30. Dec. ayant

‘encore & respondre A celle du 26. Sept. de quoy je ne scay

pas bien quelles excuses jallegueray, si ce n'est que je m'ap-

pergois que les disputes par letires ralentiroient nosire corres-
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pondunce,_ du moins de ma part, parce quil faut se resoudre
4 recommencer de raisonuer chaque fois qu'on eserit, sans
csperer de rcponse qu'apres 5 ou 6 semaines, lorsquon a dere-
chef oublié ok on en estoit. Je repasseray pourtant sur les

" articles des vos responses sans mletendre, et sans prelendre
mesme que vous mlenvoiez des répliques. Mais auparayant

je repondray & ce que vous m'avez demandé, et vous
diray que assurement il n'y & point de prix proposé par
Mrs. les Estats 3 linvention du mouvement perpetuel, quoyque
je seache que plusieurs Pont creu, parceque des gens peu sca-
vans cu ces matieres s¢ sont imaginé que de celfe invention
s'ensuivoit celle des longitudes, qui est une consequence sans
fondement.  Du mouvement perpetuel ils esperoient un mouve-

ment egal et.de I des horloges justes, mais je vois quiavec des

horloges tres justes, laffaire des longitudes souffre encore trop
de difficulté & cause des accidents, et du soin et de I'exactitude
quiit faut & les gouverner. Celuy pour qui est cette information
ne doit pas entendre les principes de l'art, sl croit pouveir
effectuer’ un ftel mouvemenl mechanice, car pour physico-
mechanice il semble tousjours quil y ait quelque csperance,
comme en emplomnt la p:erre d'aimant.

Je passe & vostre premicre lettre, ol Jay esté bien aise
de voir que vous estes assez de mon Sentiment en cc qui est
de la cause de la Pesantenr. Mais quand vous dites que les
eftorts centrifuges de la matiere peuvent esire considerez comme

des raions dallraction qui portent du centre, a legard des °

corps quils y font aller, je ne vois aucune raison de cetle uni-
formité, ni que par consequent elle puisse servir & prouver la
proportion des pesanteurs double, renversée des distances du

contre. Laguelle dailleurs je tiens estre telle, tant a Vegard

des planctes principales, qui pesent vers le Soleil, qua Pegard
des Juves qui pesent vers les planetes.

Pour ce cours partucuher de la matiere dans le Tourbillon
du Soleil, qui serviroit &
Terre, jo le trouve peu compatible avec le mouvement circulaire
de la mesme maliere en tous sens, qui fait la Pesanteur; et
aveo cela nulloment nécessaire. Parce que e globe terrestre
estant de la grandeur qu'il est, laxe de son mouvement doit na.
turellement garder lc parallelisme, et il est assez difficile d'expli-
quer pourquoy N sc detourne encore lant qu il fait, suivant ce

conserver le parallelisme A laxe de la
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qui paroit par la Precession des Equinoxes. Car pour ce qui
est de lexperience d'une houle quon jetteroit en haut, je ne

“doute pas qu'elle ne fust contre vous, si on la pouvoit jetter en
sorte qu'on n'imprimdt point de circulation & Paxe.

Ma raison pourquoy je crois que la rondeur de la goule -

d’eau est plustost causée par un mouvenient au dedans, que par
- Limpulsion de la matiere autour, c'est que Fimipulsion egale par
dehors doit faire precisement le mesme effect 4 enfoncer les par-
ties de la goute, et & changer sa ﬁgure, qué feroit la presslon
egale d'une matiere qui [envn'onnermt de tout costé. Mais par
les principes de Mebhamque, une telle pression nie doil point cau-
ser de changement A la figure de la goute ni la rendre spheri-
que; quoyque plusieurs le croient faussement; donc ce n'est pas
limpulsion de la matiere par dchors qui la reduit a cette figure.

Je winsiste plus ‘3 demander la coaciliation du Tourbillon
deferant avec les Ellipses de Mr. Newton, quoyque je ne la
trouve point dans vostre dernier raisonnement. Plusieurs avec
moy la croient impossible. 1l est vray que ces Tourhillons 4 la
‘maniere de des Cartes seroient commodes pour expliquer quel-
ques phenomenes, comme, entre autres, pourquoy les Planetes
circnlent toutes d'un mesme sens; mais ils sonl incommodes
pour d’autres, sur tout pour l'excentricilé tante des

Planetes, ct de leur acceleration et retardement veritable dans.

leurs orbes. Car, pour le premier, il semble que la maliere du
tourbillon devroit il y a longlemps g'estre reduite & une conver-
sion reguliere quant & la rendeur, et par conseyuent aussi les
Planetes, puisqu’elles nagent dedans. Et pour le second, en po-
sant que leur mouvement demeure exoenmque, elles devrovem
daus leur aphelies et parelies slaccommoder  la vitesse du [Tour-
billon; ce qu'elles ne font pas, selon ce que je 'ay exuminé au-
trefois. Outre qu'il seroit mal aisé de dire comment les come-
tes peuvent passer si librement a travers un tourbillon capahle
d’emporter les planetes; ce qui dans Yhypothese de Mr. Newton
‘est sans difficulté.
- Croiez, je vous prie, Monsieur, que je ne me plque nulle-
~ment do soutenir les opinions que ,]ay une fois embrassées,
‘mais que je ne cherche uniquement que "quelques raions de ve-
rité, si nos disputes en pourro:em mettre en evidence. J’ay fort,

consideré ca que vous dites an’ sujet de mes atomes de dureté

infinie, scavoir que veus avouoz bien, quil ¥ auroit de ['absur-
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dité a douner a tous les corps primitifs un certain degré de fer-
meté ou resistence a estre rompus, mais quil n'y a point d’ab-
surdité (de supposer differens degrez duns plusieurs corps, sea-
voir primitifs, cur clest de quoy il s'agit. 1l me semble pour
tont quiil est plus sisé d'accorder la dureté parfaite el infinie
pour lous, que cette varieté de forces pour differents corps.
Car il est plus difficile de concevoir les raisons de ces differen-
les duretez, que d’en admettre une seule infinie. Ce seroit ima-
giner plusieurs especes de maticre premiere au licu que ]e n'en
ay besoin que d'une.

Vous alleguez apres cela comme une difficulté contre les
alomcs, Ladhiesion qui se feroit par leurs sutfaces plattes. Je
repons gu'elles devroient ovoir estez faites expres ces surfaces,
ce_que je ne vois pas pourquoy il auroil plustost lieu 1y, que
dans le snble de la mer ou Pon n'en trouve point. Et il ne me
semble point du tout que ce soit un gnmd postulatum de

* vouloir qu'il n'y ait point datomes  avee des surfaces plattes,

mais quil le seroit davautage d'en supposer, puisqu'il faut unc
direction ¢t inlention expresse pour former une surface platte
avec la derniere exactitude. 'Mais quand la dixieme partie des
alomes seroicent des cubes parfaits, Papplication juste de leurs
surfaces consistant in indivisibili, et ces corps estant en grand
monvement, je wapprehenderois. pas encorc quiils slallassent
joindre & composer des’ masses..

Vous trouvez encore un inconyenient en ce qu.e les atomes
ne seroient pas susuepubles des loix du mouvement, parceque
deux egaux coneourant directement avec forces éq'ﬂes, devroi-
ent perdre leur mouvement; puisquil n'y a que le ressort, di--
tes vous, qui fasse rejaillic les corps. Mais clest ce que je ne
crois nullement pour des raisons que je publieray un jour; et
quelque explication que vous vouliez donner de la cause du res-
sort, vous seriez bien embarassé en posant que les derniers pe-
tits corps (car ceux qui font ressort sont composez) ne rejalis-
sentpoint en se rencontrant, mais qu'ils demeurent joints; car
de Ja s’en suivreit la perte de tout mouvement relatif dans la
matiere de l'univers.*) Au reste vous ne deviez pas mattribuer
*) In der Sammlung Uylenbroek’s kummt nach diesen Worten Foigen-
de, das in dem vor mir liegenden Briefe von Hugens fehlt: Ce qui me fait
le plas de peine dans Ia supposiliop des atomes, cest que je suis obligé de
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que je congois que le seul attouchement fait loffice d'un gluten,
a 'rendre les corps composez fermes et durs, puisque javois
ecrit dans ma letire precedente que jlexpliquois la cohesion des
corps par une pression de dehors, et par quelgu'autre chose.
Laquelle pression je vois que vous emploiez de mesme. Ce que
vous adjoutez du mouvement conspirant m'est tout & fait inin-
tetligible. ;

Yay rendu 3 Mr. de Beauval vos notes sur des Cartes. Je
pourray une autre fois vous parler des endroits ou je ne suis
pas d’accord avec vous. Passons maintenant A [a Geometrie, ol
il n’y a’'rien & contester. JYay renouvellé depuis quelques mois
la correspendance avec Mr. le Macquis de I'Hospital, & I'occasion
d’un joli Probleme qu'il m'envoia; qui estoit dc trouver une
ligne droite egale a la portion donnée de la ligne Logarithmique,
sans autre aide que de la ligne mesme. I avoit pris un detour
pour cela ou il y avoit bien de la sublilité; et quoyque jaye
trouvé du depuis ur auire chemin plus court, je compte pour
beaucoup qu'il ait inventé et tenté le premier ce probleme. Mais
il est capable d’cn resoudre de plus difficiles, et se sert adroi-
tement de vosire nouveau Calcul. il m’a envoié les solutions
de toutes les questions que ey devant je vous ay proposées
touchant les quadratures et les soutangentes, me les ajant de-

mandées expres. Et il en a souhaité apres cela de plus diffici-

les. En quoy je n'ay pas manqué de le contenter, luy ayanl

envoié depuis peu ces 2 sontangentes pour treuver leurs cour-

ARy 4 ¥yx yxt 3 )

5 oSt #X -~ ¥X - 8y o 33X -3 aay — 2xyy° fom s Qemnnde _?l &
.vois quelque methode pour quand les soutangentes sont Y ay + xx,

3 o >

TR :iy‘—-_x—: ou 2 = X qui ost celle de la cou.rbe de Mr.

de Beaune, dont dont Mr. des Cartes fait mention dans sa 79¢

letire du 3¢ volume. Jay avoué que je n'en avois point, el je

tiens ces questions ftres difficiles, dont je souhaite fort d'avoir

vostre scntiment. Pour moy je ne veux pas me donner la peine

ou

teur attribuer a chacun quelgue figure. Et quelle sera la cause et la variete
infinie de ccs figures? mais quelie est la cause des differentes figures du sable de
la mer, lequel j'admire {oales fes fois que j’en regarde avec le microscope,
chaque grain estant un caillou de eristal qui ne croit ni ne diminue et a esté
tel qui scait par combien de siecles. C’est que le Createur les a fait une
fois naitre telles, et de mesme de les atomes. x

de les chercher, parce que je creis que toute la difficulté est
desia surn.ontée, soit par Mr. le Marquis luy mesme, soit par
Mr. Newton (dont on m'assure quo le Traité la dessus est im-
primé depuis peu-dans le Traité d’Algebre de Mr. Wallis), ou

~ par vous, Monsicur, qui avez extrémement approfondi cette ma-

liere ol je me suis que novice. Jay pourtant renconiré depuis
quelque temps une source peu connue mais que vous n'ignorez
pss sans doute, d'olt I'on peut ticer Ia solution de beaucoup de
Problemes, qui regardent les Tangentes renversées, quadratures,
contres de gravité ete. Elle donne sans peine la guadrature que

_je vous ay proposée cy devant, et celle de la courbe xxy —aay

X0 20ax, qui me Ia esté par Mr. le Marquis, avec plusieurs au-
tres. Eatre les quelles est aussi la quadrature assez remarquable
de la courbe dont Vequation est x3 +-y®= xyn, que Mr. des

Cartes raporte dans sa letire 65 du 3¢ vol,, et qu'il a conside-

rée aussi bien que Mr. Hudde, pour autre chose. Je trouve que
le contenu de Ia feuille A dans cette figure (fig. 29) est -é- nn, ou

gl du quarré de son diametre. Que espace iofini B, entre les
conlinuations de la courbe et son asymptote, est encore de la
mesme grandem;. £t qulenfin la dimension generale des segments
est aussi fort simple, qui S'exprime par un seul terme.

Je vous entretiendray unc autre fois d'une quadrature phy-
sico-mathematique de U'ityperbole, que jay rencontrée il n'y a
guerc, dont la speculation a quelque chose de plaisant,  Ainsi
vous voiez, Monsieur, que je ne cesse de mediter et d'appren-
dro tousjours quelque chose. : ‘

Yay vu avec plaisic vos leitres & Mr. Pelisson, dans Tune
desquelles vous dites assez fortement Jeurs veritez a Mrs. les.
Catholiques. On voit dans ses rep ¢ ¢ ils emploicnt
les douceurs, Jes louanges et fout cc qui peut servir pour (3-
scher de vous attirer -a leur parti, sans que je croie que cela
vous lente le moins du monde, ne pouvant mlimaginer com-
ment une personne d’esprit peut se soumettre & croirc des ab-
surditez et les niaiserics qulenseigne cetle Religion, ui comment
un homme de bien peut approuver la cruauté dont elle use i
conlraindre et forcer les consciences. Je suis elc.
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culieres, je conlinue de profiter de vos cclaircissemens.  Si Fon
devoit supposcr des consistances. prinitives, I gaestion est, sil
seroil plus raisonnable d'afler d'abord 4 une dureté parfiite of
infinie, que d'admettre toutc sorte de degrés de fermeté, mais
tousjours lés de quelque fluidité ou mollesse, en sorte que
la maticre ait par loul quelque union ou conunexion et que ne-
antmoins clle soit_encor divisible par touf. Et qu'ainsi le ndme
corps puisse estre appellé ferme, roide, dur; et encor fluide,
mol, flexible, diverso respeetu, et comparativement selon
Yaction qui tache de le flechic ou de le diviser. Vous juads
Monsieur, quiil serait plus dilficile de concevoir les raisons de
ces differentes fermetds; mais si les fermetes sont primitives, ou
n'en doit pas checcher Ia raison.  Javeue que Ia matiere Seroit
heterogene en quelque facon, ou plustost dans une varielé per-
petuelle, en sorte quon ne trouveroit pas la woindre particelle
uniforme dans ses pacties, an licu que les alomes sont homoge-
nes. Mais en recompense la maliere, selon mon hypothese, se-
roit divisible par toul et plus ou moins faciliment avec une va-
- riation, qui seroit insensible dans le passage d'un endrait a‘un
aulre cndroit voisin, au lieu que, selon los alonies, on fit un
saul d'une extremité & laulre et d'une parfuile incobaesion, qui
est dans l'endroit de lattouchement, on passe a une dureté in-
finie dans fous les aufres cndroits. Et ces sauts sont sans
exemple dans la nature. Dot il sensuit aussi que selon moy
1a subtilité et varieté va & Pinfini dans les creatures, ec qui est
conforme & la raison et & l'ordre (car je suis pour un axiome

tout opposé a cet asiome vulgaire, qui dit naturam abhor-

veve ab infinito). Mais selon les atomes lo progres de Ja
sublilité el de la variation se borne a la grandeur de latome,
. ce qui est aussi peu vaisonnable que cefte autre manicre de

borner les choses par des eatremilés en enfermant le monde |

dans une boule. Quant a la difficulté des surfaces plaltcs, par
lesquelles les atomes s'attacheroient, vous repondés, Mousieur,
quil seroit plustost un grand postulatam de vouloir quil y
‘en ait, que de vouloir: quil n'yen ait point; puisquiil
faul. hicn do [Pexactitude pour en former. Je reponds
quil " faudra tousjours ~une enticre exactitude pour for-
mer quelque surface que ce soil. Quelque qulelle puisso
estra, elle sera cxacte. Or la surface platie estant - des plus
simpies, il semble que co qui est cause de Texistence des alo-
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mnes seroit encor cause de Pexistence des pins simples atomes,
) moins que celte cause mait cu des raisons particulicres de
Jes eviter, qui ne sgauroient estre prises qu'a fine pour eviter la cohe-
sion. Mais ce seroit assez postuler que de raisonner ainsi. Vous
adjoutés, Monsicur, quand méme on admetirait un grand nombre
datomes cubiques, qu'ils ne s'att oient pas ai en-
semble pour compeser des nouveaux corps inseparables, parce-
que le plus souvent ils me reposeroicnt pas durant. quelyue
temps dans T’ h t et ne d eroienl (u'un [
dans le méme eslal, car cest, ainsi que j'entends ce quc vous
dites, que leur appli juste consisteroit in indivisibili.
Mais je crois qu'il est assez etranger que cela se peut fuire
quelques fois, s¢avoir quiils s'alfachent en sorte qu'ils deviennent
alomes, et quiils: soyent desormais inseparables i louls oternilé.

Javois el que ma raison confre les atomes prise des loix
du mouvement estoit une des plus fortes, Cependant puisque
vous promet(és, ’expliquer un jour comment un corps inflexible
peut rejaillir, je ne doute point que vous n'ayés a dire la dessus
des choses fres considerables @ vostre ordinuire. Vous trouvés
aussi que la difliculté peurroit estre relorquée contre moy, puis-

_que les corps & ressort sonl composés, et que par consequent

Jes derniers pelits corps, estans sans ressort scront aussi in-
capables de rejaillissement.  Mais je reponds quiil n'y a point
de dernier petit corps, et je concois qu'une parlicelle de la ma-
liere, quelque pelite qu'elle soit, est comme un monde entier
plein d'un infinité de creatures encor plus pelites; et cela &

proportion d'un autre corps, fut il aussi grand que le globe de

la ferre.

Comme il semble qulon ne scauroit rendre aucune raison
pourquoy les parties d'un atome sont inseparables, que parce
qu'elles se touchent une fois parfaitement par leur surfaces du-
rant quelque temps; clest pour cela que jay dil, que dans Thy-
pothese des atomes I'attouchement fait loffice d'un glouten. I
semble aussi que si I'attouchement par surfaces fait une conne-
xion infiniment forte; I'attouchement par ligues et par points de-
vrait aussi faire des connexions, mais surmontables, en sorte
que deux corps se ftouchant par des lignes plus grandes seroient

| plus aisés a separer, et des corps se touchant par plus de poinls

auroient plus de connexion que ceux qui se toucheroient par
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_ moing de points caeleris paribus. Et mémes, poinl conlre |

point et ligne contre ligne, il semble que contactus osculi

. devroit donner plus de connexion que simplex contactus,
De plus, si un attouchement superficiel durable fait un attouche
‘ment insurmontable, il semble quun attouchement momentant |

 feroit une conncxion surmontable, mais plus forte selon que l¢

corps qui rase Fautre en le touchant & moins de vistesse. Jin. 4

fin quoyque jaye parlé cy-dessus des fermetds ou consislences
primitives, jay tousjours du penchant & croire qu'il n'y ena
aucune primilive, et que le seul mouvement fait de la diversité
dans Ja matiere, et par consequent Ja cohesion. Et tant quo le
contraire n'est pas encor demontré, il me semble qu'on doil
eviter la supposition d'une telle nouvelle qualité inexplicable,
laquelle estant accordde, on passeroit bientost & d’autres suppo-
sitions semblabl 4 la pesants
de Mr. Newton, x‘: des sympalhles ou anupatbles et & mille autres
atlributs semblables. |

; Mr. le M. de ]’Hospltal m'a fait Thonneur de me communi
quer. sa belle invention de la rectification de 1a courhe logarih-
mique. Cela fait voir qu’il a fait des (res grands progres dans
cetle anslyse superieure. Et jesperc de luy des lumieres con-
siderables. Je voy le moyen de trouver tousjours la ligne ex
data quantitate subtangentis, lorsque cette ligne est ordi
- naire. Mais je n'ay pas encore Ie loisir et la palience neces.

saire pour mettre en estat fout ce qu'il faut pour pracllquel‘ |

cette methode, et en attendant je suis reduit & me servir de
quantité d'adresses particulieres, & peu pres comme on fait pour
resoudre des problemes semblables & ceux de Dlophante
Quant a la courbe de Mr. de Beaune, dont la soutangentielle
seroit y2— xy : a, je l'ay voulu considerer presentement parce-
qu'elle depend de la courbe des logarithmes en telle fagon, quo
le Jogarithme estant y, x sera la difference entre le logarithme
ot la subnumerale. Jappelle.icy la sousnumerale t, suppos¢ que
le nombre du logarithme est le quotient d'e divisé par a —t.
1L faut avouer, Monsjeur, que vos decouvertes sur la qua-

- drature de la galande de Mr. de Roberval sont extremement

belles, jentends la ligne dont Peguation est x® - y®= mx)

Comme cefte ligne est d’une nature simple et que les co- 3

4

ord

y sont h ptot dans le cercle, Jay aussi

voulu tacber, si l'on pourray trouver la qnadralurc, et jen ay

d'Aristote, & Ialtraction-

tielle delivrée des fracti

gré, clest a
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4 Gy
enfin (rouvé cotte construction generale, que (fig 30) le triligne
ABCDA est & —2 ny.-— lxs, comme le quarré de l'abscisse

x, ou AB, est au quarré de l'ordonn( ¢ y ou BC. :

Je nay garde de m'attribuer par avance la conuoissance de
celle source nouvelle, que vous avés Irouve pour guanlité de
problemes des quadratures et des sublangentes. Il se pourroit
(ue jen seusse quelque chose, mais je craindray plustost que
non; car je'voy qulon peut employer quantité d'advesses parti:
culieres, et jo daute point qwil n’y en ait beaucoup qui me
sont inconnues, quoy qulij y en ail aussi beaucoup que jay
employées cn temps el lieu. Je me sers quelques fois avec
succes des serics infinies. «

Car toutes les fois qu'on donne un probleme tangen-
liel, je puis trouver la courbe demandée per: seriem infini-
tam. Ce qui est au moins de grande usage pour la practique.
Car je suppose y a+‘hx+ ex? |- dx’-]—-ex" etc. el par con-
sequent Jay aussi y% y® eto, item xy? xy? x*yS ete., jay aussi
dy. Car dy est égal a dx multiplié par b+?cx+ 3dx? | dex®
ote., et ddy est Ggal & 4.2¢c 2.3dx | 3.4.ex? ete. mullipli¢
par dx? et ainsi de suite. Ayant donc mon equation differen-
, racines el , et ordonnée en
sorte _qulelle soit egale a nen et a):ml expliqud les termes oit
entre y ou dy, en sorte qu'il ne reste d'aufre indeterminée que
%, ce qui fait evanouir dx, ;exphque les arbitraires a, b, ¢, ele.
en sorte que lous les termes se detruisent, el par ce moyen
je trouve leur valeur, et p’ar consequent celle d'y. Cette me-
thode est Ja plus gencrale qu'on puisse imagier, car elle reuis-
sit par tous ces problemes el encor pour cenx, dont la diffi-
cult¢ est d’une tran ce du troisi ou autre de-
dire qui va aux differentio-differenticlles et au dela.
En un mol est suppiementum - genecrale geometriae
practicae pro transcendentibus; pour ne dirc (ce qui -
paroist assez) qu'elle sert & donner les racines des equations,
mais aussi elle sert souvent a trouver des valeurs finies. JYes-
pere le plaisic dapprendre un jour vostre maniere physico-ma-
thematique pour la quadratuve da lhgperbole. Ces apphcauom

~ donnent souvent des nouvelles vues.

Voicy quelque uhose de tout autre natura que je ]OIIIS icy.
Jay eu en main quantité' de pieces curieuses qui servenl a I'hi
stoire et aux_affaires, dont je feray imprimer le receuil. Gelui




160

des plus anciénnes, avant I'an 4500 paroistrn\ ce printemps dang
un volume in fol. Mais pour les modernes, particulierement de
nostre siecle, je souhailterois encor bien des choses.

Mr. vosire frere el quelques autres habiles hommes de
vostre pays employés dans les all‘mres publaqucs, me poun‘mcnl

. favoriser en cc dessein 3 vostre T en
quant quelques pieces curieuses, qui serviroient a instruire I
public sans faire prejudice a4 qui que ce soit.

C'est dommage que Mr. van Beuninguen n'est pas en cslat
&'y contribuer. Mais vous ne mnnqués pas d’habiles ministres,
et souvent les heritiers de ceux qui ont esté employés aulre.
fois ne sont pas chiches de telles choses.

Jo vous demande pardon de la libertd que je prends de
vous parler dune chose de cette nature. C'est & condition que
cela ne vous importune nullement et que vous ne fassiés que

_ ce que vous pourrés commodement par lo moyen de quelques
amis, un mot de vostre part valant mieux, que les grandes sol
licitations de beaucoup d'autres. Je suis avec zele elc.

XLVIL
Hugens an Leibniz.

i A 1a Haye, ce 17 Sept. 1693,

Je ne dois pas me donner Phonneur de vous escrire apres

un si long silence, sans alleguer les raisons qui Vont causé, des
quelles la principale est que depuis la correspondance que jlay
avec Mr. le Marquis de PHospital, il m'a donné tant d'exercice
en maticre de Geometrie, que jay cru devoic eviter celuy qui
me pouvoit venir d'un autre costé, quoyque scachant bien quil
n'y 2 pas moins & profiter pour moy de vos lettres. Il y a eu
de plus cette rmson, dont jay touché quelque chose dans mes
precedentes, que je voiois que nosire dispute en Physique de-
mandoit une nouvelle meditation pour rcqnondro a vostre der-
‘nier raisonnement, que j'ay lrouvé tres sensé et escrit avec soin.
1t est vray que jlay congeu et annoté quelques repliques que jay
4 y faire, mais me vous permetirez s'il vous plait de les differer en-
cors jusqu’d une autre lettre, parce que la matiere merite une plus
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grande atlention que je n'y scaurois donner presentement. Celle-
¢y n'est que pour vous envoier la Remarque que jé fais ‘& vos-
ire exemple sub le Probleme de Mr. Bernoulli, par la quelle
vous connoitrez, Monsieur, que jay fait quelque progres dans
les subtilitez geometriques et dans vostre excellent calcul diffe-
retiel, dont je goute de plus en plus I'utilité. Yavois resolu de
n'en point chercher la solution, laguelle aussi bien Monsieur le
M. de PHospital m’avoil offert de me communiquer, mais le pro-
bleme me paroissant beau et singulier, je n'ay pu empescher
quil me roulast dans la teste, jusqu'd ce que je me sois satis-
fait. Bt & cette heure que la peine est prise, afin quelle serve
a me maintenic dans Festime de Messieurs les Geometres, jo
vous prie tres humblement d'envoier au plutost la feulle cy-
jointe aux scavans autheurs des Acta de Lelpzwh, afin qulils
aient Ja bonté de Iy inserer.ty .

.

Lorsque je recus vostre quadrature de la Feuille de Mr
des Cartes ou de Roberval, je crus, apres l'avoir examinée que
vous vous estiez mepris; parce qu'appellant vostre construction
generale, elle n'estoit pas vraie lorsque, comme dans vostre figure,
on prend BG pour y. Mais du depuls J'ay vu qu'elle quadroit
4 l2 position de BE pour y. Ce qui arrive de mesme dans deux
manieres differentes, gue Monsicur le M. de PHospital m'a en-
voiées pour celte quadrature, et dont Jj'ay, non sans quelque
peine, demeslé la raison. Car je ne trouvois pas bon que le
caleul differentiel produisist autre chose que cz qu'on luy de-
mande. Vous aurez vu ce que jay inseré touchant cetle ma-
tiere au Journal de Rotterdam, auguel temps je n'avois pas en-
core receu vostre solutlon, autrement j'en aurois fait mention,
et cc n'auroit pas esté sans vous reprendre mal a propos, au

 liew que je devois admirer ce que vous aviez fait. Je voudrois

bien ir vostre jug t touchant ma Tractoria pour la
quadrature de 'Hyperbole, que j'y avois jointe. Ou il y a cela

- de remarquable, que suivant les loix de la Mechanique, supposé

le plan horizontal, la description doit estre parfaite, et par con-
sequent celte quadrature par son moien. Je vois que Mr. Ber-
noulli le professeur parle desia douteusement de la geometricité

*) Die Schrift, die Hugens mit diesem Briefe an Leibniz nbersmdle,
findet sich in Hug. op. omn. Tom. L. p. 516. ;
IL i
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forte, mais qui m'a fail craindre une recheute. Comme javois
toutes Jes commodités dans le voyage et avec cela I'esprit libre,
je w'en suis bien trouvé.

Tout ce que je m’estois proposé en produisant le noaveau
calcul, que vous commencés, Monsieur, de trouver commode, a
esté d’ouvrir un chemin ou des personnes plus penctrantes ue
moy pourroient trouver quelque chose d'importance. Et maiu-
tenant voti damnatus sum, depuis que vous trouvés bon de
vous en servir, et clest me faire beaucoup d’honneur que de
le declarer publiquement. Je suis ravi_de voir pac vostre solu-

“tion du probleme de Mr. Bernoulli que vous avés remarqué ce .

quil y a de plus beau dans nostre calcul differenticl, aussitost
que vous avés voulu prendre la peine d’y enlfrer; clest justement
ce que je marquois autres fois d'y estimer, scavoir qu'il nous
donne des solutions generales qui menent naturellement aux
transcendenles, mais qui dans certains cas font que Ia transcen-
dalité¢ se perd et quion decouvre que la ligne est ordinaire.
Vous faites beaucoup d’honneur & la Geometrie lorsque vous
trouvés les plus beaux usages des lignes qa'elle peut fournir.
Et cette nouavelle courbe, que vous ne donnés que par enigme,
en sera une belle preuve, aussi bien que vostre usage de la
cycloide T'a esté autres fois. La construction des lignes, que
vous appellés Tractorias est dimportance.
plustost la construction que la ligne, car {oule ligne peut estre

construite de cette facon, prenant tousjours dans la tangente un

point. dont la distance du point de la courbe soit donnée, cc
qui fera une nouvelle ligne, le long de laquelle un bout du fil
estant mené I'autre decrira la courbe dobnée. Vous estes tombé
de vous méme sur unme, idée, que javois deja, mais que jay
appris; d'un autre. Clest de fou Mr. Perraut le Medecin, qui me
proposa de trouver quelle ligne se produit en menant une ex-

_tremité du fil le long d'une regle, pendant que Lautre extremité

. tire un poids par le plan horizonlal dans lequel la regle tombe.

Je trouvay bientost que c'est la quadratrice de la figure des
tangentes canoniques du cercle, et par consequent dependante
de la quadrature de Phyperbole. «Je croyois d’aveir seul cette
applicalion de ce mouvement, mais dernierement j’ay jugé par
ce que Mr. Bernoulli a dit sur le probleme de son frere que
vous deviés avoir publié Ja méme chose dans I'Histoire des ou-
vrages des Scavans, car je n'ay pas encor eu cette Histoire des

|

Jappelle ainsi

v

: i
ouvrages de celte année par la negligence du libraire, 3 qui
jlavois écrit pour m'envoyer et cela et auires choses. Or ccla
m'a convié A publier encor d'aulres pensées que javois sur
Tusage de ce mouvement. Et comme il paroist que vous avés
medité sur les moyens de le rendre esact en pratique, vous
trouverés qu'il y a peut estre pas un en Geometrie que le me-
rite d'avantage. On pourroit se servir soit d’'un poids, soit d'une
appression elastique, comme par exemple en mettant Bn ressort
entre deux plens peralleles imwobiles, qui le tiendraient pressé.
Ge ressort couleroit entre ces deux plans, d'une ‘maniere 3 pe
pouvoir changer de situation A leur egard, et presseroit un stile
contre Tun des plans. Le style seroit atlaché au ressort, et le
fil qui tireroit Yun et l'antre, quoyquil n’iroit peut-estre point
jusquan stile, devroit pourtant y aboufir en cas de prolongation
ou plustost & I'axe prolongu¢ du stile a Pentour duquel le fil,
ou bien la regle équivalente au 6, se tourneroit pendant le
mouvement. Il scroil meme possible de faire que le ressort
(un ou plusieurs) estant pressé entre les deux plans, le stile qui
‘doit tracer, fut dehors, pour qu’on puisse voir ce quiil trace,
On pourreit encor penser a d'autres moyens; le tout consiste
dans le soin d’empecher que Timpulsion du slile méme ne se
mele avec la traction. Mais vons pourrés micux choisir que per-
soune. Lorsque on demande si celle construction est geome-
trique, il faut convenir de la definition. Selon mon langage je
dirois qu'elle est. Aussi croisje que la description de la cy-
cloide, ou de vos lignes faites par Pevolution, est geoénetrique.
Et je ne vois pas, pourquoy on restreint les lignes geometriques
a celles dont Tequation est algebrique. Mais entre les construc-
tions geometriques je prefere non senlemcnt celles qui sont les
plus simples, mais aussi celles qui servent a reduire ie pro-
bleme A un aubre probleme plus simple, et contribuant a éelai-
rer Yesprit. Par cxemple je souhaiterois de reduirc les quadra-
lures ou les dimensions des aires aux dimensions des lignes
courbes. Lok A
Mr. Bernoulli le jeunc s'est plaint & son four de M. le Mar-
quis de {"Hospital, dans une lettre qu'il a Youlu m'estre commu-
niquée. Mais le sujet de ieur contestation ne me paroist gucres
considerable. Et la construction de la ligne de Mr. Beaunc
nest pas des plus difficiles. Aussi croisjc qu'ils se seront rac-
commodes. y
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Jay eu de la peine & me resoudre & chercher une des cour-
bes dont vous me donnés les - soutangentes, car ordinairement
on s’engage en des calculs un peu longs, ¢t maiotenant je wose
toucher & ceux qui somt tant Soit peu prolixes. Neantmoins
pour vous satisfaire, puisque vous m'aviés donné le choix, jay
choisi la plus simple, qui est 2ayy:(2aa—yy — xx), ol Jay
trouvé que vous aviés raison de lappeler un déguisement, car
cest le cercle, & qui cotte soutangente peut appartenir st son
equation cst Bax —xx=yy. Mais afin que vous voyiés que
j'ay approfondi ce probleme, el que ce n'est pas par quelgue
hazard que jay (rouvé ce cercle, je vous diray que la courbe
n'est ordinaive, que dans ce seul cas, mais transcendante dans
une mﬁmbé d’autres.  Je vous en donneray promlerement I'exem-

ple le plus simple.  Soil x= “dv — (1) ou dx —adv (a—v)(2)

il est manifeste que la leslro x signifie une grandeur qui
est comme Je logarithme, posé qu' a— v soit j¢ nombre, car
cela depend de la quadrature do I'Hyperbole ou de la descrip-
tion de la ligne log-mlhquue “Cela posé, je dis que la ligne,
dont l’equahon est yy= aa-2ax —xx —av (3), satisfait au
probleme, et il est ifeste que cette ligne se peut construire,

supp‘osita Hyperbolae quadratura. Voicy comment je

prouve maintenant le succts par lo calcul differentiel. Apres
- avoir differentié¢ P'equation (3), je trouve 2ydy = 2adx — 2xdxy
 —adv(4); dont ostant dy par Pequation (2) it iy aura 2ddy =
2adx — 2xdx — 2xdx — adx 4 vdx (5). Et par cetie derniere
jointe i Pequation (3) ostant v, il y aura enfin yydx = aadx+
2axdx —xxdx — 2aydy -} 2aadx — 2axdx — aadx, ou bien; apres
les destructions dies: yydx -} xxdx - Qavdy__ 2aadx (6) ce qu'il
falloit faire. Car il est manifeste que dx : dy == 2ay : (2aa—yy—Xx),
c’est a dire que la soustangente est 2ayy:(2aa—yy—xx). la
méme chose reussit. dans une infinité d’autres lignes, prenant
Parbitraire n, et disant: yy =— na -~ 2ax — xx — nv.. Mais
nestant egal & rien, il en provient le cercle. Quant aux ddx,
jlen ay eu souvent besoin. Elles sont aux dx, comme les co-
natus de la pesanteur ou les solicitations centrifigues sont &
la vistesse. Mr. Bernoulli marqué dans les Actes de Leipzig
~ de l'année passée p. 202 de les avoir employées pour les lignes
des voiles: EL je les avois deja employées pour le mouvement
" des astres dans les mémes Actes. Au veste COMIE YOUS aves
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de la peine a souﬂ‘nr, Monsieur, que je pense “souvent & PHis-
stoire, au Droit et & la Politique, il y a bien des gens qui me
font Ta guerre icy et ailleurs de ce que je me méle des matie-
res ou vous regnés. En verité je m'accommoderois d'avantage de
ce qul est de vostre goust, si jlen avois absolument le choix.
Et jlestime plus les verités éternclles qui éclairent Vesprit que -
les faits ou les verités temporelles, 1l faut cependant ayouer,
quencor en matiere de Droit, de Morale et de Politigne on
pourroit fmre des decouVertes et des raisonnemens exacts. Eb
souvent on y manque en practique parcequon a coustume de
les traitter superficiellement. Je seray bien aise de voir un jour
votre jugement sur la preface de mon code diplomatique. Je
vous avés communigué mon project parceque jay cru que peut-
estre quelqu'un de vos amis en Hollande me pourroit fournir
quelque piece curieuse, dont il y en auroit 8ans. doute qui se-
roient honorables & vostre Republique. }
Je n'employe quo des pieces choisies. Clost pourquoy mon
dessein n’est pas des plus vastes. Mais pour finir pas nostre
Geometrie, jidse dire qu'on pousseroit peut-estre bien avant la
recherche de ces choses, si on avoit a la main quelque jeune
homme d'esperance, qui en sinstruisant nous pouvoil soulager
dans le calcul. En attondant. je fais ce que je puis pour meriter
honneur gue vous me faites de croire que je suis avec tout le
zele et toute la consideration possible etc.

* XILX.

\

e Leibmz an llugens.

Hannover ce ‘i. Déeembre 1693.

Vous aurés receu Ta lettre assez ample que je me suis
donné Yhonneur de vous écrire, il y a plusieurs semaines. Ce-
pendant vous aurés receu aussi les Actes de Leipzig, tant lo
mois ou mon effection des quadratures par le mouvement est
inserde, que celuy ou vostre solution du probleme de Mr. Ber-
noulli se frouve avec mon apostille, dont j'espere que vous ne
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serés pas mal satisfail. Je souhailte surlout que vous nous cx-
phqums hientost vostre ligne enigmatique.
Quand je vous écrivois ma derniere je n'avois pas encor
vu Illistoire des ouvrages: des Scavans de cette année. 1l est
vray que j'avois fait prier Mr. Desbordes dc me les envoyer,
avec d'autres livres, lorsque le librairc, qui a imprimé le pre-
mier tome de mon Code dlplomatxque luy en cnvoyoit quelques
_exemplaires.  Mais M. Deshordes n'a s encor satisfait au Ii-
braire, ¢t envoya quelques unes des “choses que j'aveis deman-
dées & Mr. de la Bergerie, Ministre francois de la religion refor-
mée, lequel ne sgachant pas, que clestoil & mon occasion, crit
que clestoit pour luy et les garda. Ce ne fut que depuis peu
et par hazard que je le sohs. Car clestoit par lentremise do
Mr. de la Bergerie que mon libraire avoit envoyé les excmplai-
Tes a Mr. Desborde%, el comme je m'esiois enfin informé du re
tardement, il se trouva que Mr. de la Bergerie avait receu quel
ques unes des pieces quo javois souhaittées el entre autres

‘THistoire des ouvrages des Scavans.. i !
En ayant lu le mois de Fevrier, jay va que'je vous devois
des remercimens de Th telé avec laquellc vous avés bien

voulu faire une mention avantageuse de won calcul. Jo dirai
seulement un mot de Ia difference que vous metlés, Monsieur,

entre ma construction des logarithmes par la chainelte, et entre .

~ celle que vous en donnés par la teaction; en disant que par la
traction le parametre de la courbe, qui est sa tangente univer
selle, est donné, au licu que je vavois point enseigné, selon
vous, comment on pourreit trouver le parametre de la chaineife.
~ Cela est veny sans doule de ce que vous naviés pas alors le
loisic de jetter les yeux sur la figure, car vous auriés pu Jjuger

d'abord que la descriplion ‘de la courbe par le moyen d'une

chainette en donne aussi fort aisement le parametre. Car la
ligne FAL (fig. 31) estant formée par le moyen de la chainelte

donnée @ & suspendue par Jes deux bouts F etL, posés dans |
une meme horisontale, dont le milieu soit H, et le sommet de

la chaivette A, joignons H &, ef de son milieu D menons 3 an-
gles droils une droite DO, qui rencontrera J1A prolongée en 0,
et AO sera le paramefre qu'on demande. Car javois deja re-
marqué dans Jes Actes de Leipﬁg en dannant P'explication de
la chainette, que lorsqu'on fait A & cgale 3 Ja courbe AL, il se
trouve aussi qu'OH et O & sont egales. Aibsi pmsqhe dans

celie doscription de la courbe, sa longeur, sgavoir celle de la
chuinette, qui sert & la description, est dopnde aussi, il est aisé
den trouver encore lo parametre. Je ne laissc pas de preferer
Ia construction de la traction, non pas tant & causc des loga
rithmes, qu'a cause de consequences, qui sont d'une grande
dlendue, puisquielle sert & construire touies les quadratures par
un nouvement exact el r«.g!e, dont je souhaitte d'apprendre
vostre jugement,

Je soubaitte aussi gue vous fassiés part au pubhc de vos

_nouvelles lumieres sur Tattraction electrique, el gue nous puis-

sions jouir enfin de vostre Diopfrique, ou jespere que nous
trouverons bico des choses considerables touchani les meteores
emphaliques. Jay tousjours eu du panchant a creire que les
queues des cometes sont de ce nombre, quoyque les explications
quon en a données jusqu'icy me soyent point satisfaisantes, et
que je maye pas non plu{ de quoy me satisfaire la dessus.
Enfin je soubsitte en mon parlicutier vos reflexions sur quel-
ques considerations physiques d'une de mes preeedenles, que
vous mVaviés fait esperer dans vostre derniere.

On me mande de Paris quon y a donné au public, a Pim-
primeric da  Louvre et des Ms. de la Bibliotheque du Roy,
quelques anciens Mathematiciens grees. Entre autres Athe-
nacum de Machinis, des extraits poliorcetiques d'Apollodore,
et quelques ouvrages de Philon ct de Bifon de Ia construction
des machines de guerre, et fes Cestes de Julius Africanus. On

~ adjoute qu’un, nommé Mr. Boivin, a eu som de cette edilion,

estant scavant dans le Gree, mais que Mr. de Ja Hire en a esté
chargé comme Mathematicien. Mais on dit en méme temps que
Pouvrage aurail esté plus exemt de fautes, si un seuf, qui eut’
cu habilité de ces deux scavans hommes, eul, eu la direction
ce cette cdition.

Quand Monsieur Je M. de I'Hospital m'ecrivit il y a qudques
moisy 1l me demanda si je n'avois pas reglé la ligne isochrone,
4 Jegard de Teloignement uniforme d'im point fixe que j'avois
propesé. Je me souvenois d'aveir vu le moyen d'y arriver,
mais je n'avois pas alors le Joisic d'y penser, comme je temoi-
gnais dans ma reponse & Mr. J¢ Marquis. Depuis ayant retrou-
vé un vieux hrouillon, jay v que je lavois reduit 3 une qua-
drature, qu'il faudra examiner avec plus d'atteulion, pour veir
8il 0’y a pas la dessus quelque chose de reduisible a la com-




