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quent rendue menue, a peu pres comme Ie feu se mourrit par
Paltraction de la maticre et particulicrenient de Lair. Mais cc-
- pendant. vostre expllcahon par la force centrifuge me paroissant
aussi tres plausible, je me trouve comme suspendu entre cos
deux senfimens. La proporticn reclproque des quarrés des dis-
tances vient naturell t et aisement de 1’ rechlmealre,
a J'imitation des rayons de lumiere; javois pourtan pensé en-
cor & quelque explication par la furce centrifuge. Et peut-estre
que la nature, qui est ahondante dans ses moyens, pour obte-
nir ses fins, joint ces deux causes ensemble, comme jay quel-
que penchant de croire a l'egard du mouvement des planetes,
ou peul-estre la trajection propre et la circulation d'un ether
deferant sont conciliables, et conciliés effectivement, tout s'ac-
commodant dans la nature. Le tement des planetes d'an
meme syst et lanalogie du tisme rendent tres pro-
bable quiil y a quelque chose de p!us que la simple trajection
de Mr. Newton. Op me mande anssi que vous aviés fail une
objection tres forte & Mr. Fatie touchant sou explication de Ia
pesanteur, mais quil avoil trouvé moyen de la resoudre et de
vous faire conveniv qu'elle estoit resolue. Et que Mr. Fatjo ne
mel que tres peu de matiere dans lout Funivers avece du vuide
entremel¢ incomparablement plus grand.  Mais que eo peu de
maliere estant extre: t repandu, ies filets et comme
3 For en feuilles, il suffit pour remplir ou plustost ponr embaras-

on peut admettre Je vuide etles atomes. Mais je croy que cela
west pas assez convenable @ lordre de Ja nature, et bien des
raisons me dissuadent dadmetire le vuide et les atomes, ¢est-i-
dire des corps infrangibles, comme je crois pourtant que sont
encor ceux de Mr. Fatio. Cependant conimec Mr. Fatio a bien
de Ja penetration, jattends de luy des helles choscs, quand il
viendra au detail; et ayani profité de vos lumicres et de eelles
de Mr. Newton, il ne manquera pas de donner des productions
qui s'en ressentiront. Je voudrois estre aussi heureux que luy
et & porlée pour copsulter ces deux oracles.

Voicy encor unc chose dont je veus supplie. Il y a une
Academie illustre, ou des princes, comtes et jounes gentilhommes
sont elevés. Le profi des 1 tiques y est morl
On m'a mandé qu'on en desiroil un autre, mais qui, outre la
theorie, eut encor la practique ei le telent denseigner sur fout

ser l'espace. Je conviens quon se peul imaginer cela quand

173
dans Parchitecture militaie el dans les mecaniques, ot s'il estoit
encor bon dans l'architecture civile tant mieux. Les gages sont,
asseurement tres raisonuables et le poste fort avanteuy, d’autant
que clest dans le lieu de la residence d'un prince, qui est luy
mesme extremement curieux et intelligent, et qui honnore les
gens de merite.
me faire scavoir si vous.en connoissés unlqu un qui y seroit

propre. Javois songé a un scavant homme qui demeure comme -

je erois en Hollande, mais dont je ne scaurois maintenant trou-
\ ver le nom, qui a publié il y a quelques années un petit livre
in £% ou il commence dexphquer les principes de la fortifica-
tion d’une maniere tres ingenieuse el par un calcul smguher,
en faisant Pestime de la quanmé de la defense, commencant
par cette (-onsxderauon, ou il y a pourtant quelque chose a
dire que la ligne AB (fig. 32) quoique plus grande que BC ne
sgauroil. donner plus de feu que BC, si les firades doivent estre
paralleles 4 DE.  On maveit dit que lautheur de ce petit livre
estoit Hollandais ou du voisi ge, mais quil avoit esté¢ ingenieur
de Brandebours, et depuis avoil cu une emrepnse en Hollande
pour faire imprimer des figures sur de la soye 4 Ia fagon des
tailles douces. Je ne le aqaurms mieux designer. Mais je ne
me borne pas .’i luy. On ne peul aussi rien encor prometire
de certain, car le Prince du lieu qui est intelligent aura fait en-
cor demauder ailleurs et choisira. Mais je pourray contribuer
a son choix. Je suis avec zele elc.

L - ‘
Hugens an Leibniz,

A la Haie ce 29. May 1694.

Je vous prie de croire, que ce nlest aucun refroidissement
de mon costé qui ail causé ce long silence. Car au contraire
Jay tout sujet destre tres satisfait 'de vous, el vous suis trop
obligé de la maniere que vous avez parlé de moy engore dans
les Actes du mois d'Octobre de la derniere année. J'ay attendu
longlemps pour voir cetie Apostille dont vous m’aviez parlé dans

‘Je vous. supplic, Monsxeui- d'y songer et de
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uno de vos lettres, et ne Iay point cue gue vers la fin du mois
de Mars, par la faute de pos libraires, ou plusiost de ceux de
Leipsich, que Ton dit quils tardent tousjours A envoier los livres
de peur qu'en ce pais on n’en fasse une autre edilion a leur
prejudice. Cependant cela m'i de et parfois me fait
tort; ‘c'est pourquoy jo Yous supplieray icy, puisque je suis sur
cette matiere, d’avoir la bonté, quand vous verrez paroitre quek
que chose dans ces Nouvelles qui me regarde, ou quelque cu-
riosité de Mathematique, de me le faire copier, quand il ne sera

* pas long. Gette attente m'a donc fait differer longtemps de vous :

escrire. Apres cela sont venu des etudes nouvelles, un petit
traité en matiere Philosophique, et une application assez longue
pour faire executer et mettre en perfection mon invention de
I'horloge, dout jay cy devant fait mention; et puis des indispo-
sitions de, plus d’une maniere, mais dont la derniere me deplait
le plus, estant unpe intermission et I t irregulier du pouls,

que je mavois jamais Senti auparavont, el que je ne crois pou-
(e 1

voir mieux guerir qu'en me d t de long, : - Pour
ce qui est de cette horloge, je vous diray en passant quelle

‘reussit & souhait, et qu'elle sera de grande utilité, parcequ'es-

tant aussi juste quune & pendule de 3 pieds, avec laquelle ello
s'accorde 5 ou 6 jours sans differer d'une seconde, elle pourra
souffric le mouvement du vaisseau sans peine et aura encore
dlautres avantages considerables.

- Je trouve tant de matiere dans vos 8 dernieres lettres, que

- vous me pardonnerez si je ne repons & tout que succinctement.

Ce que vous dites pour justifier T'usage de la Chainctle et
quon peut trouver son parametre est vray, je m'avois pas as:
suré aussi que cela eslait impossible, et j'en scavois une maniere
sans clendre et mesurer la. longueur de la chaine, que je vou
lois voir si vous laviez rencontrée de mesme. Mais je ne mes-
tois point avisé de la vostre qui est benne.

- Lorsque je recus vostre letire ou est la solution de ce que
jo vous avois proposé, de trouver la courbe pour la soutangente
2ayy \ ;

as —yy —xx’ TR
vous aviez resolu fort elegamment ce probleme par une voie peu
commune, que je serais bien aise d’apprendre un jour. Ce sont
des coups de mailre que vous vous estes reservé, Monsieur,
quoyque par modestio vous disiez, & Iegard de l'usage que moy

i | BB {

' je Pex.

y et construisis la courbe, et je vis que
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¢t d’autres faisons de vostre nouveau caleul, que jam voti dams
natus es. Vous pourriez faire un excellent Traité des usages
divers de ce calcul, et je yous y exhorte comme & un ouvrage
tres beau et utile, et qui doit plustost venir do vous que de
tout autre, Mr. Wallis m’a envoié sa nouvello edition latine de
son grand ouvrage de Algebra, augmenté de quelque chose
de nouveau des séries de Mr. Newton, ou il y a des equations
differentielles qui ressemblent tout & fait aux vostros, hormis los
characteres. Au resle ce calcul des series me paroit bien fa-
tiguant, et jay esté bien aise de ce que Mr. 1o M. de I'Hospital
m'a mandé, qu’il scait faire sans Yayde des series toul ce quon
fait avec elles. :

Touchant I'application que vous avez faite des Tractoriae
4 la quadrature des Courbes, javoue que je n'y puis trouver
cet avantage que Yous promettez, car ces descriptions sont tres
embarrassées, et incapables d’aucune exactitude. A peine peut
on tracer avec quelque justesse celte premiere et plus simple
que j’ay proposée; celles de Mr. Bernoulli estant desia beaucoup
plus difficiles; desquelles j'ay envoié la maniere, par des rou-
leaux et des cordes; & Mr. le Marquis, comme aussi I'equation que
javois trouvée pour ces lignes et la construction universelle du

_probleme. Il est vray, comme vous dites, que toute courbe est

Tractoria, mais je n'en vois point qu’il vaille la peine de con-
siderer que celles dont je viens de parler. Je ne scay si vous
aurez vu ma refutation de la Theorie de la manoeuyvre des vais-
seaux, dont Iautheur est Mr. Renaud, Ingenieur-General de la Ma-
rine en France. Je voudrois que vous eussiez aussi vu sa re-
sponse imprimée, mais sans elle vous pouvez fort bien juger par
ma remarque seule, sij‘ay eu raison de le reprendre, et je ser-
rois bien aise d’avoir ce jugement pour alleguer dans la replique
que je fais y faire. Mr. de I'Hospital m'a mandé que ce que Javois
objecté estoit sans replique. j

Je vous~ren£ graces de la These du professeur de Witten-
berg, et je suis bien aise de voir ma theorie approuvée, quoy-
quit ne fasse un pea tort de dire que mon explication de Ia
refraction est dans le fond la mesme que celle de Hoocke et de
Pardies, et n'en differe quen la maniere d'expliquer, Car
tout consiste dans cefte maniere, et ces autheurs auroient
esté bien empeschez & rendre raison des bizarreries du cristal




176

" d'Islande, outre que Hoocke a fait des bevues honteuses, que
j'aurois bien pu relever si jeusse voulu.

Quant & Ihypothese pour la lumiere que Mr. Newlon et
Fatio croient possible, je remarqué que si la lumiere consiste
en des corpuscules, qui vienent actuellement du soleil jusque
a nous, et de mesme de {outes les etoiles et objets que nous
voions, il faut de necessité que cette matiere soit extremement
rare, et que le vuide occupe incomparablement plus de place
qu'elle,” afin qu’elle ne soit pas empeschée dans son cours en
venant vers l'ocil d'une infinité de costez differents. Mais estant
si rare, c'est-a-dire composée de particules si fort separées, com-
ment est ce qu'on peut expliquer lextréme vitesse de-Ja lumiere
qui est prouvée par la demonstration de Mr. Romer? Mr. Fatio
me respondoit qu’il concevoit ce passage si rapide des corpus
cules depuis le Soleil ou Jupiter jusqu'a nous esire possible,
a quoy je ne scaurois consentir. Et outre cela je ne vois pas,

- non plus que vous, que dans leur hypothese ils puissent ex-
pliquer la cause de la refraction, et encore moins celle du cri-
stal d'Islande, qui me ser( d'experimentum crucis, comme
lappelle Verulamius. Les experiences qu'a fait Mr. Newton de
la differente refraction des raions colorez sont belles et curieu-

ses, mais il n'explique pas ce que c'est que ja couleur dans ces

raions, et c'est en quoy je ne me suis pas pleinement satisfail
non pius jusqu'd present.

La raison mechanique de la Pesanteur que s'esloit imaginé

Mr. Fatio me paroissoit encore plus chimerique que celle de Ia
‘Jumiére. Elle estoit presque la mesme que celle de Mr. Varig-
non, que vous aurez pu voir, puisqu'elle est imprimée. Iis veu-
lent que ce qui pousse les corps pesants vers la terre, cest
que la matiere etherée aiant du mouvement de tous costez, elle
en doit avoir plus qui tende vers la terre, que qui vient de son

costé, a cause de la masse de ce globe; et quiainsi les corps

- sont poussez vers sa surface.

JYobjectois a Mr. Fatio que par ce moien il se devoit con-
tinuellement accumuler de la matiere etherée aupres de la terre,

& quoy il respondoit qu'il concevoit si peu de corps ou de so-
lidité dans cette matiere, qu'en s‘accumulant aussi longlemps
qu'on vouloit, elle ne faisoit point de masse considerable. = Vous
semble-il quil 3y a la de la raison ou de la vraisemblance? II
y auroit [plus d’apperance dans vostre pensée de limmutation

des corpuscules, et dans la comparaison de Pattraction de lair
par le feu, si ce n'estoit pas en supposant la pesanteur qu'on
explique cette attraction.*)

Je me toucheray pas encore cette fois nostre question du
vuide et des atomes, n'aiant esté desia que trop long, contre
nion intention. Je vous diray sculement, que dans vos notes .
sur des Cartes j’ay remarqué que vous croiez absonum esse
nullum dari motum realew, sed tantum relativum. Ce
que pourtant je tiens pour tres constant, sans m'arrester au rai-
sonnement et expéricnces de Mr. Newton dans ses Principes de
Philosophie, que ‘je scay estre. dans Perreur, et jay envie de
voir 8l ne se retraclera point dans la nouvelle édition de ce
livre, que doit procurer David Gregorius. Des Cartes n'a pas
assez entendu celte matiere. : '

Yay parlé au Sr. Teiller, touchant ce que vous m'aviez
mandé, mais il semble qu'il aspire & estre professeur de Mathe.
matiques & Utrecht, et je le vois avec cela encor occupé dans
sa manufacture de toiles imprimées. Je doute aussi sl seroit
bien vostre fait, n'aiant rien vu de ce qulil scait en cette science
que sa maniere de Fomﬁcatmn, ot il y a une application de
l‘Algebre bien mince, & ce que je me souviens. Je m’informe-
ray & Leyde de Mr. de Volder s'il ne connoit personne pour
lemploy que vous marquez. Je suis ele.

Lik

llugens an Leibniz,

Ji : A la Haye ce 8 Juin. 1694.

* Yespere que ma lettre du 29 du mois dernier vous aura
esté rendue. J'ay parle du depuis & Mr: de Volder pour m'in-
former touchant ce que je vous avois mandé, .qui m'a nommé -
encore quelques personnes qu’on pourroi proposer pour Iem-

—

*) Die Sammiung Uylenbroek’s enthalt nach diesen Worten Folgendes,
das in dem vor mir liegenden Briefe von Magens fehli: Car Iair plus dense
el pesant est ponssé a la place de Fair estendu par l1a clmleur, qui en de-
vient plus leger et pour cela monte en hau .

.
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ploy dans I'Aeademie inconnue, mais m'(-Mssiré' en mesme lemps
qu'il n'en connoissoit pas de plus capablo que le Sv. Teiller dont
vous m’aviez cserit. 1l mlen a dit oussi touchant ses boones
_ qualitez des choses -que jo ne’ scavois: pae el entre autres quiil
avoil-voiagé on lfalie; en Sicile, ot Jjusqu'au Caivo, et qu il avoit
dessiné ¢n lous ces pais une infinité dantiquitez et do belles
vucs.  Au reste que sa solicilation ou celle de ses amis pour la
profession de Mathemalique a Utrecht Wavoil point reussi, seule-
‘ment, par ¢e qu'il aveil esté disciple de Mr. Cranen, car ces par-
tialitez du Carlesianisme el du Vostianisme s'elendent jusques
~ mesme les professxons ou il n'est pas question de Theologie.
Fay aussi vu apres cela Mr. Teiler el toufe sa boutique de la
Manufaclurc des foiles imprimées, eslant logé a une demice lieve
dlicy dans une maison de campazne (ui est grande el belle. Il
me dit que d'autres personnes luy avoicnt encove parlé touchant
cet employ en Allemagne, que c'estoit chez My, le Prince do
Wolfenbutlel, et me paroissoit assez bien disposé maintenant a
Paccepter. Mr. de Volder ma dit qu'il a esté e\'devdm profos-
bcll!‘ a Nlmwegen. Je nay pas voulu manquer, M(Illil(‘ul‘ a vous
faire scaveir toutes cos choses, puisque vous m'avez fait Ilon-
neur de demander mon avis, et que je n'estois pas assez informd,
en vous ccrivant ma precedente leltre.

J’oublmy de vous marquer dans la mcsme dem. yﬂames fav-

tos (u'on a failes dans lo Journal de Leipsich cn donnant. co que
yay escrit de Problemate Bernouliano. scavoir abstinero
statucrim au licu de statuissem. EL omnia erui posse
au lieu de eam.  Yous me ferez grand plaisic d'en avertiv par

occasion 'Editcur de ces Journaux, a qui je ne scay si je dois',

‘imputer cct Erratum ou a vosire copisle, car jo suis bien assuré
d’avoir escrit autrement.
Je no scay si vous aurez sceu l'accident arvivé au bon Mr.

Newton, scavoir qu'il a eu une atteinle de phrenesie, quia duré |

48 mois, ct dont on dit que ses amis a force de ‘remedes ot de
le tenir enfermé, Tont a peu pres guen mmnlenanl Voila un

grand malheuar, ot le plus facheux qui puisse arriver a un homme:

Javois encore d'autres choses a yous mander, mais jo suis prossé
“d’envoier cefio leltre, clest pour uuoy je hms en vous assurant
“qque je suis elc. W

| Jusqua leur conjectures.
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Ltk
- Leibniz an Hugens,

Hanover ce Juin 1694,

Tay eslé bien aise de recevoir Phonnear de vostro lettre,
apres un assés long silence, dont pour(.mt jo n'ay garde de me
plaindre; scachant bien comme vostre' l(,mpq est prelieux, et
drailleurs je seray tousjours des plus ardens i vous exhorter de
ménager vostre santé, dautant plus que japprends par vosire
lettre méme, qu'elle a esté un peu chancelante. PIdL & Dieu quo
nos éfudes servissent & nous faire avancer considerablement
dans la medecine.  Mais Jusqu’ icy celle science est ‘presqu’enti-
crement empirique. It est vray que Pempirie méme seroit de
wrand usage, si on' s'atlachoit a bien obscrver, ¢t méme A bien
cmployer tant d’observations déja failes, mais comme la mede-
cine est devenue un mestier, ceux qui en font profession ne
la font que par manicre d'acquit, ot autant qu'il faut pour sauver
les apparcuces; scachant bicn que peuw de gens sont capables
de juger de co qu'ils font. Je voudrois que guelque ordre religicux,
tel que celuy des Capucins par exemple, se fdt attaché 3 la°
medecine par un principe de charité. Un tel ovdre bien roglé
la pourroit porter hien loin. . Mais laissons 1a ces souhails inutiles
el venons aux peints de vostro lettre.

Je souhailte que le public apprennc blcnlost des particula-
rités de vostre horloge, qui ne sgaurait manquer d'estre de grande

- consequence. Pour ce qui ¢st du (raité d'une maliere philoso-

phique que vous avés fait, je serois bien aise d’apprendre un
Jour ce que co pourra estre. Vous esles frop reservé jusqu'icy,
ne voulant donner au public que des demonstrations; au licu
que des personnes de vosire force nc doivent pas luy envier
Cest pourquoy, quand vous vous ou-
vririés sur toutes sortes de malieres encor que philosophiques

ot problematiques, vous ne feriés que bien. Vostre exhortation

me confirme dans le desscin que j'ay de domner quelque traité

qui explique les fondemens et les usages du calcul des sommes

ct des differences ‘et quelques matieres connexes. J'y adjoute-

ray par maniere d'appendice les belles pensées et découvertes
2%
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de quelques géometres, qui ont bien voulu s'en servir, s'ils veu-
lent avoir la bonté de me les envoyer. Jespere que Mr. le M.
‘ae I'Hospital voudra bien nous faire cette faveur, si vous jugés
a propos de le luy proposer.  Mrs, Bernoulli freres en pourront
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vent il suflit de venir aux equations differentielles du premier
degré, et alors ces cquations differenticlles (qui sont des pro

blemes de la converse des tangenles) se peuvent construire par
les logarithmes, et se- [_wuvem exprimer par des equations expo-

faire autant. Si je trouve quelque chose dans les producti

de Mr. Newton inserées dans I'Algebra de Mr. Wallis, qui nous

~ donne moyon davancer, j'en’profiteray en luy rendanl justice.
Mais oserois-je hien vous supplier vous méme de me favoriser
de ce que vous jugerés & propos, comme par exemple de vos-
tre analyse du probleme de Mr. Bernoulli donnée par celle ma-
niere de caleul?

Jexpliqueray entre aulres ces equations exponentiellement

transcendentes, dont je vous ay parlé autres fois, lorsque dans

lequation de la courbe Yinconnue entre dans lexponant. Par

exemple si l'equation de Ja courbe estoit x" =y, ou pour gar-
X\ T .
der la loy des homogenes (;-) -..——_—i-({), et si z estoit une

grandeur explicable par le moyen des indeterminées x ct y et
de la delerminée a, celte equalion pourra estre deliveée de son
exponentialité et reduile au calcul des diflerences; car, en verlu

de nostre equation, supposant le logarithme de la grandeur a
estre 0, ou lop.a = 0(25, il y aura —z— multipliée pav log.x =

log y, ou bien z logx = a Iog.y 3).
(4) et log. y—*/ﬂy(o), donc z -— ._-afdy(ﬁ) et diffe-
rentmndo 293 + dz /‘ml n"y(7) Bt cest par b qulon

peut avoir %, c’est-d-dire la raison de 'ordonnée a la soustangente,
eq expliquant dz par la valeur de z, que ja suppose estre connue. Car
sipar exemple zestoit = '-—— (8), ensorte que I’equalxon (1) signifieroit

(—14)3=—a- (9), dz seroit =-‘-'!-’-}!-'-|-5(40), ot de l’equauon Q)

dx

/ Frleiy d !
proviendroit 1-‘:—‘»+xdy de—,x-}-ydx_ 2 = 2 y(H) et par
~ a .

cétte équation on aura dy: dx, c’est-i-dire on construira la tan-
genle de la courbe en employant x et y et le logarilbme dx.
Mais pour delivrer icy I'equation ab omni vinculo summa-
torio, il faudroit descendre aux differentio - differentielles. Sou-

.

Mais log,x =

it transc )

1L je fis un jour dans un exem
p]o que vous m'avids pl‘aposé ou pourtant  cause d'un mesen-
tendu nous wavions pas visé a une méme ligne. < Je souhaitte-
rois d¢ pouvoir lousjours reduire les autres transcendentes aux
cxponentielles; car celte maniere d'exprimer me paroist la plus
parhite, et bien meilloure que cello qui se fait par les differen-
ces cb par les series infinies, puisqu'elle n'employe que des
grandeurs communes, quoyqu'elle les employe extraordinairement.
Cependant lestime fort les series, car clles expriment veritable-
ment ce qu'on cherche, ct donnent le moyen de le construire
aussi prochainement qulon dcixire7 et achevent par consequent la
geomelric ou analyse quant la practique. Et co qui est lo
plus iportant, quand les autres voyes se trouvent courtes, les;
series viennent au secours. Car il peut arriver qu'un pmblcmc
descende aux differentielles du 2¢, 3¢ ou 4e degré cest-a-dire
quil y aic non seulement x et y et dx, dy, mais encor ddx,
lh]h d3x, d%; alors par les scrics la enmbe ou la coonstruclion’

se (rouve quelquefois aussi auemcnt que si co n'estoit qu'une

cquation ordinaire, selon la maniere generale que jay donnée
dans les Actes, el que je way encor vuo chez personne. Car
la mothode que Mrs. Mercator et Newton avoient publide, en es-
loit. toute differente. Ainsi jo ne sgaurois demeurer d'accord de
e que Mr. le M. de I'Hospital vous a éerit, qu'on peut faire sans
les series, tout ce qui se peut faire par elles. Quant A ma con-
struction generale des quadratures par la lraction, il me suffit
pour la science qu'elle est exacte en theorie, quand elle ne se-
roit pas propre & estre executée en practiq La pluspart des
constructions les plus geomelnques, quand elles sont composées,
sont de cetfo nature. Comme par esemple, les regles du Me-
solabe organique de Mr. Descaries ne scauroient opercr exacte-
ment, lorsqu’elles doivent estro un peu multipliées. Et quoyquo

- Mr. Descartes ait proposé de construire les equations du 5¢ ou

6¢ degré par un mouvement de la parabole malerielle, je crois

~ quon auroit bien de la peine 4 faire une tello construction avec

cxaclitude, pour no rien dire des degrés plus hauts. Cepen-
dant la construction generale de toutes les quadratures est infini-




ment plus difficile, et neantmoins je crois’/que les difficultés
pourroient estre assés diminuées en praclique cn se servant -
d'une honne appression. Car non obstant tous les embarras ap-
parens, Vappression faisant son devoir, Ja ligne de Ia traction
ne scauroit manquer de toucher la courbe.  Mr. Bernoutli le ca-
det ayant consideré altentivement ma description 9n a recouny
ot admiré la verité, quoyquiil croye aussi quiil seroit difficile do
la bien execuler. Je voudrois avoir des moyens semblables bien
generaux pour conslruire les aulres equations differenticlles,
ou les courbes ex tangentium natura. i
Je n'ay point vA encor vestre refytation de la theorio de

la manoeuvre des vaisseaux. Apparemment elle sera dans Ilis-

toire des ouvrages des Scavans, que nos libraires nw'ont pas en-
cor receus por leur negligenco ordinaire. Hl faudra que je metle
ordre pour me les faire tousjours envoyer par la poste. Lors-
que je considerois autres fois eellc theorie, elle me paroissoit
un peu superficielle, el je n'achevay pas de la parcourir, Mais
j'y penseray un de ces jours. Je me souviens maintenant qu'il
negligeoit entre autres choses le centre do gravilé du vaisseau,
lequel ne devroit pas cstre negligé, ce me semble, sur tout
pour la derive, puisque les impressions du choc des corps opé-

rent diversement selon la situation de ce centre, 1l y avait bien -

dlaulres choses qui m'arrestoient,  Le meilleur y est ce quiil y
a de la practique, et jo voudrois avoir vu le livro de la ma-
nocuyre de Mr. de Tourville qu'il cite. { ks
Asscurement Mr. Hook et le P. Pardics navoient garde d'ar-
_river A Pexplication des loix do la refraction, par les pensées
quiils avaient sur les endulations. Tout iste dans la ma-
niere dont vous vous estes avisé de considerer chaque, poini du
rayon comme rayonnant, et de composer une oade generale do
toutes ces ondes auxiliaires. Si Mr. Knopr m'avoil consullé, jo
luy aurois dit mon sentiment la dessus. Le P. Ango qui ne
scavoit do cela quo ce qu'il avoit pd trouver dans les papiers
du P. Pardies, apres avoir bien sué inutilement pour rendre rai-
~son de ln loy des sinus, a enfin fabriqué un pur paralogisme
habillé en demonstration pour se tiver d'affaire. Ne pouyant pas
rendre. raison de I refraction ordinaire, comment auraient ils
o0sé penser & expliquer celle du cristal d'lslande? 1l me semblo

qulil y avoit encor quelques phenomenes de ce cristal, qui yous

arrostoient el je voudrois sgavoir si vous avds fail depuis des

s
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progres la dessus.  Navés vous pas trouvd que’ ce cristal four
nit yuelques phenomenes extraordinaires & Iegard dos couleurs.

Je ne sgay si je vous ay mandé, que Mr. Fatio m’a com--
muniqué quelque: chose des pensées {|u'il a pour expliquer me-
caniquenent les sentimens de Mr. Newton. 1l est vray que co
wesk quavee rescive el en enigme. 1l croit que la matiere ne
rem}{lit quune partic tres petite. de Vespace; il croil les corps
percés & jour' comme les squeleiles, pour donuer aisement pas-
sage. Il croil aissi que si Pespace  estoit assés rempli d’une
maticre fluide mud en (out sens, celle matiere empecheroit ex-
tremement I mouvement des corps. 1l parle de Iobjection que
vous luy aviés faile, qui est que la maliere se devroit opaissic
autour do la terro, et que cela I'a arres{é, mais quienfin cette
objection s'est-evanonie quand on Pa examindo avec exaclitude,
cest dle quoy (dit-il) Mons. Hugens est & present persuadé. 1l
s passo on cecy (adjoute-t-il) quelque chose d'admirable, qu'il
faul avoir remarqud, avant qu'on puisse voir que lobjection n'a
tien de solide. . . ‘

Il y a de Pappavence qu'il se fait une circulation ou reci-
procation dans ‘la nature, en sorte quuno maticre sublile mais
denso ou serrée, s'cloignant des corps qui attirent les’ autres,
force la maliere grossicre de s'y approcher, mais celle matiere

- grossiero, quand elle y est arrivée, esl broyée et rendue sub-

ti!e, pour estre renvoyée derechef & la circumfer¢noe, ou estant
dispersée de nouveau, olle sert d'aliment & d'autres corps gros-
siors. 1l y peul avoir plusieurs raisons de Pattraction; comme
la forco centrifuge, née dun mouvement circulaire, gque vous
avés employée; item le mouvement droit des corpuscules en
tout sens que jay vd déja cmployé. autres fois d’uno maniere
semblable par ug auteur, qui tachoit par I de rendre raison de.
la fermeté des corps et des phenomenes qu'on attribue commu-
nement a la pesinteur de lair, mais que vous aviés pourtant -
obsorvés dans le vuide. Et comme il semble que la masse de
la terre deit faive en sorte que plus de corpuscules y tendent,
qils w'en viennent; on pourra dire qua eeln poussera les corps
vcr,s Ia terre selon le sontiment de quelques uns que vous mar-
qués, On pout encor adjouter l'explosion, seroit celle
ﬂ:unc infinité d'arquebuses & vent. Car no pourroit-on point
(!Ire quo les corps, qui font la. lumicre, Ia pesanteur et le mogne-
tisme, sont encor: grossiers en comparaison do ceux qui feroient
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leur propre ressort, et qu'ainsi ils enrermenf une matiere com-
primée; mais quand ils arrivent au soleil, ou vers le centre des
aulres corps, qui font émission (dont l'intericur pourroit repondre
au soleil), Ic grand mouvement que s'y exerce, les brisant et les
défaisant, delivreroit la matiere, qui y estoit comprimée. I
semble effectivement que dest de colto matiere que le feu agit.
Peut estre aussi que plusieurs moyens se trouvent joints en-
semble, pour causer Ia pesanteur, puisque la nature fait en sorle
que tout accorde le plus qu'il est possible. Quoy quil en soit,
il nous sera (ousjours difficile de bien determiner ces choses.
Si quelqu'un y peut reussic de nostre temps, vous le serés. Il
est vray que foute matiere etherée qui tend vers la terre, ou
vets quelquaulre corps sans percer, n'en scauroil revenir. Car
celle qui ne perce point, rejallissant, rencontrera d'autre malicre
© qui y arrive apres elle. Ainsi ces maticres se doivent brouiller
ensemble et s'amasser a l'entour du corps, mais peutestre que
la masse qui s'en forme est dissipée derechef A peu pres comme
les taches du soleil. A :
~ Quant A la difference entre le mouvement absolu et relatif,
e eroy que si le mouvement, ou plustost la force mouvante des
corps, est quelque chose de reel, comme il semble qu'on doit
reconnoistre, il faudra bien qu'elle ait un subjectum. Car a

ct b allant I'un contre Vaulre, javouo que fous les phenomenes

arriyeront tout de meme, quelque soit' celuy dans lequel on po-
sera le mouvement ou le repos; et quand il y auroit 1000 corps,
je demeurc d'accord que les phenomenes ne. nous scauroient
fournir (ny méme aux aoges) une raison infallible pour delor-
miner le sujet du mouvement ou de son degré; et que chacun
pourroil eslre con¢d & part comme estant en repos, et c'est aussi
tout ce que jc crois que vous demandés. Mais vous ne niercs
pas (je crois) que veritablement chacun a un certain degré de
mouvement, ou, Si vous voulés, de la force; non-obstant l'equi-
valence des hypotheses. Il est vray que jlen fire cette conse-
quence, quil y a dans la nature quvlquo autre chose que ce
que la Geometrie y peul determiner. Et parmy plusieurs rai-
sons dont je me sers:pour prouver qu'outre I'etendue et ses
variations, qui sont des choses puremem geometriques, il faut
reconnoistre quelque chose de superieur, qui est la force;celle-cy
n'cst pas des moindres. Mr. Newton reconnoist l'equivalence
des hypotheses en cas des mouvemens rectilineaires; mais i
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Iégard des cireulaires, il croit que I'effort, que font los corps
circulans de s'eloigner du centre ou de Paxe de la circulation,
fait. connoistre leur mouvement abisolu. Mais jlay des raisons qui
me font croire que rien ne rompt la loy generale de I'equiva-
lence. Il me semble cependant que vous méme, Monsieur, estiés
autres fois du sentiment de Mr. Newton 4 I'egard du mouvement
circulaire.

Je crois que Mr. l‘mler sera bientost & Wolfenbuttel. Je
vous suis bien obligé de la honté que vous avés euc de vous
on mformer G

Jauray soin d'éerire qu'on marque les errata dans les Actes
de Leipzig, dont je ne scaurois concevoir la raison. Il faut quo
vostre écriture ail esté un pew obscure en ces endroits.

Je suis bien aise d’apprendre la guerison de Mr. Newton
aussitost que la maladie, qui estoit sans doute des plus facheu-
ses. Clest a des gens comme vous, Monsieur, el luy, que jo
ouhaitte une longue vie et b up de santé, preferablement
a dautres, dont la perte ne soroil gueres considerable en par-
lant comparativement.

Si je remarquerny _quelque chose dans les Actes de Lalpug,
ol vous puissiés avoir interest, je vous en donueray port. Je
way pas encor cellss du mois de May. Au resto je suis avec
zele ete.

PSS Je ne scay quand je verray l’ouvrage que Mr. Wn!hs
vient de publier.  Voudriés vous bien me faire la grace, Mon-
sicur, d'en faire copier des endroits ou Mr. Newton donne des
nouvelles decouvertes. Jo ne demande pas proprement sa ma-
nicre de (rouver des series, mais s'il donne des moyens pour
la converse des langentes ou pour quelq chose de semblabl
Car en m'ecrivant autres fois il couvrit sa manicere sous des lettres
transposées. Il marquoit d’avoir deux fagons, Yune plus gene-
rale, l'autre plus elegaute. Je ne scay slil en aura parlé.
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a lexaminer. Les theoremes sur les eercld§ osculateurs (dont
les centres sont dans vos courbes generatrices par evolution) que
Mr. le Professcur Bernoulli considere comme des clefs, ne mo
parmsseul. point difficiles & trouver, et sans aucune inspection
do Ia fi igure, par I seul calcul des differences on en trouve, ct
des plus generaux; non scul t pour la grand du rayon
de ce cercle, mais encor pour la position du centre; car lors-
quon Veut chercher la generatrice evolutive d'une ligno qui n'est
‘donnée que differcnticllement, le calcul mémo ordonne qu'on
[passe aux differentio-differenticlles, et quand on wauroit.pas ces
théoremes, on les employe virluellement et sans y penser. Je

remarque un peu d'emulation entre les deux freres, mais elle

est louable, et leur sert d'eguillon. Je n'entreray point dans
lexumen des clastiques et de leurs proprietés. Car jo n'ose
gueres 'enfoncer dans des nouveaux {ravaux qui demandem
trop d'attachement, surtout quand la chose a eslé faite; car do
pouvoir dire et nos hoc poteramus, ce n'est pas une raison
suffisante pour moy, qui dois menager mon temps. Je n'ay pu
w’empescher de sourire un pew, quand il dit, que pour me faire
honneur, il veut appeller les courbes ou grandours ordinaires,
algebraiques, Car jo ne voy pas que Thonneur mien revieune.
Je voudrois plustost qu'il n'appellat pas les autres mecaniques.
1l dit p. 274, que la maniere de resoudre la Catenaire par des

pomls (qul ne dcmandcnl qu'une seule grandeur constante trans-

| ¢c, on n'a plus besoin-des quadratures)
cst verntablelmut Ia plus parfaite qu'on puisse employer pour
les transcendentes, mais que le mal-est qulelle n'est pas univer-
~ selley et n'a lieu qu'a Pegard de celles qui dependent de la qua-
dratare de I'hyperbole, et ne pouvant estre employée & son avis,
pour ce qui depend de la quadrature du cercle ny pour des
quadratures plus composées.  Mais je ne suis pas en cela de son
‘gentiment, car l]a meme manjere reussit aussi pour la quadrature
du cercle, so servant de la section’ des’ angles, comme pour I'hy-
perbole on se serl de la section des raisons. Et il y a une in-
finité d'autres constructions semblables qui pourront servir pour
d'autres lignes transcendentes. Il donne aussi p. 271 et 272,
un indico qui doit servir pour connoistre si une quadrature so
peut reduire A celle de Fhyperbole, mais cet indice n'est point
universel, et on peut donner une infinilé d’instances ou la re-

duction reussit, sans que cet indice ait lieu.

1 prend les series de pag. 274 pour nouvelles, mais Mr.
Newton et moy, nous les avons employées il y a longlemps.
Enfin je viens a la construction que Mr. Bernoulli donne do

~mon probleme de la ligne isochrone paracentrique, comme je

Tappelle, ou le mobile pesant s'approche ou s’eloigne cgalement
d'un méme point. Cela m'oblige de reprendre mos vicilles me.
ditations la dessus, que yavois presque oubliées ou perdues. Ii
a trouvé celte solution par un beureux hazard. Je donneray
cependant ma methode qui paroistza peut eslre plas analytique
ct moins dependante d’ua secours extericur. Je l'avois reduite
aulres fois & Ia quadrature d'une figure, dont l'abscisse estant x,
3
l'ordonné V(d’:‘— ",) Mais Mr. Bernoulli ayant taché

avec raison de conslruive la courbe demandde, non pas tant
par une quadralure que par lextension ou evolution d'une au-
tre courbe, je lay aussi voula faire & son exemple. La diffe
rence qu'il y a .entre nous la dessus est, qu'il se sert de la rec-
ll'l(dllol’l d'une courbe qui est elle méme deja transcendente,
scavoir de son elastique, et qu'ainsi sa conslruction est {rancen-
dente du second degré; au lieu que je me sers seulement de
la rectification d'une courbe ordinaire, dont je donne la con-
slruclion par la geometrio ordinaire.

Au reste je me rapporte & mes precedentes, sur lesquelles
je vous supplie de repasser, et de me donner les lumieres que
je souhaitte a I'egard de plusieurs points qui ont esté touchés
enlre nous. En vous souhailtant une parfaite santé je suis avec
zele ele,

LV
Hmrens an Leibnlz.

A la Haye ce 24 Acust 1695.
Javois receu les Acta de Leipsich, jusqu’au mois de Juin,
il y avoit 8 jours, lorsqu arriva 'Extrait que vous m'avez fait la
faveur de m'envoier,-dont je ne laisse pas de vous estre obligé.

* Il semble que mesme chez vous ces nouvelles ne se debitent

que bien tard. Je trouve le travail triennal de Mr. Bernoulli




190 e R R g

: : SRS o : v : ;
bien considerable, pourvu que tout ce quiil avanco soit vray; - cowrhéo autrement par le vent et aulrement par son poids. Il
aussi s'en glorifie-t-il beaucoup. Pour lo principe du ressort, jo faudroit done quc dans le nombre infini celte difference vint
- creis qulil I'a bien emploié, et qu'il est vray que les raions qui A rien.

mesureni la courbure sont en raison contraire des forces qui
.. font plier lo ressort; quoyque, selon moy, ce ne soit pas scule-
ment Ja surface exterieure qui s'elend mais que Tintericure en
mesme temps s'accoureit; Pacier ou maliere pliante se conden-
sant d'un costé, et comme ventrant cn elle mesme, pendant que
~de laulre elle se dilate. Si cc principe n'estoit pas le veritable
- o I'anique, mais que la ligne AFC fust une courbe dependante
d'infinies experiences, je trouverois toute sa recherche fort vague,
ol pen digne qu'on s’y amusast. Et mesme A celte heure toul
ce quil a trouvé nc me paroit d’ancuue utilité, mais seulement
des exercilations fort belles et subtiles, lorsqu'on ne trouve pus
do quoy cmployer les mathematiques avec plus de fruit.  Glest
une clrange supposition de prendre les quadratures de. toulo
courbe comme estant dounées, ot quand la construction d'un pro-
bleme aboulist a cela, horsmis que ce ne soit Ja quadg’aturc de
Phyperhole ct t.iu cerele, j'aurais cru n‘uv‘o_ilj rien fait, parce que dessus A, on'do D, qul st phus haut, et A costé; auxquels cas
Bosmenoniya g e gscuncl i OWD(?N?P" M vou Jes vnurhos ABC, DEC ferony des tours infinis awlour du point
un peu |_nieu§ de EERPOSCl ('on peut mesurer toute ligne courbe, €. Vol ensbre BIORE de Texcreice pour oslco ealcul diferons .
€OMIMO Jo VOIS aussi que c'esl vostre sentiment, Je trouve au hel G0 Ao dlmu\mwl duquol 15 et (B o SR (e
reste que Mp. Bernoulli n'a determiné que la courbure de Varc 2

; fois un exemple.
A, (fig.- 33) o les tangentes des extremités EF, sont paralleles, b

1l semble que vous teni(v pour verilable sa construetion de
vosive paracenirique, apres en Ayoir commie je ¢rois examing sa-
demonslrahon, ce que J[! n'ay pas cncore fait, Clest une ren-
contre assez elrange d'y avoir pu emploier sa courbe du ressort. ;
Mais voslro construction scra assurement bicn meilleure klo heau-
coup, si vous n'avez besoin que de mesurer unc courbe geome-
trique, ou de Iaquene du mains veus scachiez trouver les points.

3 Lmsqp il dit quiil 0’y a qu'une seule courbe comme Axwy (G 35.)
qui fasse eloigner egalement le wobile du point A apres ta chute:
par TA, je vois clairement qu'il se trompe, et qulil y a uno i R
finité do telles courbes, comme sont AL, Ady, jusques & la
- dwoile Az inclusivement; quoyque je n'aie pas cucoro cherché
~comment il les faul deerive. Je vois aussi quiil veste dautres
* courbes & determiner en ectlo malicre, comme pour ay procl\or
“egalement du point G (fig.36) en venant du point dircctement au

lesquelles je considere: conjointes par la corde EF. 1l reslcroit Vous forez. bien de reprendre. Mr. Bernoulli sur Findice des
‘4 douner la figure du veritable arc B; item de € dont les ex- _courbes coustlrucuhies par la quadrature de Thyperhole.  Ce se-
el et e s'approchant; do D ot elles ’assemblent, ot roit. vouloir lf'[!lp?SSl_lllL vda les \'aulroxr‘ n{duwa tautes A eela.
de G o clies passent an deld et sont retenues par un baston Et pour moy jlestime (u'on a tout aussi bien reussi quasd on
" HI. Ce quil dit do Ja voile pressée par une liquear, qui luy aboulit & la mesure des arcs de cerclo.
donneroeit la mesme courbure que du ressort C, est encore bien . Je ne scay si Yous aurez encore vu ma n-malque sur h
subtilement trouvé, s'il est veritable. Mais jusqu’a ce que je voie - vre des vai X de Mr. Renaud,  Mais quand vous ne
les demonstrations, je me defie un peu des theoremes de Mr. Ber- Fauriez point vue, vous ne lisserez pas de pouvoir juger da S
noulli, depuis que j'ay vu qulil se trompe et se retracte que- W . nostre different par ma replique, que je vous envoie. Ge ne
ques fois; comme en ce qu'il avoit assuré cy devant que la voile sont pas de pemes bevues ou omissions, qui se r nt dans
tendue par le vent se plioit en arc de cercle, et, en quelques - cel ouvrage, imprimé de l’expres commandement du Roy
cas, moitié en cercle et moitié en courbe de la chaine. Je doule . (comme il y a au litre) et examiné par Mrs. de PAcademie des
+ encore il est bien vray que la voiliere soit Ja mesme que la ~ Scicnces: mais une erreur capitale qui renverse le tout. Je se- -
Funicularia, comme les deux freres le croient maintenan, ray bien aise d’avoir vostre approbation, et n'en scaurois dou-
- parce que je puis demonirer qu'une voile composée d'un nom- ler, puisque jay celle de Mr. le M. de Fllospital. Yadjoule dans
bre fini de pieces egales et droites, comme ABG (fiz. 34) sera co mesme paquet, puisque vous le souhailez, Vextrail du livee
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de Wallis, que ‘l'on mavoul envoié d’Angleoerre, devant quo Jeusse .
receu le livre mesme.

Yos considerations sur Vavancoment de la medecine sont
fort bonnes el ce que vous proposecz ‘ne paroll pus tout 3 fait
unprachcablo. i

En entreprenant le Tranté de vostre nouveau calcul, jo vous
recommande de le rendre autant clair quiil est possible et quil
puisse se raporter pnncnpalement. 4 ce qui pourroit avoir usage
dans la geometrie, ou je doute si ces equations exponentielle-
ment transcendantes pourront avoir lieu. Py contribueray vo-

lontiers Iexcmple du probleme -de Mr. Bernoulli lo medecin,'
_quoyque ce que jen ay dans mes brouillons, que je viens de

revoir, soit si abregé et denud d’eolmrc;ssement., que jlauray de
la peine & y rentrer.

Jo crois vous aveir communiqué cy-devant la solution que
pretendont donner Mr. Fatio & ce Gre jlobjectois contre sa theo-
rie de la pesanteur, et que je n'en estois nullement satisfail.
Cest pourquoy je m'etonne quil vous ait mandé le contraire.
Je ne vois pas qu'on ait encore apporté de difficulté considera-
ble contre la cause que jay expliquée dans mon discours, ot

Ton me fera plaisic de me les proposer, lorsquion en vencon:

trera. Pou® ce qui est du mouvement absolu et relatif, j'ay ad-
miré vostre memoire, de ce que vous vous estes souvenu, qu'au-
trefois j'estois du sentiment de Mr. Newton, en ce qui regarde

- le mouvement circulaire. Cc qui est vray, et il n'y a que 2 0u3

ans que jay trouvé celuy qui est plus veritable, duquel il sem-
ble que vous n’estes pas éloigné non plus maintenant, si non en
ce que vous voulez, que lorsque plusieurs corps ont entre eux
du mouvement relatif, ils aient chacun un certain degré de mou-
vement ou de force veritable, en quoy je me suis point de
vostre avis.

Je vois quion a mis bxen amplemont, pour la seconde fois)

dans les Acta la solution de Mr. le M. de VHospital du probleme
de Bernoulli, qui estant assez embarassée, il me sembie que la
miene merite pour le moins autant d’y paroitre. C’est pourquoi
je vous I'envoie icy, et vous prie de la faire tenir & ces Messi-
eurs de Leipsich. s pourront corriger d ceite occasion, s’ils ne

Yont pas desia fait, les 2 fautes que je vous marquay dans ma
precedente. En leur envoiant vos considerations sur le discours.

de Mr. Bernoulli vous me ferez plaisic de faire aussi mention
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des mienes, autant que ‘vous les trouverez bien fonddes. Je
suis parfaitement etc.

Apres avoir copi¢ ma construction du probleme, je me re-
pens prosque d'en avoir pris la peine. Jo Jo laisse A vostre
Jugement, si vous croiez, qu'il vaul la peine quelle paroisse dans
les Acta. 4 !

e LI
 Leiboiz an Iugens.,

i de Seplembre 1694.

Je commence pnr vous remercier de 13 communicalion de
lextrait de l'ouvrage de Mr. Wallis touchant Mr. Newton. Je
voy que son calcul 8'accorde avec le mien, mais je pense que
la_consideration des differences el des sommes est plus propre
a éclairer I'esprit; ayant encor lieu dans les series ordinaires
des nombres et repondant en quelque facon aux puissances et
aux racines. Il me semble que Mr. Wallis parle assez froide-
ment de Mr. Newlon et comme il estoit aisé de lirer ces me-
thodes des legons de Mr. Barrow. Quand les choses sont failes,
il est aisé de dire: et nos hoc poteramus. Les choses com-
posées ne scauroient estre si bien demelées par I'esprit humain
sans aide de caracteres. Je suis hien aise aussi de voir: enfin

Hanover, e

_ le dechifrement des enigmes contenus dans la lettre de Mr. New-

ton 4 feu Mr. Oldenbourg. Mais je suis faché de n'y point trou-
ver les nouvelles lumieres que je me prometlois pour l'inverse
des tangentes. Car ce n'est qu'une methode d’exprimer la va-
leur de Fordonnée de la courbe demandée per sericm infini-
tam, dont je scavois le fonds dés ce temps 1, comme je témoig-
nay alors & Mr. Oldenbourg. Et j'en ay donné le moyen depuis

* quelque temps dans les Actes de Leipzig, d'une maniere assez

aisée et tres universelle.

I est raisonnable de se servir de cetle hypol.lxese, que les
courbures sont comme les forces qui les produisent, pour afoir
quelque chose d'arresté. Mais si cela a assez lieu en eflect,

i k 13




