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qui se remarquent par tout, et quon auroit bien de la peine a

decouvrir en employant des letires a; b, ¢, sur tout lors que le
nombre des lettres et des equations est grand. Unc partie du
secret de T'analyse eonsisle dans la caracteristigue, c'est a dire
dans Vart de bien employer les notes dont on se sert, el vous
voyés, Monsieur, par ce pelit echantillon, que Viete et des Car.
tes wen ont pas encor connu tous les mysteres. En poursui-
vant tant soil peu ce calcul on viendra 4 un theorcme gene-
ral poar quelque nombre de letires et d’equalions simples qu'on
puisse prendre. Le voicy comme je lay trouvé autres fois:
Datis aequationibus guotcunque sufficientibus ad
tollendas quantitutes, quae simplicem gradum non
egrediuntur, pro aequatione prodeunte, primo su-
mendae sunt omnes combinationes possibiles, guas
ingreditur una lantum coefficiens uniuscujusque
acquationis; secundo, ecae combinaliones opposita
habent signa, si iu codem acquationis prodeuntis la-

tere panantur, quae habent tot coelficientes commu-

nes, quol sunt unitates in numero quantitatum tollen-
darum unitate minuto; cacterae habent eadem signa.
Yavoue que dans ce cas des degrés simples on auroit peut
estro decouvert le méme theoreme en ne se servant que de lot-
tres & Pordinaire, mais non pas si aisement, el ces adressos
sont encor bien plus neeessuires pour decouvrir des theoren:s
qui servent i osier les inconuucs montées a des degrcs plus
[hauts. Par esemple, pour osler la lettre x par lo moyen do
deux equations dont l'une est de trois degrés, laufre de deux,
je suppose 10X - 44x*|-42x 13 =0 ct 20x2 4 21x 4 22
=0, ou le caractére anterieur du coefficient marque I'equation
et le caractere postericur marque le degré dont il est coetfici-
ent, en remplissant la loin des homogenes. Ce qui sert a les

observer dans tout le progres de l'operation. Dans les cqua-

tions plus hautes pour mieux s'asseurer du caleul, on peut au
Jicu du dernier terme prendre un nombre tel gue Pequation

douneroit on prenant x pour Punité ou pour quelque nowmbre,

veritable, par exemple au licu de §0x >~ 4ix? 4 42x 4 13=0
on pourroit éerive 410X #4x* - 12x — 14220, prenant x pour
10, pourven qu'on se souvienne que 14220 signifie un solide
ou une grandeur de trois dimensions; ainsi le caloul se verifiera
tousjours en nombres veritables, et se pourra méme examiner
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a tout moment par labjection du novenaire, ou do Tondenaire,
el tmoins les har paroistront par tout substituant 43

_ pour — 41220. En calculant ainsi on trouvera des theoremes

el on dressera les tables que jlay ‘souhailiées. On voit aussi
par 1a une chose que j'ay indiquée déja dans les occasions,-'c’esl :
que la perfection de I'Algebre depend de Tart des Combinaisons
qui est proprement la Specisuse Generale.

Vous n'avés point voulu toucher a nostre question de Me-

- canique. Je suiS avec passion eic.

: Vil
~ De Ilospital an Leibniz,

Cest avec un plaisir sensible, Monsieur, que je recois de
vos lettres, J'y lrouve toujours de viies nouvelles auxquelles per.
sonne n'avoil encere pensé. La maniere dont vous vous servez
de nombres au lieu de leitres dans les equations pour en tirer
en suile des regles ou theoremes est tres ingenieuse, et comme
Tanalyse n'est que I'arl d'abbreger les raisonnements et de re-
prfssenlcr tout d'une vie a lesprit ce quiil ne pouroit apper-
voir autrement que par un long circuit, il est cerlain que les
caracteristiques en font la principale partie. Je ne doule pas
que celle dont veus vous servez pour exprimer Ia situation des
lignes et des angles et que vous appellez Caracleristica si-
tus ne contienne quelque chose de fres beau ct de tres ulile.
Yous m'en claircirez dlovantage quand vous le jugerez a propos,
Je crois avoir oui dire que nous aviez aussi imaginé une espece
de caracteristique pour servir a composer des machines de me-
canique, cela peut ostre d'un grand usage dans cette science
qui n'est pas encore arrivée a la perfection.

Il y a deux endroits dans vétre letire qui me paroissent re-

cevoir quelque difficulté. Le 17 est conceu en ces lermes: |l

sme paroist difficile de donner une methode propre a trouver

sune infinité de segmens egaux a un segment donné d'une courbe

sdlgebraique (par segment j'entends une figure comprise d'une

ydroite et d'un arc de courbe). Si cela se pouvoil dans Pellipse

et ]fans I'hyperbole je crois qu'on y viendroit a des quadratu-
8 ; g 16
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Tes. “ Voici cependant la maniere de trouver ces segmons dang

une scetion conique Guelcengue, €t je ne vois pas qu'on cn soit
plus avancé pour les quadratures.

Soit proposé de couper par un point donné C (fig. iB) sur
une section conique un scgment CD egal au segmenl donné
AB. Ayant pint AC, et (iré BD parallele a AC, qui rencontre
la section au point D, je dis que le segment CD sera egal au
segment donné AB. Comme le point G peut eslre situé en tel

~endroit que Ton veut sur la section, il s'ensuit qu'on peut trou-
ver par celte construction une infinité de segmens eg’tus au seg-

“ment donné AB. z 5
Dans lautre -endroit vous vous exphquf‘z en celte sorle.
,M. de Tschirnhaus pretendoit de conclure Timpossibilité de la
»quadrature particuliere, lorsque la quadrature generale avoit
,esté prouvée impossible.  Mais pout: lui dbnner une instance
eontraire, Je fabriquai une figure par les ordonnées de la lunule
,,dﬂ:ppocrale, appliquées a une droite; quelques anuées apres
pS'elant aperceu de la verité de thon objection, il nous donna
- ,un peu le change. 11 est bien vrai, que la lunule recoit une
ycertaine facon de quadvature, qui est indefinie sans estre gene-

rale; mais clest parcequielle esy enfermée de deux lignes cour-

abes; car lorsque la fi jgure n'a qu'une courbe, cela ne. sauro:i

~ preussir.’
Vous avez apparemment fnbnqué cetle ligne ainsi. Soit le
quarré ABCD (fig. 49) qui a pour cblé AB el pour diagonale AC.
Soient decrits du centre A et des rayons AB, AC les quarts

de cercle BD,EF. Soit enfin la courbe GMH telle qu'ayant mené |

librement la droite MO parallele a AF,-qui rencontre Ics quarls
de cercles BD, EF aux points N,0 ev droite AB en I; sa parlie
* PM soil toujours egale a NO. Cette courbe GMII est celle la

mesme que vous proposastes autre fois a M. Tschirnhaus, Or

non seulement Tespace entier AGHB est quarrable, mais encore
~ une infinité d'autres moyens tels que MPQR le sont aussi, sayoit
~ Jorsque la moitié de I'arc NI est semblable a Farc OK; de sorte
que celte figure a une quadrature indefinie sans estre generale,
cependant elle n'a qu'une courbe. II me semble que pour con-
vaincre M. de Tschirnhaus derrreur dans la maniere dont il s'est
expliqué - en dernier liew, il faudroit donner quelques courbes
geumetnques qui- n’eussent ni quadrature genem]e ni indefinie

 droites PA, PB, PC, elles nstantes a, b, ¢ desi:
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mais sculement une particulicre, cac c'est la precisement ce qu'il
pretend estre inpossible. 2
Vous avez sins doute, Monsicur, le tbeoreme que Mr. Fatio a
substitué a celui de Mr. Tschivnhaus pour Linvention des tangen- .
tes des lignes couches qui ont des foyers. De la manicre dont
il le propose dans sa derniere reponse que l'on trouve duns la
Republique des Lettres, bien loin de lui donner toute la gene-
ralité dont il est capahle, il le restreint dans les boraes fort li-
miltées comine vous allez voir. Soit une ligne courbe MPN (fig. 50)
telle quayant mené d'vn de ses points quelconques P aux
foyers A, B, C ete. des lignes droites PA, PB, PC ctc. leur somme
ou de telle de leur puissance qu'on voudra demeure partout la
mesme. Clest la toute letendue que lui donne Mr. Fatio, diou
Jon voit qu’il wexplique point de quelle maniere il doit estre
entendu lorsquiau lieu de la somme on prend Ja difference, par
exemple si Fon suppose que AP - PB— CP soit toujours egale
a une ligne constante a, et de mesme si lon veut que les plans
allernatifs des. droites PA, PB, PC soient loujours egaux a un
quarré donnd aa etc. Voici donc comme je crois qu'on doit
enoncer celte proposition afin de la rendre aussi generale qu'il est
possible. :
Soit une Ilgne courbe MPN telle quayant mené dnu de
ses points quelconques P aux foyers A, B, G ete. des lignes droi-

~tes PA B, PC elc. leur rapport soit exprimé par une cquation -

que[canue donuée, et soit proposé de mener a un point donné
P sur cette courbe la perpendiculaire PH. ;
Solution.  Soit prise Pequation differenticlic de celle qui ex- -
prime la nature de la courbe dont,je suppose que tous les ter-
mes soient egalés a zero, et ayant decrit fibrement du centre P
un arc de cercle EFG qui coupe les droites PA, PB, PC aux points

'E,F, G, que I'on congoive que ces points soient chargés d’autant

de poids qui soient ent'eux comme les quanlités qui multipl-
ent les differentielles des lignes sur lesquelles ils sont situés.
Je dis que la ligne PH qui passe par le point donné P el par

e point H commun centre de pesanteur des poids supposés en

EF,G sera la perpendiculaie requise. Ceci s'eclaircira par
Vexemple suivant, y

Que Pequation ax +yz—by+zz—cc—~0 exprune la na-
ture de la courbe MPN, les indelerminées x,yv,z marquent les
t des para-

o
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metres ou des lignes droites
sera adx -} ydz + Qzdz +zdy — bdy=0, cost pourquoi conce-
vant au point E le poids a, au point F le poids z—b, et au
point G le poids 2z -y, on trouvera le pont H commun cen-
tre de pesanteur de ces poids, et on mencra la ligne Pl qui

sera la perpendiculaire cherchée. 1l faut observer que si z—b
est une quantité negative, II faut imaginer ce poids au point f
ou Parc EFG coupe la ligne BP prolongée au dela do P. I est
evident que cetle solution etant bien entendue ‘demeure la mesme
lorsque Jes foyers A, B, C au lieu de points sont des lignes cour-
‘bes quelconques. 3
Je n'ai point touché jusquiici a la question de mecanique
qui est de savoir si la force se doit estimer par la quantité de
mouvement, parce que n'y ayant pas une evidence enticre dans
ces sorles de queslions, il arrive souvent quapres avoir dis-
puté long temps on n'en ‘demeure que plus attaché a son seni-
ment, cependant puisque vous le souhailtés, je vous dirai en
deux mots de quelle maniere je crois qu'on peut repondre a
votre difficulté. Voici done ce me semble votre principale ob-
jeclion. Des forces egales elant appliquées sous les corps A.
" de 4% el B de 1& doivent elever reciproquement le corps B a
une hauteur quadruple de celle du corps A.  Or des quantités
de mouvement egales etant distribuées dans ces deux corps ele-

vent Je corps B 16 fois plus haut que le corps A. Doncla

force ne se doit pas estimer par la quantilé de mouvement. Je
reponds a cet argument en distinguant la majeure, des forces
egales etant appliquées sous les corps A de 4 ot B de 18
doivent elever le corps B a une hauteur quadruple de celle du
corps A, je laccorde et cela est tres vrai si I'on veut que rien

ne s'oppose dailleurs au mouvemeut des corps A ct B, ou du

moins si la resistance est egale, mais si ellc est inegale, je
le nie, car il est evident que si ricn ne soppesoit a l'elevnlion
du corps B, clest a dire que sa | tear fust la
mesme force qui mauroit pd elever le corps A qu'a la hauteur
d'un pied parceque sa pesanteur lui resistoit, cleveroit le corps
B a une hauteur infinie. Mais la pesanteur du corps B qui s'op
pose a son elevation netant que la i¢ partie de celle du corps
A, le corps B doit monter & fois plus haut qu'il ne monteroit
si les resistances etoient egales clest a dire 16 fois plus haut
* que le corps A. Donc etc. On peut encore ajouster a ceci

de mouvement egales.
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que si 'on prend d'une part la somme de toutes: les vitesses
du corps A pendant son clevation a la hauteur d'un pied, et de

. Pautre celle de toules les vitesses du corps B pendant son ele-

vation a la hauteur de & pieds, ct qu'on les mulliplie par la
masse de ces corps, on aura de part et d'autre des quantités
De sorte qu'il. sera vrai de dire en ce
sens avec les Carlesiens que la mesme force qui se consomme
pour elever le corps A a la hauteur d'un pied, se consomme aussi
pour elever le corps B a la hauleur de 4 pieds. Enfin il me
semble que pour eviter de plus longues disputes on pouroit de-
cider la question par une experience facile. Il faudroit laisser
tomber le corps A dc 4@ d'un pied de haut sur le bras d’une
balance ou levier dont l'autre bras seroit chargé d’'un poids ap-
puyé sur un plan horizontal, et qui doit estre tel quc le corps
A par sa chte le puisse soulever. On laisseroit tomber ensuite
le corps B de { & de 4 pieds de haut et on examineroit soigneu-
sement s'il auroit la force de soulever le poids. Pour moi je
suis persuadé qu'il ne le pouroit soulever qu'en tombant de 16
pieds. Ce qui feroit voir clairement que le corps A en tombant
d'un pied et le corps B en tombant de 16, auroient aquis pre-
cisement la mesme force, puisqu’ils produiroient alors le mesme
effet. Je suis (res veritablement, Monsieur, vétre tres humble
el (res obeissant serviteur ete.
A Paris ce 43¢ j juin { |693)

viiL
Leibniz an de I'Hospital.

Je suis bicn aise, Monsicur, que ma maniere de calculer
par nombres au lieu de lettres ne vous a point deplu. Chez
moy c’est une des meilleurs ouvertures en Analyse. Ce que j'ay
pensé pour la caracteristique qui peindroit les machines sans em-
ployer des figures, n'cst qu'une suite de la caracteristique de la
silualion. Je ne sgaurois deviner qui vous en peut avoir in-
formé. Car je n'en ay gucres parlé, scachant que la chose no
sgauroit paroistre vraisemblable.




et
Jo mimagine encor que si on pouvoit lousjours trouver des
segmens egdux a un Segment donné de la méme courbe, ce se-

roit une voye pour arriver souvent aux quadratuves. Ue que .

vous dites des segmens des coniques, me paroist beau, et ms-
vite d'esire #pprofondi comme je ferois dés a present, si mili
liceret ultra extemporanea meditari. i
Lorsque je disois, que la quadrature d'une figure boenée
par une seule courbe ne scauroit estre indefinie sans estre ge-
nerale, je n'entendois pas une quadrature comme vous en don-
nés qui n'admet point de quadratrice geometrique et quii n'cst
pas continutelle - ou uniforme par tout, quoyqu’elle ail lieu en

une ininité d'endroits, mais telle que M. do-Tschirnhaus avoil.

donnée pour la lunule, et la raison est manifeste. Par exempls

supposé quAD(D) (g 51) soit une droile, si ‘on peut trouver

la quadrature indefinie de toute portion CD(D)(C)C on poutra
ainsi trouver la quadrature generale de toute autre portion pro-
duite ‘par une autre maniere de couper; muis si AD(D) estoit
une courbe, cela ne s'ensuit point. : ¥

Pavois trouvé le thevreme des fangentes par les foyers,
_avant M. Fatio, mais il I'a publié avant moy. Ma voye a cela
de particulier, qu'elle lc donne par une simple vue d‘espljit'safns
glembarasser de caleul ny de figures. Mais vostre enuatiation
le porte bien plus loin. Il seroit hon de voir fsi cette _mému
- voye y pourroil servir. Je me souviens 'y avoir v quelqus
jour aulres fois, mais je ne scaurois retrouver d’abord mes
brouillons, ny rentrer dans ces speculations. - _ ¢

Ce que vous dites, Monsieur, sur mon rais?onnemen_l de la
force me paroist subtil, et j'eAmo reserve aussi de le bien ap-
profondir. ' Il semble, que vous changés un peu de langage. La

question reduite: & la practique, pour se degager des varields.

de expression ‘pourra estre congue ainsi: soyent deux globes

pesans, durs et elastiques, A et B, qui doivent concourir direc-
tement dans un plan horizontal, soit la vistesse d'A avant le
choe ¢, apres (c), et celle de B avant lo choc v, apres (v),
selon Descartes Ac | Bv doit estre égal 3 A(c) et B(y), cest
ce quon appelle a quantité du mouvement. Pour moy je nie
- gue cela peut tousjours reussic et au lieu de ccla, prenons les
hauteurs aux quelles les corps’ pourreient monter en verlu de
leur vistesses, et soit celle d’A avant le choc h, apres (h) et
celle de B avant Ie choc t, apres (¢), je dis que teusjours éhvi—m
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sora egal 3 Afh)+-B{). Tappelle cela la conservation de la méme

_quantité dc la force, parce que j'estime la force par leffect

qu'elle peul produirc en se consumant.. Mais sans dispyter sur
le langage, je voudrois s¢avoir, Monsieur, si vous estes pour
mon equalion, ou pour cells de Descarles. Je crois de pou
voir prouver que si Ja regle de Descarles a lieu, on pourra
patvenir au mouvement perpetucl. Yous proposés I'experience

“suivan(e i faire pour mieux decider nostre controverse: Suppo-

sons qu'un corps de % livres tombe d’une hauteur d'un pied
sue un bras d'une balance dont l'aulre bras seroit chargé d'un

poids soutenu el quoe celte cheute puisse soulever ce poids.

On demande de quelle hauteur devroit tomber un poids d'une
livre, pour soutever le méme poids. Et vous croyés, Monsieur,

. que ce poids d'unc livee deuvroit tomber de 46 pieds. Clest a

peu pres la question agitée entre M. Gassendi et le.P. Cazrd.
Voiey mon sentiment la dessue. Jo dis que toute cheute de
lout poids, quelquc petit quiil soit, eleve toute pesanteur sou-
tenua quelquo grande qu'elle soit, mais plus ou moins notable-
ment selon la grondeur de' la cheute, et du poids qui tombe.
Un poids p tombsnt de ls hauteur q et et elevant e poids r &
la hauteur s, il y aura equation entre pq ct is, ou bien les poids

“seront reciproquement comme les hauleurs. Ainsi pour declarer

l'experience en sorte qu'elle soit faisable, il faudra voir ‘de quelle
hauteur doit tomber le poids d'une livre, pour soulever le troi-
sieme poids aussi haut que celuy de & livres, tombant d'un pied,
lavoil soulevé; et en ce cas jo tiens quil suffita que celuy
dune livre lombe de & pieds de hauteur, et non pas de 49,
comme vous le jugds, Monsicur, et je ne doute point, s'il tom-
boit de 16 pieds, quil n'elevdt, le troisi poids I p plus
haut, et presque au quadruple. Pour pter toute la hauteur
de la cheute, il faut prendre mon seulement la hauleur jusqud
la balance, mais encor combien le poids apres’ avoir alteint la
balunce, descend pour soulever l'autre. Au liew d'un poids on
pourroit prendre quel matiere elastique, et je soutiens que

i by |

quatre livres tombant d'un pied et une livre tombant de quatre

 pieds donndront le méme degeé de teasion ou de compression.

Et pour meltre a part Ia consideration de la pesanteur, je dis

quo deux corps semblables allant sur un plan horizontal A. %

avec [a vistesse 1, et B.l avec la vistesse 2, et recontrant lo
méme ressort duns méme fagon luy donneront le meme deged




G

de tension ou de compression, les forces de ces deux corps

estant egales a cause que les cheules qui les ont produites sont

reciproques aux corps.

P. S. 1l y a plusieurs mois que j'avois envoyé a Mons. Pe-
lisson ma regle generale de la composition des mouvemens, dont
J'avois tiré ma regle des Tangentes par les foyers, a dessein de
la faire mettre dans le Journal des Scavons. Mais comme sa
~mort est survenu, je Vay envoyé depuis peu tout de nouveau.
La voicy en peu de mots. Si un mobile a plusieurs tendences,
je suppose qulelles r i toutes 3 la fois comme si le mo-

bile se pimageoit egalement entre elles, gardant le méme pro-

grés, c'est & dirc allant d'autant plus loin, qu'il est devenu plus
petit par le\ partage. Et le mouvement composé et veritable du
mobile sera le méme avec celuy du centre de gravité des par-
tages. Or quand le style est tiré par plusieurs filets, il est tiré
egalement par chacun; et la direction composée du style est
dans la perpendiculaire & la courbe qu 'il déerit.  Si les filels
ne faisoient point un filet continué, mais estoient lirés par des
ponds a part, ou si les filets mémcs avoient de la pesanteur, ou
si on concevoit quelque autre maniere de varier les forces qui
tirent le style, la méme methode aura tousjours lieu, et je sou-
hailterois que le theoreme general, comme vous I'avés concd,
Monsicur, ‘it estre transferé a la mecanique ou au mouvement
propre & décrire la courbe. On pourra aussi concevoir des
poids suspendus au lieu des foyers, et méme des courbes mo-
biles, au lieu des courbes fikes d'evolution.

JYadjouteray un mot touchant vostre egalilé des segmens de

~ la conique. Puisque nous y avons la comparaison des secteurs,
Jje congois, que toutes les fois, que les triangles des secleurs

comparables ont entre eux la méme raison que les secteurs. i
s'ensuit la comparaison des segmens. Et le méme a licu en
. d'autres retranchemens. Mais s'il y avoit quelque comparaison
primitive des segmens non tirée de celle des secteurs, on pourroit
esperer d'en tirer quelques quadratures particulieres. La com-
paraison des portions dans les Coniques & centre (ou nonqua-
drables) vient de la correspondance quiil y a entre les aires du
cercle et les angles, et cnire les aires de Phyperbole et les
logarithmes.  S'il y avoit une methode de comparer ensemble

des portions d'unc méme figure a l'egord de toute sorle de

219

courbes, elle seroit fort a estimer. JYentends des portions com-
pnscs de droiles ot d'une seule couche.

—_—

i
Leibniz an de I'Hospital,

(Im Auszuge.)

....A 1 1694,
I ous|

Je croy que le R. P, Malobfanchc a raison de dire que
nostre ame ne Scauroit avoir d'aulre objet immediat externe que
Dicu ‘seul. Cependant je ne voudrois pus dire pour cela que
nous voyouns toul en Dien. Clest comme si on disoit que les
yeux voyent les obicts dans les rayons du soleil. Mais comme
te n'est qu'unc dispute sur la phrase, on peut permelu-c a cha-
cun de s'expliquer comme il o trouve le plus & propos.

X
De I'Hospital an Leibniz,

A St André¢ ce dernier novembre 1694,

Je ne viens que de recevair, Monsicur, la leltre que vous
mavez fait I'honueur de miecrire du 16e aoust. La raison de
ce retardement est que je suis depuis quelque temps cn des
terres en Dauphiné eloignées de tout commerce, dont j'ai herité
par la mort de Mr. le comte d'Autremonts, oncle de ma femme.
Il nous a laissé un bien considerable et fort embarassé; ce qui
w'a jetté dans beaucoup d'affaires qui ne sont gusres conformes
a mon h , Mais juelles il faut se donner tout entier
pour en pouvoir. sorlir, et godter ensuitte le repos. Clest ce
qui m'a’ empesché d'entretenir lo commerce que vous aviez bien
voulu lier avec moi, qui ne pouvoit m’étre que tres avantageux.

~Je n'ai receu aussi depuis fort longtemps qu'une seule letire de

Mr. Hlugens qui ne me pmlo point de ce que vous me mandez

S
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Je suis_ ravi de la resolution que vous avez prisc de nous
donner un ouyrage sur ndire nouvelle analyse que je soubailois

i y a longlemps et voyant que Vos occupations ne- sembloient

pas vous le permellre javois composé queiques cahiers sur ce
sujet dont voici Vovigine. Il y a environ six ans que les Actes
de Leipsic metant tombés enlre les mains, j'y ai trouvé vélre me-
thode des tangentes, qui me plut si fort que je composai des
ce temps quelques ecrits, ou je Vexpliquois plus an long, el je
donnois Jes demonstrations de tou'es vos, regles. Je les com-
muniquai 4 quelques uns de mes amis el enlr’autres au R. Pr.
Malebranche qui en furent tres conlenls, el qui me presserent
méme fort des ce lemps de les faire imprimer. s en parlerent
4 Mr. I'abbé Catelan qui eloit de nos amis communs (c'est Vau.
theur de l'objection du Journat'des Sgavans dont vous me do-
mandez le nom) et qui cul & cet egard un proecedé tres irregu-
lier comme vous allez voir. Car ayant cu envic de me preve-
nir, sans en parler & qui que ce soit, il composa un pelil livie
sur ce sujet qui a paru sous le nom de Science generale des
“lignes courbes, el bien loin de vous y rendre justice il a d¢-
grisé votre methode el sans yous citer en aucun eadroit il en

a donné une comme de lui qu'il pretend n'elre qu'une suilto

de celle de Mr. Descartes. Jo vous avoue que ce procedé me
déplut, et qu'ayant parcouru ce fivre et layant trouvé vempli de
fautes considerables, jo fis inprimer une lettre dans laquelle

jen marquai quelques unes des plus aparentes, el je fis voir

que cette methode etant bien entendue weloit autre que celle:

que Mr. Barrow avoit donnée dans ses Legons geomciriques, el
qui Pégard des incommensurables ou il lavoit étendue, cela
vous eloil entierement di, et je citai les Acles de Leipsic ou
vous en aviez donné les elemens. Je fis voir aussi qulayant
voulu déguiser cetle methode et en rapportor la gloire & Mr:
Descartes, il Pavoit presque entierement gtée, et lui avoit quasi
816 toute son universalité. Mr. abbe C. voyant bien que jlavois

raison prit le parti dlinterrompre la vente de son livre dont il

'y avoit que dix ou douze exemplaires do distribuer, et d'y

ecorriger toutes les fautes que je lui avois marquées en le rew-

plissant de carlous, apres quoi il le fit distribuer de nouveau.
1L it ensuitle une reponso a ma leltre, dins laquelle il dit
_ entrautres choses quiil s'eloit glissé a la venitd quelque.s fa_ule‘s
d'impression dans les premiers cxcmpgaires, qu'on avoit distri

251

buez, mais que son atlention a les corriger dans ceuXx qui re-

- stoient wavoit pas laissé la moindre faule ou l'on pit trouver

a redive. 1l y maliraitoit aussi fort le calcul differentiel, et pre-

* tendoit que par sa methode quil dit toujours étre une suilte

de celle de Mr. Doscartes, il pouvoit resoudre foutes les ques-
tions ou Fon se sert de ce calcul. Cetle reponse donna oc-
casion a une replique de ma part, ou apres avoir fait voir tou-
“tes les corrections qu'il avoit failes a son livre et qui etoient
des fautes essenticlles, je mlattachai a ces derniers cxemplaires
quil disoit tre si corrects, je lui marquai cinq fautes tres gros-
sicres dans lesquelles il etoit tombé, et pour faire voir au pu-
blic quil n’etoit pas si habile qu'il le vouloil persuader, je lui
proposai le probleme ‘de Mr. de Beaune. Le pard gu'il prit en

- ce renconlre fut de supprimer entierement son livre, voyant bien

qu'il ne pouvoit pas corriger toutes les fautes dont il etoil rem-
pli, mais il fit mettre dans nos Journaux des Scavans sa nou-
velle methode pour en prendre date, disoit il, pavcequ'il y avoit
un homme par le monde qui pew s'en falloit quiil nc se Uattri-
budt. Cela mlobligea de faire mettre aussi quelque chose dans
les Journaux des Scgavans pour faire voir a ceux qui nlavoient
point vit les ecrils dont je viens de vous parlec que celtc me-
thode avoit &t corrigée sur les fautes qu'on lui avoit marquées,
el que bicn loin de s'en attribuer la gloire comme il sembloit
le vouloir insinuer, on le faisoil ressouveniv qu'on lui avoit déja
fait_connollre que ce quiil v avoit de bon vous étoil entierement
do. It est a rémarquer que tous ces petits ecrils, et ce que
Jjai fait mettre dans les Journaux des Scavans n’a point 6té sous
mon nom, mais sous celui de M. G***. Cela lui ferma enfin la
bhouche, mais il a toujours tdché depuis de trouver a redire a
ce qui venoit de moi, et clest jo crois ce qui I'a poussé a faire
T'objection dont vous me parlez, et dans laquelle il cite le jour-
nal ou il a fait mettre sa pretendue meothode. Joubliois encore
a vous dire qu'il a promis des le temps qu'il supprima son livre
de donner au public une edition in 4. de ce méme livre, dans
laquelle il pretendoit expliquer a fond toutes ces matieres.
Jai crd qu'il étoit bon que vous fussiez informé de tout ccci.
Vous scaurez aussi, Monsieur, qu'etant sur le point de par-
tir do Paris, lo P. Malebranche qui avoit entre ses mains un
pelit traité des sections coniques que j'ai composé il y a long-
temps, ‘avec ces cahiers du calcul differentiel, me pressa fort de

e
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lui permettre qu'il le fit imprimer et quiil y ajoutdt a la fin co
que javois fait sur le calcul differcnticl, et ne pouvant m'en
" deffendre je le laissai I maitre de faire ce qu'il lui plairoit, pre-
voyant bien que de longtemps mes affaires ne me permeuro[ent
pas de pouveir meltre en ordre les vles que javois sur _l in-
verse de ce calcul. Jatlens dc vous une reponse sur ceci au
plitost pour sgavoir si vous irouvez bon que ccla paroisse, car
je le supprimerai entierement si vous le jugez a propos. Au
reste il n'y a precisement que ce qui regarde le caleul differcn-
tiel el je ne touche en aucune sorte linverse do ce caleul qui
est cependant ce quil y a de plus considerable, ainsi cela ne
doit point vous cmpescher de faire imprimer vdire livre, mais
au contraire il me semble que cela pourra servir pour l'cntendre

plus aisement, et pour vous dispenser d'expliquer si en détail
s 1

co qui regarde le caleul diferenticl. Je ne manquerai pas non

plus si vous frouvez bon que cela siimprime de marquer dans

Ia preface que vous éles sur le point de donner au.pubhc Lou-

tes vos invenlions sur ces matieres, el que ce que je donne ne

doit. etre cousiders que. une introduction & volre ou-
vrage. 4 :

Je voudrois bien pouvoir vous communicuer guelque chose
sur linverse des tangentes qui pdt vous plaire, mais oulre que
je n'ai point ici mes papiers, je suis de plus si fort eccupé a
drautres affaires que cela ne m'est pas possible pour le present,
d'ailleurs je suis persuadé que je ne vous dirois rien de nou-
veau, et que je nai fait qu'cficurcr ces matiercs en camparaison
de vous. Voici cependant une question en ce genre quion m'd-
voit proposée. autre fois el dont je n'avois ph alors trouver la

~ solution. i ¢

' On demande la courbe qui a pour soulangente Yay "t‘_x

(Tabcisse est x et Pappliquée y) clest a dire qui a pour equation

differentielle ydx=dy Vay+xs. Je fais ay -+ xx = mm, filin

Jdter les incommensurables, el je trouve en prenant les diffe-

rences dy =1'Dd—m:—gﬁ;, ce qui-etant substitué¢ dans lequa-

tion precedente aves Ja valeur de y me donne 2rmmdm — 2mxdx
— mmdx — xxdx. Je fais m=2x, etjai dm =xdz -+ zdx, ce

2zzdz __dx ; e
qui me donne el ou les indetermi

i 6 sorle qu'il est alors aisé
avec leur differences sont separées, de q l
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de construire la courbe en supposant les quadratures. I st a
remarquer que cefte ition reussit toujours lorsque les in
delerminées ont wn nombre dgal de di i dans cf

terme étant jointes ou separées. Vous scavez apparemment
micus que moi que lorsque Pexpression de Vappliquée du cer-
ce ou de I'hyperbole Vaa—xx et Yxx—aa ou une de ses
puissances, se trouve mullipliée par dx et par une quantité com-
plexe ou il ncnire que lindelerminée x avec des parametves,
on peut toujours ou en prendre absolument la somme ou qulel’e
depend en partie de la quadrature du cercle ou de Phyperbole.
Je vous enverrai si vous le soubaitez Ja manierc dont j'ai trouvé
l2 solution du probleme de Mr. Beruoulli,*) elle contient quel-
que chose d'assez singulier parceque j'y resoud une égulité du
sccond degré dont la difference dx est linconnue et que jai

“ besoin ensuitte de faire diverses suppositions lant pour separer

les indeterminées que pour dter les incommensurables, et qu'on
peut par ce méme artifice resoudre plusieurs autres questi
semblables. J'ai trouvé aussi que dans le point d'inflexion con-
lraire, la raison du cercle baisant n'est pas toujours infini, mais
quil y a une infinité de lignes ou il est nul: de sorte que dans
ce point ddy peut dire infiniment grand aussi bien que zero.
Au reste j'ai eu - occasion de parcouric le petit traité de
Mr. Craige donl vous me parlez, et jlen fuis le méme jugement
que vous; cat non seufement on peut aller beaucoup plus loin,
mais méme les quadratures qu'il donne se peuvent trouver bien
plus aisement, en cherchant simplement les sommes et sans avoir
besoin de se servir d'aucun theoreme, ni faire les comparaisons
qu'il enseigne pour trouver les coefficiens qui menent souvent
a des caleuls penibles. Je trouve aussi qu'il n'a pas trop bien
tendu votre methode des tangentes puisquiil pretend qu'elle
ne s'etend pas aux lignes (ranscendantes, car je fais voir par
lusi 1 dans le petit traité dont je

P S plcs assez ]

*) De I'Hospital meint wahrscheinlich die Aufgabe, die Joh. Bernoulti
im Jahre 1693 zur Losung vorlegte: Eine krumme Linie der Ari zn finden,
dass ihre von der Axe begriinzten Tangenten zu den zwischen der kramnien
Linie und diesen Tangenten enthaltenen Theilen der Axe ein gegebenes Ver-

 hiiltniss haben. — Die Auflisung de I'Hospital’s findet sich in einem Bricfe

an Hugens von 28, Sept. 1693. Siehe Christ. Hugen. aliorumque seculi XViI vi-
forum exercifationes efc. ed. Uylenbroek. Tom I p. 290 fT.
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vous ai parlé, quelle embrasse ftoutes ces lignes, et gu'clle est

la plus generale et la plus simple quon puisse soubaiter. 1l me i

semble aussi comme a vous quil traite trop mal Mr. Tschirn-
haus, car bien que cet autheur sc soit {rompé assez souvent
dans ce qu'il a donné, on ne lisse pas d'y entrevoir beaucoup
d'étendue desprit, et qu'il auroit été loin s'il avoit suivi vos me-
thodes. Il est vrai quil parle trop avantageusemenl de ses
inventions, et quil promel beaucoup et méme  plus a ce
que je creis quil ne peul executer; car il pretend par exemple
quil a une demonstration exacte de Yimpossibilité “absolue de

la quadrature du cerle non seulement indefinie, mais de chaque .

segment en particulier, et il pretend aussi aveir une methode
generale pour trouver foujours ces i ¢s particuliercs ou
-pour en demontrer l'impossibilité. ;

A Pegard de la ligne que vous appellez isochrone paracen.
trique, je suis bien aise qu'on en ait enfin ‘trouvé la solution,
mais comme mon ¢loignement de Paris m'a empesché de voir les
Actes de Leipsic, je n'en puis encore juger. 1l me paroft par
ce que vous me mandez que la volre sera beaucoup plus sim-
pic et plus generale que celle de Mr. Bernoulli, puisque vous
trouvez qu'il y en a une infinité ou il n'en trouve qu'unc scule,

- et que vous vous servez de la rectification d'une courhe: alge-

braique lorsqulil en employe une transeendante. ok |
Je suis fort aise que vbire machine. arithmetique soit enfin

tée, el qu'elle r de la maniere que vous me mar-
N'y auroil il point moyen d'en faire une semblable? et
Si vous vouliez bien y don-

quez.
de la faire ensuille venir a Paris.

ner vos soins, el que cela se pOt aisement, vous me ferjez un

vrai plaisir. Je donnerois a Mr. PEnvoyé Yargent qui seroit

necessaire et que vous auriez la bonté de me marquer. Lcel

méme ouvrier qui a executé la vétre pouvoil faire encore celle

ci, et je voudrois bien qu'il y employat tout le temps et quiil
y prit toute la peine requise pour ‘quelle f0t dans la perfection.
 Yoila enfin le differend du R. P. Malebranche et de Mr. Ar-
naud terminé par la mort de ce dernier. Jo n'ai jamais aprouvé
Jeur maniere décrire qui m'a paru (rop forte pour ‘des person-
nes de ce caractere, j'ai fort connu autre fois Mr. Amaud pen-
. dant qu‘il etoit a Paris, et j'aveis conceu pour Jui ute eslime tres

particuliere. o 3 y
Je vois, Monsieur, que VoS occupations ordinaires ne vous

e 233 -
X La
ont pas empasché de vous appliquer a la metaphisique, de soite
qu'on peut dire que vous excellez daus toutes les sgiences,
celle ci est bien differente des mathematiques, limagination n'y
ayanl point de part. Au veste je crois qu'on doit vous prie;'
dinserer dans votre livre ce que vous avez {rouvé sur la Cha-
racteristica situs, ce sera une chose toute nouvelle ct qui
‘pourra étre fort utile. Je suis avec be p d’empr
Moasieur, véire tres bumble et {res obeissant serviteur etc.

1
i}

XL
- Leibniz an de YHospital,
27 Novembr.*) 1694.

Un bon herilage vaut mieux q‘ue le plus joli probleme de
Geometrie, parce qu'il tient lieu de methode generale, et sert &
resoudre bien des problemes. Je vous plaindrois, Monsicur, si
la sl‘Jccession‘ que vous venés de recueillir, vous delournoit pour
tousjours de vos excellentes meditations, mais comme ce n'est
qu'un empechement passager, je vous en fecilite. )

Quoyque j'aye dessein de comy quelque chose sur nostie
nouveau calcul el autres malieres conunexes, sous le titre de la
Science de Vinfini, je n'y suis pas pourtant fort avancé, et jlay

~ de la matiere sans luy avoir encor donné aucune forme. Ainsi

cela ne vous doit point empecher de publicr ce que vous avés

~ projetté; et puisque le R. P. de Malebranche a tir¢ de vous un

écrit, 'donl. vous luy avés laissé la disposition, et quiil a dessein
de faire imprimer, je n'ay garde de le vous dissuader et bien

loin de cela je me joindrois & ce pere, pour ea obtenir la per-

mission, si elle n'avoit pas esté déja donnée. OQutre le profit
qus le_ public en retire, et qui revient aussi par consequent i
noy, je trouve gue F'honneur que vous me faites, en voulant
bien qu'on croye que mes pensées ont donnd occasion & quel
q::es unes des vosires est dlautant plus estimable, quil vient
d'une personne dont le temoignage peut donner du prix aux

e

*) Muss -Leissen: 27 Decembr.

Sielie den Briel de I'fiospital's Yo'
2 Mirz 1695, ¢ e I'liospital’s vom
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.
choses. Drailleurs je suis si peu versé dans mes propres me.
" thodes 2 cause des distractions qui m’accablent quelques fois
jusqu’a donner une alleinte sensible & ma santé, que je nejme
trouve gueres en estat de les meltre a profit, au _lleu quiayam
Ies talens cxtraordinaires que vous avés avec fout ce qu'il faul
‘pour les faire valoir, vous pouvés faire un lpcill:}ur_usage des
remarques d'autruy que les auteurs mémes qui navoicnt pas le
secours des vostres. :

Je vous ay eu aussi bien de Fobligation au sujet de M.
TAbbé Catelan, sans lavoir scd. Ces particularités que vous me
mandés, m'estoient eniierement i ; et je ne s¢a pas
combien je devois & vostre sincerité, qui vous porte a rendro
justice a tout le monde. Je voy que M. PAbbE Cat{:l':m ne }’)rend
pas le chemin de la veritable gloire, ct que sa politique n'a pas
esté meilleure que son analyse. Il ya tant de pays a d.el‘rlchcr
ou lon ne scauroit manquer de faire des decouyertes aussi Delles
qu'utiles pour pcu gu'on s'applique, que jo m’elonm? que des
personnes qui ne manquent pas d'habililé samusent a ces vo-
ves indirectes. Monsieur dos Cartes estoit grand ho‘mme, mais
de vouloir que lout ce qui se decouvre est une suile des‘ de-
couvertes de cet auteur, c'est vouloir que toute la mathemalijue
est comprise dans les Elemens d'Euclide. H y a tant de chosts
dans I'Analyse qulil ne scavoil point, el que nous nc Sgavons

pas encor non pius ayec toutes nos methodes, qu’il faut estre

peu versé dans ces malieres pour prendre a la lettre ce que
M. des Cartes a dit queique part avec un peu trop di‘presom-
tion, quil a donné le moyen de r '.u tous |§s pre ‘(.le
Geometric et quil s'est abstenu den dive d'avaniage, pour lais-
ser encor aux aufres lo plaisic d'invenler quelque cht_)s_e.«.

Je voy que je way gueres besoin, de vous oxl?hqufr au-
cune chose, je me souviens par exemp!e (‘Ie vous avoir dn!. que
lorsque les inconnues absolues ou ordinaires x ely remplissent
de leur chef les loix des homogenes, il y a moyen dg‘reduwe
Pequation differentielle aux quadu:atures, et je voy mam!eg:.mt
que vous ayés trouvé celte reduction de vous mémes, AL ien
que les reductions & la quadrature du Cercle ou de lllypcrblzlo
dans los quadratures de la nature de celles 'dont vous parlds.
Je crois qu'avec lapplication convenable on vnendrmt‘ a boyt e

' Pinverse des tangentes, j'ay des commencemens qui paroissent
Qautant plus considerables qu'ils ambrassent de ces assez gene-
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raux ct peuvent cstre poussés plus loin: Soit m - ny - dy:dx
=0, ou m et n signilient des formules ralionelles, ou irrationelles
‘mais qui nedependent que de la scule indeterminée x, je disqu’on la

peut resoudre generalement par [mpdx - py =0, positofdp:p

=/ndx. Namn differentiando fit mpdx - ydp -+ pdy =0,

sed dp=pndx, ergo fit mpdx 4 npyds+pdy=0 seu

mdx +nydx - dy==0, ut desiderabatur.

Si vous voulés avair la bonté de me communiquer quelques
unes de vos analyses (par exemple cefle du probleme de M. Ber-
noulli que vous m'offids) jo les feray entrer avec vostre permis-
sion dans lo livre que jo projeite. La remarque du cercle bais-
sant evanouissant quelques fois dans le cas d'infiexion contraire’
(la ligne generatrice par evelution tombant ainsi dans le point
meme de la' courbe) me paroist tres belle. Lo probleme de M.
Bernoulli et tous ceux ou fa raison des fonctions est donnde ou

constante, donnent des equations diflercutielles traitables, c’est &

dire ou les deux indeterminées absolues (x et y) remplissent
ensemble les loix des homogenes, ¢lest pourquoy jay dit dans

_ le Journal, Go'on les pent tousjours resoudre.

‘Le probleme de lisochrone paracentrique esfoit en mon pou-
voir il y a long temps; comme je croy vous avoir marqué au-
fres fois, Mais jlavais egaré lo papier et ne doutant pas de le
refrouver, je n'y voulois point toucher de nouveau. Je le re-
trouyay avant que M. Bernoulii Favoit trouvé aussi, et je Pay
ecrit @ M. Hugens. Je me sers d'une voye fort naturelle pour

le reduire aux quadratures en employant pour incdnnue Veloigne-

ment du point fixe. Messicurs Bernoulli ont ‘enfin trouvé aussi
le moyen de la construire par la reclification d'une courbe Al-
gebraique, et leur construction est meilleure que la mienne, car

~ je miarreste ordinairement a la premiere possibilité, au licu que.

ces Messieurs ont le temps et la penetration qu'il fant pour en-

_trer plus avant. Je lrouve que M. Craig a aussi pensé i la

construction des quadratures par les rectifications, et je croy
que sa methade est la méme avec celle de Messieurs Bernoulli,
mais elle est assez bornée et je croy qulon peut afler plus avant.

Monsieur Tschirnhaus m'a fait honncur de me rendre vi-

- site en passant icy il y a quelques mois et m'a monstié des

beaux effects dont il est parlé dans les Actes de Leipzig.
Il'y a.deja quclques machines arrestées el mon ouvrier y
1. : 17
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travaille cffectivement; mais’ vous serés des premiers que jen
accommoderay aussitost qu'il sera libre. Elle ne scauroit estre
en meilleurs mains. 1 | ia el
: Ma metaphysique est toute mathematique pour dxrt:, ainsi
ou la pourroit devenir. Je p'ose. encor publier mes projels de
characteristica situs, car sans que je la rende ?royahle par:
des exehples de quelque consequence, elle passeroit pour uné
vision. Cependant je voy par avance qu'elle ne sqm.xrou man-
quer. Je souhailte de pouvoir venir a lexecution, mais les me-
ditations qui sont seches et abstrailes dans leur commencemens
m'echauffent trop, c'est de qui foit qu'ayant esté plus incommode

celte année, que je n'avois esté de long temps, je me force de

faire abslinence, sans le pouvoir faire autant que je dc\'rois:
Plat & Dieu que je fusse quelques fois__avec des personnes qui
vous approchassent quand ce ne seroilt que de bien lo.m, car
une telle conversalion m'encourageroil et me soulageroit mer-
veillousement. Mais je ne lespere gueres, et cela me fera per-
dre bien des veues qui seroient peut estre de quelque usage
avee le temps si des personnés plus penetrantes G je ne suis,
les approfondissoient un jour et rjuignoie‘nt.la beauté deY ]e\;r es.
prit au travail du mien. Pour vous, -Monsicur, vous u ﬁ\'és l3e-
soin de qui que ce soit et vous estes en estat"d'aller bien loin:
jo vous souhailte pour longues années la santé ct le contente-
ment qu'il faut avoir pour faire des_ phog'es grandes e%.hclles.‘l Hoc'
omine finio. Clest aigsi que je finis cctte annee estant avee
zcle ete. ‘

Vorstchenden Brief scheint Leibniz in anderer Fassung ab-
geschickt zu haben. Das Folgende ist wahrscheinlich ein Bruch-

stitck der spitern Umarbeitung: :
La Methode dont je me suis sérvi est expliquée dans le

billet ¢y joint, car outre quion ne doit point faire mystere de

telles choses & uno personne de.....*) merite, je suis presque

hors dlestat de poursuivre mes methodes, parcequil n'y a per-

sonne icy ny dans le voisinage, avec que jlen puisse communi-
quer, au lieu qu'a Paris il est aisé non seulement de trouver des
amis habiles, mais augsi d’avoir des personnes dont.,..,.... sou-

) Unleserliches Wort; ebenso in den folgenden Liicken. -

lage dans le calcul 1I est surtout aisé & vous, Monusieur, d’avoir
ces sortes dassistances. Jay deja .... celle Methode & des
equations dillerentielles ou dy demeure simple el y arrive an
quarré, mais ne le passe point, sans avoir egard 4 x el je voy
qu'on peut aller plus loin. Si vous m'y vouliés faire assister,
vous me meftries en estat de vendre mon ouvrage plus conside--
rable et le public vous aureit I'obligation de l'avancement de la
science. . Les calewls ne sont pas des plus penibles, mais tels
quiils sont ils me eoutent trop dans TVestat ou ma santé se
trouve. S'il se rencontroit quelie difficulté, je eontribucrois i Ia
faire lever autant quil dependroit de moy. ;
Je reconnois que M. Barrow est allé bien avant, mais je
puis vous assurer, Monsieur, que je n'av iré aucun secours pour
mes methodes. Je ne issois au t que les
indivisibles de Cavalieri et les Ductus du P. Gregorie de S. Vin.
cenl, avec la Synopsis Geometrica du P. Fabri et ce qui
se peut tirer de ces auleurs ou leur semblables. Lorsque M. Hu-
gens me presta les letires de Dettonvilie ou de M. Pascal, jexa-

" minay par hazard sa demonstration de la mesure de la superfi-

cie spherique et j'v trouvay une lumiere que [auteur n'avoit
point veue, car je remarquay generalement que: par la méme
raison, la perpendiculaire quelconque PC (fig. 52) appliquée &
Taxe ou (ransferée en BE donne une ligne FE telle que Faire:
de la figure FABEF fournit explanation de la surface faite par
la rofation d'AE & Ventour d'AB. Mons. Hugens fut surpris
quand je luy parlay de ce theoreme et m'aveua que clestoit jus-
tement celuy dont il s'estoit servi pour la surface du conoide
parabolique, mais comme cela mie faisoit connoistre Fusage de ce
que j'appelle le triangle caracteristique CFG composé des ele-
mens des coordonndes ey de la courbe, je trouvay comme dans
un clin d'oeil presque tous les theoremes que je remarquay de-
puis chez Messieurs Gregory el Barrow sur ce sujel. Jusquialors
je mestlois pas. encor assez versé dans le caleut de M. des Car-
tes et ne me servois pas encor des equalions pour expliquer

" la nature des lignes courbes, mais sur ce que M. Hugens m'cn

disoil, je m'y mis el me n'en repentis point, ear cela me donne
moyen de trouver bientost mon ocaleul differentiel. Voicy com-
ment. Yavois pris plaisic fong temps auparavant de chercher
les sommes des series des nombres, et je m’eslois servi pour
cela des differences sur un theoreme assez connu quune serie

; 1T
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_ decroissant & Uinfini son premier terme est egal a Ta somme de
touton les differences. Cela m'avoit donné ce que jappellois le
Triangle llarmonique, opposé au Triangle Arithmetique de
M. Pascal, car M. Pascal avoit monsiré comment on pent donner
les: sommes des nombres figurés, qui proviennent en cherchant
les sommes et les sommes des sommes de la progression arith-
metique naturelic; et moy jo trouvay que les fractions des nom-
"bres figarés sont les differences el les differenees des differen-
ces efc, ge la progression harmonique naturelle (c'est & dire des

fractions _:, 5 '!?. %— ,% elc.) et qu'ainsi on peut donucer Jes som-
mes des series des I figuréas, —:-+_A-§-, + -:,— + -1!‘-,
ete. el —:— -+ i,"-}- :—0 + % ete. Reconnoissant done cette grandes
utilité des differences et voyanl que par le calcul do M. des Car-
tes Pordonnée de la courbe pent estre exprimée, je vis que {rou-
ver les quadraiures ou les s des ordonnées n'est autee

- chose que trouver une ordonmée (de la quadrairice) dont la
difference est proportionelic & Fordonnée donnde. Je reconnus
aussi bientost que trouver les tangentes nest autre chose que
differenticr, et trouver les quadratures n'est auire chose que
sommer, pourveu gu'on suppose les differences incomparable-
ment petites. Je vis aussi que necessairement les _grandeurs
differentielles se (rouvent hors de la fraction et hors du vincu-
[um et qu'ainsi on peut donner les tangenles sans le mellre en
peine des irrationnelles et des fractions. Et voila Ihistoire do
l'origive de ma methode. . Comme jay reconnu publiquement,
en quoy jlestois redevable & M, Hugens et a Pegard des scrics
infinies & M.Newton, j'en aurois fait autant & egard deM. Bar-
row, si i’y avois puisé. Pour linverse cest a dire pour trouver
une formule ou cquation absolue, dont on paurrcjt tirer une
differenticlle proposée ou pour trouver uae ordonnée dont la

~ difference soit donnée, jlemploiay des formules generales ce que
M. Tschirhaus fit aussi depuis pour les quadratures ordinaires.
Mais il me semble quif ne s'y est pas assez bien pris encor
pon plus que M. Craig qui s'est aussi lrop borné. Mons. le pro-
fesseur Bernoulli paroist mepriser ces formules generales pout
Finverse des tangentes, cependant vous verrés, Monsieur, par le
papier ey joint, que jlay trouvé par la des theoremes dont jay

parlé. : - B 7

i
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Pro Methodo Tangentium inversa Sp'ccimen.

ln.cnplamus a.b Aequationibus differentialibus ubi dy : dx non
assurglt' ultrfa primum scu simplicem gradum, qualis aequatio
generaliter sic exprimi potest bdx +-cdy, posito b et ¢ haberi

_ per X el y utounque. Sit quaesila aequatio m =0, ita ut m

similiter _habeatur per x el y ¢ i
i 3 quomodocunque. Hanc differe;
tiando fie Omdx - Imdy =0. Ergo fiet b:c=6m:Sm s:l;
bdm =c'6m‘ Ponamus jam b, ¢, m esse formulas rationales in-
tegras, ﬁ{n!us, secundum y, et b esse 404-11y-{-42yy 13y31-15ye
ete, cqr:lmuando pro re nata; et similer ¢ esse 20 + 21y -+ 224y
;f;%y efc. et m esse 30 4-31y - 32yy + 33y* ete.=0, ijsis
) l_l, A2 elte, 20, 21, 92 etc. 30, 31, 32 elc. significantibus
?uanhla(es ab x utcunque dependentes, rationales an irrati
es, nil refert.  Eril om*) = d 50 4- d31 5
o Lol dst.y+-db2.yy 4 ds3.y3
el(".. ;l Sm=1 - 31+ 2.32y - 3.33yy el¢. ubi nuier 10, 41
elc. 20, 21 ‘etc. 30, 31 ‘ele. sunt fictitii seu supposititii, quos li-
teraruny loco. adlf\‘iban, ordinis et lucis causa, indicantque eliam
virtualom qunndam; legem homogeneorum, hoc observato, quod
-u.cxta“dexlr: numeri supposilitii significat quantitatem cujus gradus
sil, quem en::al ipsa -noja affecta signo —, ila 32 cjusdem est-
~gradus cum &7 seu cum f:aa. At d semper de gradu detrahit
unitalem , ilgque d32 ejusdem ost gradus cum a - seu cum '—,
vel vt scribere soleo, cum 1 : a2 ita el 33y 3
: scribere : % ilaque 32yy et 33y3 etc. omnes
sunt ejusdem gradus, nempe cujus exponens est 0, quasi y:a.
scdllhoc obll.cr, tamelst ejus consideratio el in his usum habeat,
Xplicemus  jam  aequa b3m — ¢ém = 0, et prodibit
aequalio magna pro re nala producenda, ]
+20d30 + 20431y + 20d32yy - 20d33y*

21d80..  20d31..  21d32..
; 22d30..  22d3M.. et
o : 23d30..
1j— 10.31 —24032.. —3.1033.. — 4103,
L0031, 24432, 34133, ‘
14231.. 21232,
1.43.31..

Unde facile pébe( mo_dus continuandi utcunque, numeri autem 1,
2,3 elc. sunt veri, caeteri supposititii, Sit Jjam aequatio differcn

*) Siehe den Brief de I'Hospilal’s vom 2. Mirz 1695,
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fialis data resolvenda 10 dx - 14ydx + dy =0, ita ut 12, 13 ete.
el 21, 22 etc. esanescant, et 20 sit = unitati seu cuicunque
constanti, gnod semper fieri potest, nani si fuisset 70 dx - T4 ydx
- B0dy ==0, ipsa 80 existente indeterminata seu pendeute ab

X, possumus dividere aequationem per 80, fiet ?Tg dx+ ;—;% ydx-
-Fdy==0 ct facere 10=70:80 et 11 =74 :80, ut prodeat
10dx + 1 ydx 4 dy =0. His positis suffecerit etiam acquatio-
nem quaesitam poni tantum 3031y =0, ul evancscant 33,

. 33 ete. Jam aequatione magna existenic identica, ita ut omnes
termini y°, y?, y? etc. evanescere debcant, et omnibus praeter
duos ullimos per sc evanescentibus supersunt pro tollendis duo-
bus nhimis duse aequationes identificativae, et pro iis quantitates
quaesitae 30 et 31. Acquationes sunt d30— 10, 31=10_et
d31 —11.34 =0, posito 20 =14 ex hypothesi et aliis literis
cvanescentibus, et fier fd31:31 ==/ 11dx et d30==10. 31 adco-
que 30 = f10.31dx. Ergo si data sit aequatio dilferentialis re-
solvenda : 10dx - 44 ydx J-dy = 0, fiet acquatio constructrix
J10.30dx | 31y = 0, posito fa31: 30 =[1idx, quod deside-
“rabatur. Polest fieri, ut . quatio talis sit revocabilis'ad ordina-
yias, exempli causa sit M =2:x; fiet 31 =xx:a’, posito loga-
rithmum ipsius a esse 0; sit 40 = xx -} ax,: aa, vel alia ut Ju-
bel salva summabilitate, et fiet 10.31dx =x*+ax®, dx:a® et

SiosTax = +32X deoque fiet b3+ Baxx |- 20aay =0,

4.5a°

ubi 20 est numeras verus, quae proinde acquatio salisfaciet da-
Jae XX a3 dx+ 2aa - x ydx + aady=0, ut caleulus ostendil,
quanqum el aliae ei satisfacientes eodem modo reperiri possint,

Si aequatio differentialis construenda pro suo modulo gene-
valis, fuissel 10dx + 44 ydx4-20dy + 21ydy =0 adeoque om-
nis aequatio differentialis, in gqua nec y nec dy assurgunt ultra
simplicem gradum, quicquid sit de quanlilatis x habitudine. con-
structa habetur, Eandemgue Methodum debite prosequendo as-
surgi potest ad altiores ipsius y potentias, imo et ipsius dy.
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XIL
Leibniz an de I'fospital.

Je vous avés éerit il y a quelques semaines pour lever los
ser'qpules que vostre-honuestelé yous avoit naistre sur-Ia publi-
cahfm t?e vos belles decouvertes el meditations Geometriques.
Et Javois adjoulé quelque essay de mes methodes de Finverse
des Tangenles. Cet essay donnoil une solution generale de la
formule dy:dx= v - wy de quelque manicre que les gran-
dears v et wsoyent données par x, et je vay qu'on le peut pous:
ser plus avant. Cependant comme nous ne sommes pcul estre
pas encar toat a fait estat de donner tousjours des solutions si

- generales, il sera bon de donner la Methode de ‘determiner, s'il

est possible que la ligne demandée est ordinaire ou Algebraique;

el dest a quoy celle methode nous mene LOUSjours par une yoye

asscu_.rée. - Mais, comme je ne suis pas & present en estat de -
ll:avmllfr ¢t ne trouve personne dans ces pays qui m'y puisse
aider, jay cru qu'on en trouveroit plus aisement & Paris: et que
vous pourriés et voudriés bien me procurer quelque assistance,
puisqu'il ¥ a apparemment chez vous des gens capables de cal-
culer qui ne le refuseroient pas. Comme él,i effect je ne ferois
auoune difficulté de payer lewr peine, cest ce que jay deja in-
sinug dans ma precedente. . ; ;

1l s'agit dong generalement de reduire les cquations diffe-
rentielles aux ordinaires, si cela est possible. Commengons par .
les plus siniples, ou il s'agit des quadratures, cest a dire ou
lune des differentielles se trouve sans sa grandeur absolue.. Et
au lieu de dy: dx meltons maintenant e:a,. or Taffaire est vui-
dée lorsquiil y a e 11 =0 "supp.o'sé‘ que le nombre 14 siguifio
une formule rationelle donnée. par x. Jappelle rationelles, ou
l'indeterminée x n'entre pas dans le vinculum. Allons ma,inte-
nant au cas suivant ou il y a ee+{1e+442=0(1). Il s'agit

- de trouver yy 21y 22 =0(2) car il est aisé do demonstrer

quil est impossible que la grandeur y puisse monler plus haut

que celle d’e.  Je me. sers des nombres au licu des leftres
_ parce que la note dexjre me fail observer la loy des homogenes

et la sinisire pour discerner les quantités qui sont icy données
ou cherchées, On peut pourtant se servir des letires lo\rs'que

le nombre n'est pgs' forl grand, comme en effect il ne l'est pas




