trop dans Yexenplo present,  On peul maintenant differentier
cette equation cherehée, et il proviendra 2ye -} 21e - yd21 -
d22 = 0(3) oy bicn e = — ad2! . y—ad22,:, 2y4-24 (4) done
par (2) el (4) nous aurons

-+ d21d21aayy + 2d2|d92my+dﬁ2d22aa

— 2d2{lla .. — 2.11d22 a .. -

— 1421d20 .. — 11.2142%a = 0 ()

+ A2 4 44220 22101 )

done l'cquation i

—+ d2dd2ianyy 4- 21d24d20aay - d21d21.92)

— 2.01d21a.. — 2.4121d21a.. — 2.44d21. Qﬂz—- 0 (6)

+ 4.42 b2, .oop 442,22
{qm provient par la mwltiplicati de Pequalti (‘2)) doit estre

idente avec I'equali ;
cidentier le second cl le 37° terme, et la comparation des se-
conds termes donnera l'equation (6) el celle des troisicres tor-
mes donnera I'equation (7).

Mais on dira que ces Equations sont aulant ou plus dnﬂ‘ncllus
4 resoudre, que la quadrature proposée, d’autanl que ces deux
inconnues sont enveloppées de diflerenticlles; et clest apparem-
ment aussi ce qui a empeché Tusage de celte Methode. A cela
Je reponds qulon peat remedier @ ces difficultés.  Et pour cela
Je donneray prewierement la Mothode Generale de reduire plu-
sieurs equations de dilferentes inconnues bien que differenticlle-

ment enveloppées & une seule, et par apres, je diray comment

on pourra resoudre la demwre Equation qni n'a gu'une incon-
nue seule. " Quani au premier poinf, c'est & dire quant 3 cette
Mcthode generale, voicy en quoy elle consiste. Considerons los
deux equations (6) et (7). L'equation (6) donne la valeur de
d22, laquelle estant substitude dans I'equation (7), nous aurons
T'equation (8) qui ne contiendra que 21, 22, et d21, el fournira

Ia valeur de 22, laquelle eslant differentiée, nous aurons l'equa-

tion (9) qui donnera une nouvelle valeur de d22, laquelle com-
parde avec celle de Pequation (6), nous.aurons ['equation (10),
dans laquelle il y aura la seule inconnue 21 avee ses affections
d21 et dd2l. Maintenant au lieu de la demandée 24, on -mellra

m:n seu'—'-:—, et au lieu de d21 il y aura ndm — mdn, :nn, et

“au licu do dd21 il y aura +nnddm+2mdndn

3
— mnddn—— 2ndmdn 7 "

(6). 1 faut donc comparer ou coin-
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Soit 11 = ap‘: qet 12 = ar g, car on peut {ousjours sup-

poser que ces g s onl un denominateur, et les
valeurs de 11 et 12 données et 21 avec ses affections deman-
dées estant subslituées dans Pequation (10) et ostant les frac-
tions on aura l'equation (11), ou il y aura p, g, r, formules ratio-
nelles entieres connues ou données et m, n, formnles rationelles

enticres demandées avec leur affections dm, ddm, dn, ddn. Et

celte equation (11) est le Canon genernl par lequel toute
quadrature du degré proposé poursa estre resoluc en equations
ordinaires si cela est possible. - Et cela est tousjours dans nostre
pouvoir dont la raison est que toutes les grandeurs ne sont que

des formules enticres et rationelles, qui- enveloppent la seule in- -

determinée x. Ainsi au lieu de p, q, r mettant leur valeurs
données, et au licu de m mettant 30 - 31x - 32xx + 33x3 ete.

et au lieu de n meltant k0 - £ix - 42xx -} $3x3 ele. ou 30,

31, 32 etc. et 40, 41, 42 elc. sont mainlenant des quanu!és :

constantes, dm sera { 3H—2 32x4-3.33x2--4.34<* cte, et ddmn

sera 4.2.32-4-2.3.33x+-3.4.34xx-4.5.35x3 otc. et dn sera

1.414-2.42x+3.43xx ele. et ddn sera 1.2.42 4 2.3.43x +
3.4.44xx etc. Et loutes ces valeurs données et demanddes
eslant substituées dans Fequation (41) il faut qu'elle devienne
identique, c'est & diro que tout y evan d

moyen d'expliquer ou trouver les constantes 30, 31 etc. et 40,
4} ete. aussi bien que le moyen de determiner Jusqua ou ces for-
mules (qui sont finies) doivent estre produites. Et la prosecution
de ce calcul donnera des theoremes. Il y a mdmeo plusicurs
‘abregés avee quelques autres voyes et variations. Et cetle mdme
Melhode est si generale, qulelle peut servir- 4 resoudre ' toute
equation differentielle ou differentio-differenticlle, et au dela s'il

- est possible de le faire par des equations ou ligaes ordinaires.

On pourra méme dresser des Tables pour cet effect. Enfin je

- croy que c'est beaucoup, que cette Methode est mmnlenant si

achevde, et qu'il ne s'agit plus que de la peine de caleuler.

Cependant_pour ce cas’ particulier ou pout' ce degré -dont
il S'agit, au il n'y a qu'ee, il y a une voye plus abregée, que voicy:

== ';7'-'“ ou hienyy:

) e qui a -

Puisquil y a eo - Hlo12=0 il y aura e =V Le1.01—13

¥ —;—I tA1—12 — % /I, sousenten-
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. dant dx une fois pour toutes mais que jomets icy, Maintenant
je suppose que la somme de la formule rationelle (11) (cest &
dirc fhﬁ- ou [H1dx) ou Ja“solution des quadratures du premier
degré est une affaire faite. 1 pe reste donc que de trouver la

2
somme des irralionelles comme V—;-HJ 1—12, c'est a dire des
racines quarrées dont le contenu sub vinculo estune formule

ralionelle. Ainsi le tout se reduit a f Vi, supposé que la gran-
deur h soit une formule rationelle par x. Aiusi: commengcant de
nouveau 8oit €= \7.’-»5 (1) et @ = ady : dx [?), donc si v est
trouvable en ordinaires, on peul demonstrer aisement, qu'il est
permis de faire generalement y — ¢ Vah:a (3), ou h est une
formule rationelle donnée ¢t q une demandée, Et si cela me
reussil pas, il esl impossible de trouver y en ordinaires. Differen-
.Zhdqz-:l—- _qﬁ o
(%) ct cette valeur devant estre coincidenle avee la valeur
de Fequation (1), il y aura 2hdq - qdh=2h(5). Maintenant
pour reduire le tout aux cntieres, on n'a quia expliguer h don-
- née par m:n(6) et q demandée par p:r (7). Et nous aurons
le canon general nprdm — mprdo + 2mnrdp — 2mnpds
= 2mnrr (8) ou les leltres ne signifient que des formules ratio-

lions maintenant l'equation (3) et nous aurons e =
q

nelles entieres. Clest pourquoy dams Vexemple donné on n'aura.

qud expliquer les valeurs des donndes m ¢t n, et qu'a mettro
30+%4x+3"u+33x‘eu~=p(9)eL40—-}-“:-}—49” ete.=r{10),
ou 30, 31 elc. ilem 40, 41 ete. sont des constantes. Et substi
tuant ces valeurs dans le canon, ou equation (8), on trouvera
il est possible de la rendre finie, identique, ou d’y trouver 30'
31 ctc. item 40, 41, etc. par la destruction des termes, ensorte
que p et r soyent des formules finies. On pourra faire cncor
d’autres preparalils generaux ex consideratione rationalium
et integrorum. Mait cecy peut suffire. Il scroit bon main-
tenant de faire comme une table de theoremes, en expliquant les
données par ordre, par exemple si on faisoit m = 10 4 11x

et 12 = 20 et cherchoil par cetle methode la solution pour ce

cas (quoyqu’il soit deja connu), puis pour le cas ou m = 10
1ix 4 12xx et n = 20 + 21x - 22xx; el ainsi de suite, ou
bien par une auire combinai le calcal {rera esiro

a propos' et cette suile comprcndra vne series de tous les
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cas possibles; puisqu'en mettant quelques nombres eggux a 0,
dlautres cas y seront compris. Et la Table des Theoremes don-
nera la regle generale pour la resolution de ce degré; autant
quiil est possible de fairc par les ordinaires.

On pourra se servir de la méme Methode des irrationelles
lors qu'on ne passe pas ¢3 ou of el qu’ y aussi par consequent
ne passe pas y* ou y¥, parce quion peut tousjours tirer les ra-
cines des equations cubiques ou quarre-quarrées. Ll cela nous
peut sullive, car on a peu besoin des courbes quadratrices’
plus hautes. Mais si on vouloit aller plus loin, on pourroit ro-
venir a la methode que j'ay exposée au commencenjent de cette
lettre. Ce qui est bon aussi pour resoudre Tinverse des Tan-
gentes dans les ordinaires. 1l est vray qu'il y a d’aatres voyes
pour parvenir aux solulions franscendentales, mais je n'en suis
pas encor assez le maistre. Je ne crois pas, Monsieur, de vous
avoir decouvert beaucoup de nouveautés, car vostre penctration
va bien loin. En tout cas vous voyés ma bonne volonté, et je
m'assure gue si vous trouvés des personnes propres d m'assi-
ster dans le delail, vous scrés bicn aise de le faire pour lavan-
cement de la Science. Je suis avec zele cte.

RS ;

1l auroit esté plus i . propos dans l'equation (1) de faire-
¢ = gV uh : 2a, parcequ’il peut arriver, que ce qui est compris
sous le vinculum, soit un produil d'une formule extrahible,
ainsi au lieu de l'equntwn (5) il y aura 2hadqg |- qa dh = 2¢h(dx),
et pour former le canon, il faudroit aussi chauger g donnée en
k:n. Mais enfin tout revient a la méme methode el le calcul
monstrera le plus commode.

XHI,
Leibniz an de I'Hospital,

A Hanover % Fevr. 1695.

~ Voicy, Monsieﬁr, la troisi¢me leltre sur lo caleul des diffe-
rences par formules generales. Et Javois ncé un
essay dans ma precedente, qui sera propre 4 donner gencrale-




ble qu' m seroit divisibl

tiendroit quelque chose

devant estre coincidentes, nous auron:

dis que la »hmut rationelle selon
: ¢ demonst
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reponse plitost, cest que je suis parli de St. André dans le
temps qu'on me l'envoyoit en ce pays la. Je vous suis infini-
ment obligé de 3 manicro honneste dont vous en usez a mon
egard, au sujet de l'éerit qui est entre les mains du P. Malebran-
che. Gest peu do chose n'y traitant que du caleul des diffe-
rences, mais puisque vous souhaitez qu'il soit imprimé, je Tay
dirai quil peut le faire quand il lui plaira, mais c'est 4 une con.
dition et dans Pesperance «que veus voudrez hien donmer au
__public Touyrage que vous meditez sur la science de Tinfini et
dont celui-ci no doit dtre regardé que comme une introduction.
Je souhaiterois extremement de pouvoir vous y aider en ache-
vant les caleuls que vous avez commencé, mais i present cela
ne m'est pas possible par lembaras ou me jettent mes aﬂjaires;
Qailleurs je ne .connois ici personne qui entende vos calculs
quoiqu’il y en ait plusieurs qui le souhaiteroient heaucoup et qui
ne le peuvent pas faute de livres qui les expliquent claircment.
Je vous renvoye vbtre essai pour linverse des tangentes qui me
parolt tres beau et fort general quoique jo ne l'aye pas encore
examiné a fonds y trouvant & la premiere inspection quelques
difficultez. 12 Je crois quil y a une crreur de calcul lorsque
vous dites ém = d50 4 d51.y + d52.yy ete. et quil faut
d30-}d31.y-+d32.yy elc. 2° Je ne vois point hien encore
comme il faut resoudre Pequation differentielle 10dx - 41ydx

+4-20dy + 21 ydy=0, cav il est evident que lequation cherchée .

doit avoir (rois termes, clest & dire qu'elle doit étre 30 31y
- 82yy ot qu'ainsi la grande equation identique sera en ce cas
+ 20d32.yy 4 20d34.y 4 20430 __ ?
4+ 21d31 - 24d30 — 40.34 T
24d32y%— 2.11.82 — 2.1032
: — 44130,
dont tous les termes “doivent 8ire egaux chacun separement a
zero, 1l Stensuit dono que d32 doit &tre nul ce qui determine
32 ou sa valeur ?’—;ﬂ A étre une quantité constante, et ainsi Von
ne resout pas I'equation generalement. :

Mr. Hugens m'a mandé il y a quelque temps que vous aviez
resolu lequation differenticlle 2aydy ==2aadx — sxdx— yydx,
ol que vous avicz trouvé quelle convencit non seulement au
cercle, mais aussi & une cerlaine transcendente. Je serois bien
aise de sgavoir. si vous vous étes servi de cette methode gene-

vale pour la resoudre, et de quelle manicre vous Pavez appli-
quée en ce cas. ; : X

Jai cnfin vd les Journaux de Leipsic oit se trouve la solu-
tion de Mr. Bernoulli de Tisochronc paracentrique,’ ct atssi la vo-
tre par laquelle on voit assez que ce probleme étoit en vétre
pouvoir avant . quil edt publié sa solution qui est heaucoup
moins simple que la vétre, puisqu'il se sert de la rectification
d'une courbe transcendente ou vous n'employez qu'une algebrai-
que ou ordinaire. Je me souviens bien que vous m'avez éerit
autre fois que vous aviez rouvé une voye pour resoudre ce
probleme dans le temps méme que vous le proposites.

Vous faites fort bien voir a Mr. Bernoulli que lorsqu'unc
ligne courbe depend de la quadrature du cercle on peut par le
moyen de la ligne des sinus en déterminer algebraiqguement unc
infinité de points; de méme que par la logarithmique lorsque la
description de la courhe depend de la quadrature de U'hyper-
bole. Mais’ il me Semble que vous vous éles equivoqué page 370,

lorsque vous dites que pour quarrer une figure qui a pour or- |

donnée Yatx* on peut employer extension de Ihyperbole,
car je trouve que cette quadrature depend de la rectification de
la parabole cubique x*=3aay. ' ]

A legard des theoremes de Mr. Bernoulli pour les rayons
des developpées desquels il dit de quibus fratri nec ad.
huc counstat, il y a fort longtemps que je les ai trouvez, et je
Jes ai fait imprimer dans uos Memoires de Mathematiques du
3le Aoust 1693, dans lesquels je donne aussi diverses manieres

~ pour trouver les poinls des causliques. )

Il y a longtemps que la methode des cascades ou chites de

Mr. Rolle est imprimée dans un traité d'algebre quil a composé,
je Pai prié de faire un extrait de cette methode que je vous en- |
verrai & la premiere occasion avee mon analyse du probleme de
Ja tractoria de Mr. Bernoulli. :

~ Je vous serai tout & [ait obligé si vous voulez bien vous
resouvenic de me faire faire une de vos machines d'arithmelique
aussi tost que celles qui sont de commande chez T'ouvrier seront
finies. Je voudrois bien qui elle fdt des plus propres, et je
vous ferai tenir largent qu'elle”cofitera par la voye que vous
aurez la bonté de me marquer. it

Il y aici deux livres mouveaus qui paroissent depuis peu,
Pun est intitulé Essai de dioptrique par Nicolas Hartsocker; cet -
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autheur est un Hollandois qui demeure ici. Et T'autre est com-
posé par Mr. de la Hire qui contient differens traitez dont voici
les titres. Un traité des epicycloides et de leurs usages dans
les mechaniques. L'explication des principaux effets de la glacs
et du froid. Une dissertation des differences des sons de la
corde et de la trompete marine. Un traité des differens acei-
dens de la viie divisé en deux parties. Tous ces trailés ne
font qu'un petit in 4 Oan y trouve la dimension de I'espace el
de la ]ngne courbe de Fepicycloide & la maniere des anciens. K
y a aussi lexamen de la courbe formée par les rayons reflechis
dans le cercle, ot il maltraite fort Mr. Tschirnbaus, mais il me
semble que cela vient trop tard, tout eela se trouvant dans les
Actes de Leipsic desquels cependant Mr. ‘de la llire ne fait au-
cune mention. -

It me resteroil, Monsicur, de vons remercier de foutes fes
honnestetez dont vos lettres sont remplies, je vous prie d'éire
bien persuadé que jlen ai toute Ja reconnoissance possibie, et
que je suis avec une estime parfaite vétre ires humble et tres
obeissant serviteur etc.

Aprés ma leltre éeritic Mr. Rolle m'a envoyt. Tecril quc vous
trouverez ci inclus. ' y

A Paris cc 2¢ Mars 1695,

De la Methode des Gascades Algebraiques,

Celte Methode a esté faite pour resoudre, en nombres, les

Egalilez ordinaires de tous les degrez, et I'on ypeut distinguer deux
sortes de Principes. Les Principes de la premiere sorte regar-
dent Vinvention des Limites qui conviennent & chaque racine se-
parement. Et les autres. Principes regardent Yusage que Ioen
peut faire de ccs Limites pour trouver les racines exacles, ou
pour faire l'approximation de celles qui sont irrationnelles, Kt
‘dans ce dernier cas on peut se servir des Limites, non seule-
ment pour los égalilez numereuses, mais encore pour celles qui
. sont conceues en termes generaux. — Les Limites se divisent en Li-
mites moyennes et en Limites extrémes. Ily a deux limites extrémes,
P'une plus pefile et Vautre plus grande que toutes lesracines. Etil est

2isé de les trouver par plusieurs voyes. Pour les Limites moyen-

nes, lon cherche une Egalité qui les renferme toutes, et qui soit d’ o
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degré plus simple que IEgalité proposée. Ce qui se fait en
multipliant chaque terme par son Exposant. Pour trouver les
racines de cette Egalité on en cherche un autre, par lo méme
moyen qui renferme les limites de ses racines et Pon continuc
de la meme maniere jusqu'a ce quo Pon soit parvenu A une Ega-

~ Iité du premier degré. Toutes ces Egalitez s'appelient Gascades.

On peut les former toutes A la fois- en substitusnt un binome

‘au lieu de Pinconnue, et les former aussi en d'antres manieres

ue l'auteur a designées. Suivant celte generation, il arrive que
q g (4 q

Ja Cascade qui a esté formée en dernier lieu repferme Ia limite

moyenne de la penulneme Cnscade, que les racines de la pe-
nultieme sont les limites moyennes de l’antopenulhcme et ainsi
de suite en retrogradant jusqu'da PEgalité proposée. Ensuile
Pguteur qui a publi¢ cette Mothode, donne 3 Régles pour regler
la maniere de se servir de ces Limites, soit pour trouver les
Racines effectives ou pour reconnoitre les défaillantes el pour
trouver les contradictions ‘qui constituent les differentes especes
d'imaginaives de chaque Kgalité ou bien pour approchcr de plus
en plus de ces Contradictions quand elles sont irrationnelles,
Ccla se pratigne par le moyen de deux régles qui suffisent c!xa<
cune a part pour poursuivro la racine dont on connoist Jes Li-
mites jusques a ec quion lait trouvée. Voils ce qui est du -
Traité d'algebre touchant les Cascades.

Dans un petit volume separé, l'auteur a prouvé Pinfaillibilité
de cefte Methode, et sur la fin de cette démonstration il donne
une idée d'une autre Methode pour l'approximation des racines
des Lgalitez dont les fermes sont conceus en. termes gencraux,
Il a aussi domné quelques Régles sur cetto derniere Methede
dans les Memoires acadcquues du 15¢ mars 4692 et il se pro-
pose de la traiter & fond, si son Algebre specululive se pour-
suit. ~ Celte démonstration des Cascades est suivie d'une Methode
pour resoudre les Egalitez par Geometrie ol Yon peut yoir aussi

. comment les Cascades se peuvent expliquer par la Generation

des Courbes ordinaires. E( que Mr. PAbDS Catelan wavoil rien
donué de nouveau sur cette explication qui fut considerable, dans
ce Livee qui disparut en naissant, si ¢e n'est une suite de fau-
tes dont Ja pluspm‘t ont esté remarquées dans le Journal des
Scavans par M. Nicolas. — Enfin cette Methode de resoudre les
Egalitez par Geometsie est suivie d'un demonstration pour prou-
ger en cliaque ocrasion que si un nombre entier west pas la
SRR g - 16




somme de deux’ quarrez en entiery il ne scauroil estre la somme
de deux quarrez cn fraction. Ce qui doit aussi s‘emendre' de_s
nombres en fraction dont le denominateur est un quarre en
regardant le numerateur comme un nombre f&frticq _e:c. ol ‘par_oil
par une leltre que Monsieur Leibniz a publide, qu |I.se'rmt bon
de Vinformer aussi de plusieurs autres Methodes qui ont para
en ces pats icy. Mais comme je ne scais pas sl tfou“zercfat bon
que je luy en envoye un Memcire, et que je n'oserois !'15(.;\10.5'
de vous faliguer sur cela, je n'en diray pas davantage que je
n'aye eu Thonneur de vous voir. 1 :
-

XV.
Leibniz an de THospital,

Je vous suis dautant plus obligé de voslre leflre, que vos
. occupations vous laissoient moins de loisir pour m’eicrire._ .l'e
~ nay garde de vous demander celte assistance, que je croyois
_pouvoir frouver par vosire entremise dans g‘ue]q_ue pr.-rsonn'e
qui y auroit esté propre & Paris, quant mé{ne Ta~(:.hf}se;_uur91t
demindé quelque depense. Mais je voy bien quil y aRiren
d’apparence. Ainsi je ren‘wttray la partic a un temps ou je.me
trouveray plus capable de Iravailler‘moy‘méme. .-.10 diray .auiam.
des deux leltres que je vous ay envoyées ensuile toutes dc.ux
adressées au R. P. do Malcbranche. Cependant je seray bien
aise d’en apprendre vostre sentiment. b Bl
En donnant la methode des Differences daus vostre éerit,
vous donnerés, Monsieur, la Methode des sommes. virl:ue!lemenl,
et en effect je ne distingue pas ces deux calculs. Am.sy voslre
erit sera plus quiune introduction et Jespere d’en‘ faire froﬁl
moy méme; le mien ne serd pas en cstat de p_ar:mslre si to'st,
si ma santé ne devient meilleure. 1l ne sera poini necessare
aussi, que vous vous borniés aux seules differences puisque, leur
caleul est le méme avee celuy des sommies, Jun estant seulement

‘ ey . ST
reciproque de Fautre. Par exemple jay trouve commeé X est
=1{:x que dec méme d~'x = fx. DPar exemple, ayant trouve

ation generale f 2°d"n*) = z¢d"™n — cz:-:! e +
; 7 §

d'ﬂ étc. (supposant que dz est I'n-

~ nitd) et faisant specialement m =, il en proviendra celte equa-

tion fz°dn =z%dn — e . 2o Jo— e*.x=ffn
ele. Car d®n=n et d 'n=/netd *n=f/n ou [, clest &
" diré /fndzdz. Siom estoit 2, d™n seroit ddn, dl‘l n  seroit
dn, d_'-"'.;'p seroit ny d',"‘.'fsn seroit jn, el dE'.'"An seroit ,[fn etec. Je
_me souviens que pour resoudre Peq differentielle propasé
“par M. Hugens, dont parle vostre lettre, je m'estois servi de la
methode qui convient & ce que je vous ay envoyé; et je le
_chercheray, car je m'y estois pris d'un biais singulier, que ne
me revient pas & la premiere veue. Eb je ne suis maintenant
| capable de faire que ce qui ne demande point de meditation.
Lorsqu'il y a des inconveniens dans les comparaisons, qui font
~ naistre trop de determinations, il y a plusieurs biais pour les
eviter, cependant je me suis mepris en ecrivant d50, d51 etc.
au lieu de d30, d3{ etc. Je desireray aussi vostre jugement sur
‘lllafmaniere‘de':lrom"?!!‘ radios osculationum, qui est si

- courle, et sur la maniere que jay donnée de mener lisochrone

par un point donné, au lieu que M. le‘-prol‘esseilr‘ Bernoulli cro-
yoit qu'en seule pouvoit satisfaire, el sur ma maniere de décrire
les transcendantes mecanig t, qui'est fort gencrale. Quant.
(& ce qui est de trouver puncta vera quadratricium, je
_voudrois qu'on alldt plus avant a des constructions plus com-
posées, de la méme manicre qulon trouve tes points veritables
per sectionem ralionis vel angali. Il est vray que la
rectification de I'Hyperbole ne donne directement que la quadra-~
~ture de Yatgxt : xx, au licu que celle de la paraboloide cu-
bique donne direclement Y ai - x3, mais lorsque jay dit qulen-
cor cette dernicre quadrature depend de la Reetification de I'Hy-

:'_ Rerbole, jay crd voir le moyen de reduire l'un’ a Tautre.

Je remercie M. Rolle de son instruction des Cascades, ce-
‘pendant elle ne miinstruit pas assez, eslaut sans exemples, Si
J'estois maintenant bien propre” a ces meditations, jeun trouve-

rois peut estre le sens; je crois quil y a quelque chose

%) In Bezug auf diese Formel fst zu vergleichen das Sclireiben Leibni-
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que pour les courbes dont les appliquées sont paralleles entre
‘elles. Je crois vous avoir deja mandé que jai donué il y a
enviton deux ans dans les Memoires de mathematique tous les
theoremes de Mr. le professcur Bernoulli qu'il appelle dorez et
dont il dit de qulbus adhuc nee fratri constat, avec la
‘manicre dont je les ai trouvez qui est tres simple. Je vous les
enverrai si vous le sonhaitez. Il m'y a point de doute qu'on
peut mener lisechrone paracentrique par un point donné comme

vous le prelendez contre Mr. Bernoulli ot vitre maniere de de-

crire les transcendantes mechaniquement est aussi facile. .que
generale. 1l seroit irop long de vous enveyer um exlrait
de ce que Mr. de la Hive dit de Mr. de Tschirnhaus,
il suffira de vous fairc remarquer que clest dans un endroit
qui a pour tilre, Examen de la courbe formée par les
rayons refléchis dans un quart de cercle. 1l fait d’abord un
narré de ce qu'il se passa lorsque Mr. de Tschirnbaus fit part
do cette decouverte & PAcademic dans lequel il dit, il nous
»voulut demontrer quelle etoit la grandeur de celte ligne courbe
,par rapport au diametre du quarl de cercle dans lequel elle
»est decrite; mais comme la methode dont il se servoit pour sa
.demonstration etoit une ‘espece d’evolution fort differente de

: peelle dont Mr. Hugens s'est servi dans son: Irmté des pendules
yel qui ne nous semblovt point gwmelrlque nav’ml. pas. de-
,,monzre quelques lemmes qui devotent preceder cette evolution.*
Il explique sept on huil pages plus bas quelle est celte evolu-
tion en ces termes, et il rapporte d’abord les paroles de Mr.
Tschirnhaus dans son livre de medicina mentis. :

' ,Novi equidem quendam de verilate pnmam lhmremahs,
Jmempe in quo oslendo, solis radios -incidentes in curvam | et
yinde reflexos suis intersectionibus curvas formare, reclis semper
paequales, dubitasse, et, ut mihi relatum est, cliam punc dubi-
Hlare; quia vero demonstralmnes hae jam dudum fuere probatae

»@ D. Hugenio et D. Leibnitio, qui absque dtbie inter primos

,nostn aevi mathemalicos numerantur, parum his moveor: pra~
- pslat pergere.

- ull Wy a personne qui puisse douter que les courbes for-
,mées par les intersections des rayons du soleil réfléchis lors-
»quils tombent au dedans d'une courbe, ne soient egales & i des

Hlignes droites, non plus que toule aulre sorte de courbes et le
yeerele méme' mais la difficulté ‘est de dbmontrer quelle est la

~ diametre du cerele.
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,grandeur de cette ligne droite egale & la courbe par rapport
48 quelque ligne droite conni@ et donnde, de connolire
,,la cicconference du cercle par rapport & son diametre.

: .,Dans Texemple que Jai rapporté ci devant, Mr. de Vschirn-
Lhaus voulanl nous faire voir un échantillon de sa methode pour

nirouver des lignes drones egales a des courbes, nous proposa

eelle qui est formée par les rayons du soleil reflechis dans le

pquart de cercle, sans nous parler alors de la maniere de la
Jdécrire, et il nous dit quelle eloil cgale aux trois quarfs du
9 o, 4 o

xde celte courbe (fig. 53) BHE, el qu'ensuite ayant plié ce fil
#8VEC une poinle vers quelqu'un des points du quan de cerele
,comme en M, ce fil etant tendu depuis M jusqu'a la courbe en
i1, et le reste de ce fil comme ML etant mis paraltele d AC,
#S0N extremité L se rencentre sur la ligne AE; ct cela etant de
,,méme par tout, il arrivera que lorsque lo fil sera entierement

Car, disoit-il, si T'on couche un fil au long

,developpé de dessus la courbe, le point M séra en C, et le

point L au point A; mais le fil etant plié depuis B Jusgu en C,
il S'ensuivra que touie la courbe BHE sera egale 4 la ligne AC
»plus CB.

»Quoi qu il soit vrai que si l'on commence par le point E

»a developper le fil qui est couché sur la courbe en le tenant
toujours tendu par son exiremité E, ce fil touchera toujours la
scourbe, ou ce qui est la méme (:hose representera une tou-

|, chante, el alors l'extremité de ce fil par Pevolution ou le de.

wveloppement de la courbe BHE décrira une autre ligne courbe;
smais il ne s'ensuil pas pour cela que ce fil elant replié au

- ypoint comme M ou il rencontre le quart de cercle, et etant

wetendu parallelement h AC, décrive’ par son extremité comme
»L la ligne droite AE;
negale @ AG plus B(‘,rll ne sensuiveroit pas non plus que ce

ypoint L parcourust la ligne droite AE. Enfin quoi. que Mr. de

et quaud méme la courbe BHE seroit

ssehirnhaus puisse dire, je connois (rop bien qu'elle est lex-

,,acf.]ludc de Mrs. Hugens el Leibniz pour pouvoir me persuader
»uils se soient contentez de sa parole au lieu de demonstration ;

ycar il f_allont démontrer comme jai fait & la fin de ce Lralte{
" yque le point L doit toujours se rencontrer sur AE; d'ou il
~ pSuit aussi que la portion HE de la courbe BHE est, egale aux

deux hgnes droites MM et ML jointes ensemble.  Mais il

,,semb!e que Mr, -de Tschirnhous n'en avoit point d'aulre dé-




que Texperience qu'il en avoil f

de ce qui so

par co nt fort e 1L ne parte
cendroit de Mr. Rome 4 nda ouvé do belles eho
sur ces roulettes. ' '

A Tegard de Mr. Rofle il
pour eclaireir

£x

traor
fail,

b i soit
qu'on considere | ] S oM leles ou comme con-




282

vergentes. Monsicur ‘Bernoulli le Medecin en respondarfi 4
Monsieur le Professeur son frere, rapporte que vous aviés déja
__lrouvé ces raisons que M. le Professour crovon. avoir trouvé le
premier. y

Pour ce qui est de ce joli- prob!eme, que vous avés resolu,
‘Monsieur, ouchant la figure d'une ligne propre a faire que le
contrepoids fasse fousjours equilibre avec ce qui doit estre re-
mué, et dont M. Bernoulli le medecin a trouvé une construction
fort simple, j'ay remarqué quil y auroil peu arriver, sans con-
siderer le centre de gravité, par les seules differentielles; en re-
marquant seulement que pour faire Louﬂours equilibre, l'accen-
sion clementaire du poids doit estre & la descente elementaire
du contrepoids cn raison recipruque de leur pesmleurs, car

ainsi il y aura tousjours autant de descente que d'ascension. Or

Jes ascensions ou descenles elementaires sont les differentielles
des ordonnées verticales des lignes du mouvement que les poids

- deerivent; et par consequent les sommes de ces duﬁ'erences,_

Clest & dive ces ordonnées mémes seront en cefte méme raison.
En effect le centre de gravité ne retranche la consideration des
differentielles que parcequ'il en represente la somme.

Si Messieurs de I'Academie Royale des sciences n'ont trouvé
dautre difficulté dans la demonstration de Mr. Tschirnhaus que

celle que M. de la Iire y represente, il estoit ais¢ d'y satisfaire
ot de suppleer & ce quil dit manguer & la demonstration de
Mons. Tschirnhaus. Car il suffit de simaginer que le fil BIML

(fig. 55) se trouve en partie a Ventour de la courbe BIl, en
parlic en lair IM et en partic LM appliqué & 4 la regle LMN la-

quelle demeurant lousjours pcrpm(hculaue 4 AE peut courir la
dessus el sapproche d’AC 3 mesure qulon fait levelution avec
un stile qui tient tousjours le fil tendu; ainsi il est manifeste que
BIH - AM - ML est tousjours egal a la méme somme. Or au
commencement de l‘evoluhon, L estant en I:., Je fil est egal &
toute la courbe BHE, et a la fin il est egal & BC + CA. Donc
BHE courbe est egale & BC - CA droites, Ce mouvement méme
fail voir que le point L parcourt tousjours AE, il reste seule-
ment de faire voir, que la perpendiculaire & la courbe que. le

style decrit, coupe T'angle du Bl HML en deux; pour monstrer -

que celle courbe BIE est fa méme avec la Caustique. Mais.
cela se trouve aussi aisement que “dans la maniere de decrire
les coniques avec des fils, Ia tension ne se changeant poml, 501t
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que le pomt 11 soit fixe, ou mobile, Cependant je trouve fort
han, que Monsieur de Ia Hire demonstre Ies nouvelles décou-
verles a la fagon des anciens Geometres et on luy en aura de
Pobligation, parce qu'il rend ainsi temoignage 3 la verité. Mais’
il 'lulfmsduvenl, besoin de beaucoup de paroles. Il faut que cet
homme de Lion qui me paroissoit si propre & cultiver la Geo-
metrie soit morl ou ait enlierement abandonné les pensées ma-
themauques. Il deuvroit estre, connu au moins des vieux Jesui-
tes de cette ville [h; mais' comme il ne donne rien, il semble
quiil doit esire complé pour mort.

~ Jé suis bien aussi de ,scavoir que Remi Lochel et Mons,

Rolle est la méme personne.  Mais ce qu'it donue dans le Jour-

1 sous ce nom, me paroist un pea ique, et tell t
méme que je ne scay, si Pauteur Juy méme ne s¢ {roavera em-

peché, quand il faudra s’ en servir.

‘Je suis ravi que M. Hugens slest resolu-de nous donner un
Araité phllosoplnque sur la Theorie des piancles, et il seroit
souhaiter, qu'il pdt estre porté a nous donner ses conjectures
encor sur des autres matieres;- je Ten ay déja prié au nom de
public et je vous supplie, Monsieur, de vous joindre & moy. Je

uy écrivois, que nous avons perda des pensées excellentes de

Galilei et d'autres personnes eminentes en- 'sgavoir, parceque ces
personnes ne vouloieni donner que des choses qu'ils pouyoient -
dcmoustrer la facon des Geometres.

* Japplaudis a4 vos belles découvertes parmy lesquelles je
comp|e vostre construetion de la courbe duns laquelle la foice
centrifugue du mobile est egale. Je n'ose plus penser & de tels
prob!emas dans la situation, ou ma santé se trouve.  Aiusi je
doute si j'y aurois reussi,

~_ Pour me décharger de' quclques unes de mes pensées et

pour les empecher de se perdre (si elles en valent la peine)
jenvoveray 4 Paris ma maniere @’expliquer la communication des
substam‘.es el l'union de Pame avec le corps, et je seray bien

"aise sur tout dapprendre la dessus Ies reflexions du R. P. Ma--

lebranche, aussi fautil avouer que jay pro(ite de celles qu’xl a

(deja données. Je suis avec zele ete.

PSS S i

Je vous supplie de me garder et oommumquer les Analy-
ses de vos’ decouvertes, pour que je les puisse joindre un jour
4 Pouvrage que je proleue, 4 fin de suppleer par Ia & ce (ui




me manque. ”‘"z"‘qm'«v que vos bm vous m'aves

”hl%\':mvﬁm a(mtnmu(am\ Jh m s. de Tschirnbaus 1t
de publi de son Mcdicina Mcentis,
ou il a omis | ym((-} z:;’, qun Jv[; de la ] en cite. Il donno
aussi pag, 400 et 104 une mani le determiner les tangentes
par les 'S, (UG | j'en ay fait fn(ﬂ)] , pour vous " nvoyer. La
vostre (u 8 m'enyoyates 1
courte 5 rdglée, mais en
{oit nent pour les puis
combinaisons des lignes ou de leur puissances entre ellos.
vous e feriez une faveur, m«mr . cn ine communiquant la

D 107 il prete

v ¢ Mais

comprendre comment elle p sulfisant
pour le t (

@':ﬁ i
LA ce que m 1 i illier a corrigé d
M. Tschirnhaus de donner los Tany

, recou ma dernicre let-
{re (n}n, s | mjmll( L. { ix dernieves que vous mravez
fait I’honne 1 uﬂ#uw!rln envoyois ecrits de
Mrs. Hug t m(il k-mwlm- r dispute. Je vous envo
& prese . Hugens

ur me ]mmu)‘
A d

e qui m’a donné uuum ion ‘ai.\ O
prends la liberté de vous envoyer,
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temps de le faire inscrer dans les Ac
valle la peine. Le probleme qu C
proposé par Mr. noulli le | cur I parois 5 plus cu-
vieux par rapport & othode directo \‘muu Y
on ’mm Y
simple quoi qu'il soit jai de }Lpu))u A cro
quon pt resoudr yblemes par ‘ku u(‘
ordinaire; de rte que c'est & vous qui on en a
 lorsqu'on posst
s l'autheur. -{ﬁrv.'\um)|;‘ que
Actes un probleme que j'ai resolu qui s
¢ Mﬁ](‘., Jig ',‘ de Hmn.r

struction generale, je lui fis roponse des \'k: méme jour ct lui en

une' qui .m\lx aussi fort v,illn‘ﬂk, ]i- m«‘rm‘ deo voir si

) i la sicnine

3] \'miw On m'a
S que la mienne n'y cloit pas, j'er
luw\uunmu.\ Ja premicre que j'avois doni
w'ivm pont-lev Nous avons ici toules

nes du mmmb davoir les Acles, ol ainsi nous ne sommes in-
struils que fort tard de ce 'u;m J'y rencontre.

Malebranche m'a fort prid de vous faire mi
vf, el de vous marquer l'estime parf

|
pour qui v de vous. DPour moi, Monsieus
\

N0IS (U vous dois ::w’if’rqnzmr-.nr le peu de prog
e elrie egarde a
comme ndlre
v« mps que je n'ai recou de letire de Mr. Hugens.
Jo ne si son traité phlilosophique des planclies est achevé
Jaurois un e [t
S, ¢l
quon noe pout &re avec plus d’estime, Mons '

rnal d’ 'rg,ﬂ}ysmk; contenant la derniere |

abuser Mr, R Hmmi‘ mnr»]mn\r quw erreurs qu'il y a dans son ljvre




287

de Ja manocuvre, je crois que ce. S
de- vouloir insister d'ava
plique que v




