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WWenn Leibniz noch im Jahre 1695 den Nestor der
damaligen Mathematiker, Wallis, veranlasste, mit ihm in Corre-
spondenz zu treten, obwohl er wissen musste, dass derselbe nicht
zu den Anhingern der neuen Analysis gehirte, sondern der alten
Schule treu geblieben war, so wird dies nicht befremden, wenn
man erwagt, dass Leibniz stets darauf bedacht war, nach allen
Seiten hin Verbindungen anzukniipfen, um iber die Fortschritte
der Wissenschaft immer unterrichtet zu sein, und dass er, nach-
dem der Versuch mit Newton im Jahre 1693 eine neue Correspon-
denz zu beginnen gescheitert war, niemanden hatte, der ihm iber
den Gang der Dinge in England berichtete. Dazu kam, dass durch
Wallis in der neuen Ausgabe seiner Algebra, die in dem zweiten
Theil seiner gesammelten Werke im Jahre 1693 erschien, der
Fluxionsrechnung Newton’s zum ersten Male offentlich Erwihnung
geschehen war, wobei Leibniz und der Differentialrechnung nur im
Vorbeigehen gedacht wurde. Es musste ihm demnach daran ge-
legen sein, das Verhiltniss der Differentialrechnung zu der Fluxions-
rechnung in das rechte Licht zu setzen. Wenn nun auch die
Avufklirungen, die Leibniz in dieser Hinsicht giebt, gegenwirtig von
keiner besondern Erheblichkeit mehr sind, so waren sie doch da-
mals hinreichend, nicht allein den verschiedenen Ursprung der
Differential - und Fluxionsrechnung darzulegen, sondern auch den
gewaltigen Fortschritt zu zeigen, der durch die Differential- und
Integralrechnung nach Leibnizens Principien in der hoheren Ma-
thematik geschehen war. Hieriber verbteitet sich denn auch
Leibniz mit grosser Ausfihrlichkeit, .insofern Wallis, als Vertreter
der alten Zeit, die friheren Methoden der neuen Analysis még-
lichst gleich zu stellen sucht. Hervorzuheben bleibt jedoch, dass
die Stellen, an welchen Leibniz tiber das Wesen und iiber die
Auffassung der Bedeutung der Differentiale sich ausspricht, fir die
Darstellung der Principien der hoheren Analysis im Sinne Leib-
nizens von entschiedener Wichtigkeit sind, wie z.B. die Stellen
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in den Schreiben vom 29, December 1698 und vom 30. Mirz 1699.
Es ist ferner hervorzuheben, dass Leibniz im vollsten Vertrauen
auf die Gerechtigkeit seiner Sache und reinen Gewissens in Bezug
auf Newton nicht die geringste Spur von Eifersucht zeigt und dass
er willig die Verdffentlichung seiner Correspondenz mit demselben
gestattet, ohne Besorgniss irgendwie dadurch compromittirt zu
werden (vergl. das Schreiben vom 24. Marz 1698). In dieser
" Stimmung musste ihu der unvermuthete Angrift Fatio’s um so
schmerzlicher beriihren, als Fatio selbst zu den Mitgliedern der
Koniglichen Societit in London gehérte und Leibniz veraussetzte,
dass dieser Angriff mit Genehmigung der genannten Corperation
geschah. Er beruhigte sich indess, als er dureh die Vermittelung
von Wallis und durch ein Schreiben des Secretirs der Secietit,
Sloane, in Erfahrung brachte, dass Fatio aus eigeluem Antricbe
gehandelt, und dass das, was er gegen ihn vorgebracht, micht als
ein Ausdruck der Meinung der Koniglichem Societit anezusehen
und ohne Billigung von Seiten derselben geschehen sei*). Damit
gerieth die Sache in Vergessenheit, bis Keill im Jahre 1708 die
Frage aufs neue anregte und den Streit von neuem entflammte,

Ausserdem ist die Correspondenz zwischen Leibniz und
Wallis- sehr reichhaltig an Beitrigen fiir die Geschichte der
Mathematik dberhaupt, indem Wallis mit besonderer Votliebe
historisch - mathematischen Studien sich widmete, so dass gegen-
wirtig moch immer auf das, was er anf diesem Gebiete geleistet,
zuriickgegangen wird, besonders aber fir die Entwickelung der
Mathematik wahrend des 17. Jabrhunderts, welches der Verfasser
~ der Arithmetica infinitorum fast ganz durck{ebte.

. Der Briefwechsel zwischen Leibniz und Wallis bis zam Jahre

1699 ist von dem letztern im dritten Bande seiner gesammelten
Werke, der in dem erwahnten Jahre eérschien, herausgegeben
worden. Der wissenschaftliche Verkehr awischen beiden Mammern
dauerte indess bis zu Ende des Jahres 1700 fort, se dass die
Correspondenz zwischen Leibniz und Wallis hier um neun bisher
ungedruckte Briefe vermebrt ist.

*) Hierbei ist zu vergleichen, was in Bezug auf Eati6 de Duillier
beigebracht ist in Bd. 11l S.124 £
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Wallis an Leibniz,

Oxonii Dec, 1. 1696.

Accepi nuper (tardo itinere, per nescio quas manus inter-
medias ad me missam) schedulam quandam (ut a Te scriptam)
in haec verba: ,Vir celeberrimus Johannes Wallisius rogatur, ut
quae de Area Hyperbolae per seriei cujusdam interpolationem
exhibenda promisit in Commercio Epistolico, et quae alibi in hoc
genere praestitisse dixit Dominum Vice - comitem Brounkerum, ad
eorum instar quae de Circulo in Arithmetica Infinitorum habentur,
edere velit. Etsi enim hodie aliae quoque expressiones sint inven-
tae, altamen et istae suam peculiarem elegintiam habent. Scribe-
bam Hanoverae, 6 Decembris 1695. Godefridus Guilielmus Leib-
nitius. Et quidem gratias habeo Nebilissimo Viro, quod aliquam
mei curam habeas, et rerum mearum.

Promissum illud meum quod memoras in Commercio Episto-
lico a me factum (illud, credo, vis quod sub finem Epistolae XVI
habetur) nimirum: Exposita serie numerorum 1, §, §, £33, %A%!,
19825 elc. si terminum inter 1 et§ intermedium, seriei congruum,
exhibuerit Fermatius, exhibiturum me Hyperbolae Quadraturam:
Id ego jam tum praestiteram, Est enim haec series eadem ipsa
quae habetur Prop. 11 Arithmeticae Infinitorum; unde colligitur
Hyperbolae quadratura Prop. 165. Ad quam nihil deest aliud,
quam exhibitio numeri intermedii inter 1 et § in illa serie, qui
ita respiciat Ordinatas in Hyperbola, ut § respicit earum Quadra-
tura. Sicut enim ope seriei Prop. 133, nempe 1, 4, &5, 1io 35>
oy ete. colligitur Circuli Quadratura Prop. 135, ex intermedio
numero inter 1 et } in hac serie: sic Hyperbolae Quadratura col-
ligitur ex numero intermedio inter 1 et § in illa serie (suntque
iidlem denominatoris numeri, utriusque seriei). Potestque nume-
rus ille Approximando, pluribus modis exhiberi (quod et a pluri-
bus factum est) sed Accurate, credo (quod .quasrebatur) nu-~
mera finito non posse juxta receptam adhuc aliquam notationis
formam.



Pariter, ut ope seriei 1, §, 3, 4% etc. Prop.118 eolllgltur
Quadratura Circuli Prop. 121, ex numero mtermedm irter 1 et %,
sic ope seriei 1, 4, 18, 338 etc. Prop. 158 colligenda est Quadra-
tura Hyperbolae, ex interposito numero medio inter 1 et 4 (quae
Hyperbolam exteriorem spectat).

Brounkeri Quadratura Hyperbolae (ex eisdem principiis) nempe
posito (fig. 1) ABDE =1, erit

1 ] 1 1 1
ABCAEA=1— -5 +3 1t 56 T 78 Toxi0 o g
1 1 1 1 1 =
EdDE=573 taxs Tox T8x0 TIox o (S
BACHE =gt b b b ete, |
T X 3xd Tax5x6 T 6XTx8 T 8x0x10 %/

Quorum Demonstrationes ibidem habentur. Habetur in Philoso-
phicis Transactionibus Londinensibus Num.34 pro Mense Aprilis
1668. Quae tibi, credo, non displicebit.

Aliam autem ille tum ante mihi monstraverat (quae mihi
potior videbatur), sed quam periisse credo (cum aliis ipsius scriptis)
in aedium suarum conﬂagranone, et quam ego (post tot annos)
non satis reminiscor.

Dum haec scripturus eram, ostendit mihi non-nemo, hesterno
die, Acta Lipsiensia pro mense Junii praesentis Anni 1696. Quo-
rum Eruditus Editor dignatus est inibi amplam meorum Operum
Mathematicorum (Oxonii editorum) mentionem facere. Quo nomine
me ipsi obstrictus sentio, et gratias habeo.

Sed conqueri videtur (saltem subinsinuare) quod, quum
Newtoni methodos fusius exposuerim, de Leibnitianis parcius dixe-
rim. At nolim ego Te (quem magni aestimo) a me quoquo modo
laeswin iri. Sed gratulor potius, Te, in tanta nobilitate positum,
ad res nostras mathematicas descendere voluisse. Et tantum abest
ut velim ego Tibi quocunque modo iniquus esse, ut, si qua ferat
occasio, demerere malim.

Dum addit Eruditus Editor, illas me forte praeteriisse quod
de illis mihi non satis constiterit: id omnino verum est.

Dicam utique quod res est (nec enim fateri pudet): Tuarum
ego rerum nihil vidi quicquam, praeter haec duo. Quorum alterum
illud est, quod inter Londinensium Collectiones Philosophicas habe-
tur (sed absque Demonstratione) ex Actis Lipsicis descriptum, de



Quadrato Diametri ad Aream Circuli, ut 1 ad -:—-— ;-4--;—— .;_

+ %_ILI etc. in infinitum. Quod ego meis inserui (ut a Te

factum) ad Algebrae meae Prop.95. Alterum est illud de Testu-
dine Quadrabili, cujus ego (ut de Tuo) mentionem feci in Alge-
brae meae postremo folio. Praeter haec duo, si plura viderim,
non reticuissem. :

Tuam Geometriam Incomporabilium vel Analysin Infinitorum
(quam a Te ibidem memoratam dixi) ego nondum vidi; nec ejus
quicquam vel de nomine ante inaudiveram quam prout ibidem ad
ad calcem Algebrae dictum est.

Neque Calculi differentialis vel nomen audiveram, nisi post-
quam utrumque volumen absolverant operae, eratque Praefationis
(praefigendae) postremum folium sub prelo, ejusque typos jam
posuerant typothetae. - Quippe tum me monuit amicorum quidam
(harum rerum gnarus) qui peregre fuerat, tum [talem methodum
in Belgio praedicari, tum illam cum Newtoni methodo Fluxionum
coincidere. Quod fecit ut (transmotis typis jam positis) id moni-
tum interseruerim,

Sed et ante monueram Algebrae Prop. 95 pag. 389 (quod
solum potui) Leibnitium et Tschirnhausium talia meditatos, sed
quae ego non videram (necdum vidi).

Extant credo plura in Actis Lipsicis, sed quae ego non vidi:
uti nec Tu, credo, vidisti Brunkeri Quadraturam Hyperbolae, quae
extat in Transactionibus Londinensibus. Mihique condonari pot-
est hac aetate (qui annum octogesimum superavi) si non omnia
sciscitarer.

Noveram quidem jamdudum (et in(‘licavi) de rebushujusmodi
nonnulla Te meditatum esse, Tibique cum Newtono (mediante
Oldenburgio) intercessisse literas quasdam Tuas : sed quas ego non
vidi, nec scio quales fuerint. Eratque Oldenburgius diu mortuus,
ut non potuerim ab illo sciscitari. Rogabam quidem (per literas)
Newtonum nostrum, ut, si eas penes se haberet, earum mihi co=
piam faceret literarum; sed retulit ille, se non habere. (Et qui-
dem periisse credo, flammis inopinato correptas, cum pluribus
Newtoni scriptis, meliori luce dignis, et, nisi per me stetisset,
periissent etiam Newtoni literae).. Eoque animo rogabam, ut tuas
illas cum Newtoni literis junctim ederem. Idque etiamnum, si




ferat occasio, facturys forte sum, modo mjhi . dignabaris eorun
copiam facere.

Quod Henricus Oldepburgins fuerit Bremensis, et Nicelaus
Mercator, Holsatus (quod suggerit Eruditus Editor), ominino verum
esse credo; saltem Ahglos noh fuisse, satis movi (eosque Germa-
nige vestrae non invideo). Adeoque non Nostrates dixi, sed apud
Nos. Nec tamen ideo minus eos vel amavi vel aestimavi. Nam
mihi perinde est qua quis gente sit (Tros Tyriusve foret,
nullo discrimine), modo sit vir bonus et bene meritus. Sed
apud nos diu vixerant, et quicquid hac in re fecerint, apud nes
factum est.

Quae fusius exposui, ut sentias quam Tibi non iniquus fuerim,
aut parwm candidus.

Ubi autem Eruditus Editer extenuatum it meas Methodos,
quasi ad solds figuras integras, non ad earum partes se extende-
rint: non id male animo factum judico, sed qued non satis ad hoo
attenderit, quod Altitudo A (quém pro numero terminorum sub-
stituo) ubi tota- figura consideratur, intelligenda est de altitudine
totius figurae; sed ubi de segmente agitur, intelligenda est de alitndine
istius segmenti.  Pariterque Terminus Ultimus, illic de ultimo
totrag figurae, hic de ultimo istius segmenti (quod ego alicubi, ni
male -memini, insinuavi). Atque sic, meae methodi (caute adhi-
bitae) de segmentis pariter procedunt atque de figuris integris. Et
quidem segmentum illud est Figura.

Miror autem eum dixisse pag.2354, me quoad totum
spatium Cyecloidale, non vero quoad segmenta, ra-
tionem accommedasse, cum manjfestum sit, me ostendisse, tum
totam Cycloidem totius Circuli triplam esse, tum partem partis
respeetive suptae triplam (quod Dettonviljus seu Pascalius non
ostendit, nec, quod seiam, anle me quisquam alius). Et de Cis-
sqide similiter.

Dieit, Quadraturas meoas (aliquas,. credo, vult, won omnes)
Fermatio, Robervallio et Pascalio ante fuisse mnofas. Qued si sit,
clam me fuit; mec scio id ab illis anse fuisse edilvm, nedum de-
monstratum, Nominasset ille poting Cavallerium, qui (in Tractata
de usy Indivisibilium in Poleskatibus Cessigis) Paraboleidim Qua-
draturas aliquas ante exhibuerat et despengtraverat (unde forsan illi
alteri habuerint), sed me tunc inscio, ot ex akis Principiis.

Quod netat de mep par. Induskiopemt processu (quod qua-..
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dantenus verum est) de boc abunde dictum est Algebrae cap. T8
et 99. Sed et recordindum erat, me non tam methodum Demon-
strandi tum docere, quam methodum Investigandi (et quidem no-
vam et minime contemnendam, quod ne quidem adversarii negare
poterunt) cui methodus Inductionum apprime convenit. Quod si,
ubi haec ego rite investigaverim, velint alii (demonstrationibus
Apagogicis) porro confirmare, per me licet. Ego quantum satis
est, me confirmasse existimo.

Quod antem queritur, me Demonstrationem ne pro una qui-
dem serie attulisse, id factum videat (ut de Monadicis et Laterali-
bus nibil dicam) Algebrae cap.78 de Quadraticis et Cubicis (Archi-
medea Methedo) ut Paradigmata id ipsum faciendi in seriebus
sequentibus, quousque quis voluerit. Quod et Clarissimus Bullial-
dus in pluribus feeit.

Ubi autem notat, Inductionem non pariter applicabilem serie-
bus pro Ordinatis Irrationalibus: huic facile subvenitur. Verbi
gratia, Cum ostenderim Complementum Parabolae (quae est series
Secundanorum) esse 4 Parallelogrammi circumscripti, hinc statim
sequitur, Parabolam ipsam (quae est series subsecundanorum) esse
¢ ejusdem Parallelogrammi (prop.23 Ar. Infin). Et de reliquis
similiter.

- Et nullus dubilo, ‘quin, cum praejudicium deposuerint aemuli,
tandem agnituri- sint, insignem hanc fuisse Matheseos promotionem
(quod et a plurimis factum video). Fatebuntur saltem, abunde satis,
pro prima viece in tractatu non longo ostendisse me de hac me-
thodo (nova quidem et satis foecunda) ejusque utilitate, quae possit
ab aliis indies promoveri.

Quippe haec non dicta sunt, quasi nollem ego, aut non posse
putem, hanc ultra promoveri (aut etiam promotam esse), quin id
ipse feci in libris aliis post editis, ipseque (tum alibi passim, tum)
ad operis hujus calcem suggerebam; quod et fore praesagiebat
Oughtredus noster (hujusmodi rerum judex idoneus) deque eo mihi
gratulatus est. Ipseque tantum abest utid nollem, ut mihi potius
gratuler, quod videam, me adhuc vivo, hoc contigisse. Sed de his
hactenus. ‘

Cycloidis inventionem ego (cum hoc Authore) Galileo potius
tribuerim, quam Mersenno, quamvis et hic potuerit, suo marte,
id ipsum cogitasse. Sed multo adhuc antiquiorem banc figuram
reperio, inter Cardinalis Cusani opera quae habemus Manuscripta
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(circiter Aonum 1454) pulchre delineatam, eadem¥forma quae est
apud Dettonvillium, . posito’ Circulo Genitore in ejusdem altero vel
utroque extremo. In Manuscripto, dico: nam in Codicibus editis
perperam describitur.  Atque apud Bovillum extare dicitur circa
Annum 1510, '

De invento Nelii, qui (traditis a me ad prop.38 Ar. Infini~
torum insistens) primus omnium exhibuit aequalem curvae rectam:
quod dixerat Hugenius (eum non procul abfuisse, non tamen om-
nino assecutum) id post retraxit Hugenius (in suis ad me literis)
jussitque ut id iterum Nelio assererem. Nam Nelius stgtim sci-
verit per omnia, qualis fuerit illa curva, ego non certus scio: sed
Brunkerus et ego protinus deteximus Paraboloidem esse, cui ego
nomen feci semi-cuhicalem.

Nolim autem Celeberrimum Editorem dubitare (quod prae-
cavere satagit) quin ego Vestratibus et inventis vestris favere fuero
proclivis, non invidere vel extenuare: qui aliorum inventa soleo
candide aestimare, aut etiam benigna interpretatione adjuvare (quod
de Cavallerii Methodo Indivisibilium factum puto, quam ego sic
expono ut Mathematicum ferre possit rigorem, a quorundam ex-
ceptionibus libera) qui plurima Brounkeri, Wrenni, Nelii, Hugenii,
Mercatoris, Newtoni, Caswelli, aliorumque inventa conserv’avi, quae,
nisi ego ediderim, periissent (dum ipsi sua edere neglexerint), de
tuis paria facturus, si ad manus meas pervenerint. Scio quidem
mihi Gallorum aliquos (non omnes tamen) aliquatenus infensos
esse ™) (sed immerenti), id autem de Germanis vestris nolim sus-
picari, ne¢ velim ut tale quid de me suspicentur ipsi.

Si petis, quid ego nunc ago? Post edita Ptolomaei Harmo-
nica, Porphyrii in eum Commentarium, et Bryennii, jam edo,
quatenus per preli moras licet, ut tandem Musicae Scriptores
Graecos (qui extant) omnes editos habeamus. Vale etc.

Salutatum velim (si ferat oecasio) meo nomine, Celeberrimum
Actorum Lipsicorum Editorem.

*) eo potissimum, quod Harrioti meminerim, quem ipsi mallent
ignoratum, Spiter hinzugesetat.
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ll.
Leibniz an Wallis.

Literae Tuae beneficio Domini Cresseti, Ablegati ad Aulas
nostras Regii, mihi sunt redditae, quibus non tantum schedae
cuidam meae humanissime respondes, deéiderioque meo satisfacis,
sed et occasione Recensionis Operum tuorum Mense Junio anni
superioris in Actis Lipsiensibus exhibitae, quaedam monita erudita
et (ut verbo dicam) Te digna, mecum cummunicas.

Et quoniam videris nonnulla in Actis dicta ita accepisse,
quasi animi parum erga Germanos aequi accuseris, et quasi vicis-
sim tua recensendo extenuentur: putavi non ingratum Tibi fore,
si Epistolam Dominis Editoribus Actorum scriberem (cujus hic
exemplum addo*), qua si ipsis videretur Actis iisdem inserta, sa-
tisfieri Tibi, scrupulis illis sublatis, possit.

Ego qui Te magni facio, et publice professus sum, quantum
meo judicio Tibi debeat altior Geometria, aequissimum puto viris
praeclare non de suo tantum seculo, sed et posteritate meritis
debitas gratias rependi. Ut autem animi mei certior esse possis,
ecce verbotenus transcripta quae ipse de Tuis . meritis Geome-
tricis dixi, Actorum Lipsiensium Mense Junio anni MDCLXXXVI
pag. 298:

»Paucis dicam, quid potissimum insignibus mnostri seculi
»Mathematicis in hoc Geometriae genere mea sententia debeatur.

»Primum Galilaeus et Cavallerians involutissimas Co -
»nonis et Archimedis artes detegere coeperunt.

»Sed Geometria Indivisibilium Cavallerii, Scientiae renascentis
»non nisi infantia fuit. Majora subsidia attulerunt Triumviri cele-
»bres, Fermatius, inventa methodo de Maximis et Minimis,
sGartesius, ostensa ratione lineas Geometriae communis (Trans-
»cendentes enim exclusit) exprimendi per aequationes, et P. Gre-
»gorius a S. Vincentio, multis praeclaris inventis. Quibus
»egregiam Guldini regulam de Motu Centri Gravitatis addo.

»Sed et hi intra certos limites constitere, quos transgressi
»sunt Hugenius et Wallisius, Geometria inclyti, Satis enim

*) Dieser Brief Leibnizens an die Herausgeber der Acta Erudit.
ist Act. Erudit. mens. Jun, 1697 abgedruckt,
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»probabile est Hugeniana Heuratio, et Wallisiana Neilio et Wrennie,
»qui primi Curvis aequales rectas demonstravere, pulcherrimorum
winventorum occasionem dedisse. Quod tamen meritissimae laudi
»inventionum nihil detrahit. :

»oecuti sunt hos Jacobus Gregoriys Scotus et Isaacus
sBarrovius Anglus, qui praeclaris in hoc genere Theorematibus
pscientiam mirifice locupletarunt. '

»interea Nicolaus Mercator Holsatus, Mathematicus et
vipse praestantissimus, primus, quod sciam, quadraturam aliquam
»dedit per seriem infinitam,

- At idem inventum non suo tantum Marte assecutus est, sed
wet yniversali quadam ratiene absolvit, profundissimi ipgenii Geo-
»metra, Isaacus Newtonus, qui, si sua cogilata ederet, quae
millum adhuc premere intelligo, haud dubie nobis noves aditus ad
»magna Scientiae incrementa compendiaque aperiret.*

Quibus deinde nonnihil de iis addo, quae mea opera acces-
sere, praesertin dum novo Calculi genere effeci ut etiam Algebram
transcendentia, Agalysi subjiciantur, et curvas, quas Cartesius a
Geometria male excluserat, suis quibusdam aequationibus explicare
docui; unde amnes earum proprietates certo calculi filo deduci
possunf. Exemplo Cyeloeidis, cui aequationem ibidem assigno

y= JZx—xx -lf = ubx./\slgmﬁcat summationem, et

differentiationem, x abscissam ex axe inde a vertice, et y ordinatam
normalem. )

De Te autem gqueri punquam mihi ip mentem venit; quem
facile apparet nostra, in Aoctis Lipsiensibus prodita, non satis
vidisse.

Quae inter Oldepburgium et me commutatae sunt literae,
quibus aliqua accesserant a Pn. Newtono, excellentis ipgenii vire,
variis meis itineribus et negotiis ab hoc studiorum genere plane
diversis vel periere, ut alia multa, vel jacent in mole chartarum
aliquando excutienda digerendaque, ubi a necesspriis aceupationi-
bus vacatio erit, quam wmihi fam sub.u,o, quam vellem, premittere
non possum.

Caeterum libens ex Tuis literis intelligo, quod ego a » Te fieri
desiderabam, et ex Tuis meditationibus sequi’ judicabam, jam in
ipsa Tua Arithmetica Infinitorum fuisse factum; et. in Fyperbola
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Mo gtiod I Citeao Posestittitn esse, qued milii Tua Ml adl
-ihanum won habenti #ion #ppatuerat; e blim legenti aliter visum
fuisse memoria decepte suggesserat, Interim - velleti enistevet qui
tuain illam Methodum piosequeretur #d akiores vel magis cofnpo-
sitss Hiteas. Nam wiilitate sua non earet.

Cum videam int fecensione dici, Methodum Arithmeticae In-
finitorum porrigi ad quadraturas segmentorum, séd tantum ad to-
tales; Tuas vero litéras: contrarium asperere: rém aceuratius inspi-
cere volui in exemplo Cissoidis, cujus tam recensio, quam tuae
literae mentionem faciunt. Et visum mihi ést; applicationem ad
segmenta non carere difficultate, quia locum hon facile habent
collectiones namerorum in unem. KExempli gratia, pro Cissoidis
spatio totali metiendo ais: Si series subsecundanorum /"a ducatur
respective in seriem primanotum inversam D-—a; fiet series
D /"a—a / a, quae est ad setiem aequalium sive totidem D /"D,
ut 3—% ad 1 seu 4 ad 15. Et eodem modo quaeruntur hujus-
modi aliae propertiones, quibus denique interpolatio interseritur,
cujus ope pulehre invenitur area integri spatii Cissoidalis, ex sup-
posita Circuli Quadratura. Verum in partialibus segmentis dae
termini generaliter in unum pumerum sddi non possunt. Unde
illa numererum in unum collectorum elegans in totalibus pro-
gressio, qua nititar interpolatio, cessare videlur in partialibus sew
segmentis in universam sumtis. - Equidem si ultimae a assignemus
certam rationem ad D, rursws collectio fieri poterit, et fortasse
tune novae progressiones orientur, praeseriim si wltima a certa
lége varietur. Nescio tamen an tunc facile futarum sit pervenire
ad progreéssiones numerorum aptas interpolationi: saltem novae in
eo necdum a Te ipso publice exhibitae inquisitionis -materia foret.
Itaque optarem a Te ostendi, si cominode fieri potest, guomodo
Methodum iHam twam ad Segmenta Cissdidis, aliaque id géwus ap-
plicari posse arbitreris: quanddquidem ejus rei spem facere tuae
literae videmtar. -

Jucundumi leoth mihé fuit et ad Historiam. Sciemtiae locuple-
tandam notatu dignum videtur, guod iadicas, Gycloeidis aliquam
descriptionem jam extare apud Cardinalem de Cusa. Manuscri-
ptum operum ejus Codicem, quam apud vos haberi memoras,
Oxonii ni fallor extare eo ipso indicas. Ut vicem aliquam reddam
(oam Cusanus erat natione Germanus), admonebo in recensione
corum qui Calculo valuere olim, quos tua memorat Algebra, praes
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termitti Johannem Suisset Vestratem, xas’ dfoyjy dictum Calcu-
latorem, quod gradus qualitatum seu formarum calculo subjecisset.
Memini me nonnulla ejus Manuscripta videre in meis itineribus,
quae vel ob tempus autoris edi digna videbantur. Scis a Julio
Caesare Scaligero aliisque magni fuisse factum, et alios quosdam
Scholasticos quaedam Semimathematica ejus exemplo dedisse, quae
exstant,

Qui Algebram Tuam in Actis Lipsiensibus 1686 p.283 re-
censuit, optavit, ut de Arte.Divinandi occulte scripta, in qua egre-
gia a Te specimina data ait, aliquid ederes. Verba ejus haec sunt:

,,Caeterum cum celeberrimus Autor, quemadmodum intellexi-
»mus, excellat in solvendis, vel ut vulgo loquntur Deciphrandis
»Cryptographematibus, eaque Scientia magnam cum illis quae
nhoc opere traduntur affinitatem habeat, orandus magnopere
nest ut praecepta ejus tradat, praesertim cum ea quae hacte-
»hus prostant, valde sint imperfecta. Ita in hoc quoque genere
,Vietae laudes aequabit, imo vincet, si duraturo ad posteritatem
nspecimine ostendat, quod illum fecisse solo Thuani testimonio cre-
ndere cogimur.“

His ego nunc meas preces adderem, nisi gravis aelas tua
obstaret, in qua aequum est gaudere Te ac frui anteactorum
laborum gloria, non vero ad novos labores vocari. Si qui tamen
adessent Tibi juvenes ingeniosi et discendi cupidi, possent coram
paucis verbis a Te multa discere, quae interesset non perire,

Postremo adjiciam, intellectum mihi ex aliorum libris, prae-
clare nuper a Te fuisse scriptum de sacrosancta Trinitate. Id
mihi pergratum fuit ob Argumenti dignitatem, quod tractari a Vire
compertae profunditatis et dxgsfSslag, publice interfuit.

Non dubito quin multas in variis doctrinae partibus, sed
praesertim in Physicis et Mathematicis, cogitationes adhuc premas,
quas vel per saturam et per compendium annotari conservarique
magis optarem, quam ut antiquos Musicos Graecos nobis des resti-
tutos, qui multo majora ipse per te potes. Vale etc.

Dabam Hannoverae 1%y Martii 1697.
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Wallis an Leibniz,

Oxoniae Apr. 6. 1697.

Literas Tuas humanissimas Martii 1%,, Hannoverae datas
accepi (et exosculatus sum) Martii 31 stilo nostro 1697, hoc est,
Apr. 10 stilo vestro. Mihique gratulor quod Nobilissimo Viro Ego
Meaque non displicuerint. Veniam interim exorare debeo, si lo-
corum distantia fecerit, ut eruditissima tua scripta et inventa mi-
nus ego sciverim aut intellexerim, quam vellem; et quidem, quis
sit ille Tuus Calculus Differentialis, non satis mihi com-
pertum sit, nisi quod mihi nuper nunciatum est, eum cum New-
toni Doctrina Fluctionum quasi coincidere.

Nec pudet me meam hac in parte ignorantiam fateri, qui
jam ab aliquot annis contentus fuerim (hac aetate) lampadem
tradere, aliisque permittere, ut promoveant ea.quae (si qua) ego
non infeliciter detexerim.

Quod Literas scripseris (in mei gratiam) ad Editores Acto-
rum Lipsicorum, favori tuo debeo, et grates habeo.

Quis eorum ille sit qui mea scripta recensuit in Actis Lipsi-
cis pro mense Junii 1696, ego quidem non scio, sed ei gratias
habeo. Neque enim est cur ego ei succensere debeam, si non
(primo intuitu) statim perspexerit omnia quae penitius rimanti oc--
currissent, aut etiam sint occursura. Sufficit enim instituto suo,
ut summa quaeque carpat et magis obvia, Lectoribus permittendo,
81 penitiora desiderent, apud Authores .indicatos quaerere.

Nolim autem existimet quod in Gentem Vestram minus aequo
sim animo ; nam secus est.

Quod Methodos meas in Arithmetica Infinitorum putaverit ad
Integras tantum Figuras pertingere, et non item ad earum Partes,
inde factum credo, quod non satis attenderit ad Prop.66 (ubi do-
cetur, Ex cognita magnitudine seriei Integrae, cog-
nosci magnitudinem ejusdem obtruncatae) aliasque quae
huc spectant, puta Prop. 67, 68, 69, 70, 71, 72, 108, 109,
110 etc. '

Quod autem ad Spatia Cycloidalia partialia non pertige-
rint meae methodi, non dixisset, si ad Mechanicorum Cap.d
Prop. 20 advertisset, ubi docetur Semicycloidem Semicir«
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culi totam totius Triplam esse, et partes partium
respective sumptarum. .Atque ad eandem formam dnctum
est Prop. 17, 18, 19, 21, 22.

Et quidem ego primus omnhiom (eorum qui figuram hanc
tractaverunt) Cycleidis sic in partes suas resolutionem, secundum
Jipsius Anatomiam veram, ostendi: eoque ipsignam hmwic toto ne-
gotio affundi lucem (pariterque in figuris aliquet aliis). Alileque
‘ansam dedi, hujus imitatione, figuras alias sic reselvemdi.

Respective sumptarum, inquam, mon autem utcuwsm -
que sumptarum, sed debito modo sumptarum, secunddm owjus-
que Figurae veram Anatomiam.

Sed, inquis, Preli mende (Actorum pag. 234) irrepsit
vox Cycloidale, ubi dicendum erat Cissoidale. (Este.)
Totumque Cissoidale spatium me redegisse ad meas Me-
thodos, ‘non autem Partialia. Recte quidem (nempe mon in eo
ad Hugenium Tractatu Epistolari). Interrogatus enim eram de
Cissoide tota (et ad interrogata respondi), non de Partibus
(quod enim ibi de Partibus dicitur, Hugenius post suggessit
quam id Responsi dederam.)

Sed ad Mechanicorum Cap.5 Prop.29 idem videas dé Gis-
soidis partibus praestitum, quod erat de partibns Cycloi-
dis, et utriusque figurae consensum ibidem indicatam. Ném
autem eadem prolixitate Cissoidem ibi presequer; qua usts faetarn
ad Cycloidem, ejusque Solida, et solidorum superficies, Centrdque
Gravitatis ompium (ut nec alias figuras aliquot) quia sic opus in
immensum excresceret.

Sed Cycloidem fusius prosequutus sum, ut sit Paradngmans
loco, ad cujus imitationem possit quis (cui libet et vaeat) figuras
alias tractare (mutatis mutandis pro cujusque figurae Charactere),
sive ex duabus sive ex pluribus figuris implicatis comstet istinsmodi
figura Composita. Nam Methodi meae ratio est ibi satis evidens
attente consideranti. ‘

Ubi autem motas, difficultatem aliquam esse in accemo~
dando ea, quae de Cissoide Tota dicuntur, ad ejus Partes: dicen-
dum est, Ingenio opus esse (ubi Figura Composita est ex pluribus
implicatis componentibus) ad disquirendum (ex Figurae Constru-
ctione) quae partes hujus, quibus illius compomentium figurarum
partibus, consociandae sint (praesertim ubi dissimili situ ponun-
.wr figurae componentes) atque tum demum, partibus sic deteclis,
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aocommodandae sunt meae methodi. Quod a me factum videas
in Cycloide, Cissoide, Conchoide, aliisque. '

Sie; ego distribuo Semi-Cycloidem (non ut Lanius, sed ut
Anatomista) in Semicirculum et Figuram Arcuum, quibus separatim
meas methodes adhibeo. Est utique Cycloidis Ordinata fe=a<+ s,
aggregata ex Arcu et Sinu recto; ejusque continua Incrementa
(quas vos Differentias dicitis) aggregata ex incrementis horum.
Et, ubi ad curvam ipsam respicitur, ‘Obliquitas Tangentis in quo-
que puncto (propter Figuram Arcuum ex loco suo detrusam et
luxatam, eb interjectum Semicirculum) quae est istind Puneti obli~
quitas (angulum intelligo quem ad Axem facit illa Tangens) com-~
ponitur ex Tangentium utriusque figurae Obliquitatibus (et qui-
dem si tertia quartave interponeretur figura, componeretur ex om-
mium -obliquitatibus). Unde originem ducit Newtoni Doctrina
Fluxionum, et Vester (si eum satis intelligo) Calculus Dif-
ferentialis. Sic Conchoidem dirimo in Quadrantem Circuli et
Figuram Tangentium. Ordinata in Cissoide est ad Ordinatam in
Semicirculo, et interceptum Axem, tertia continue proportionalis:
atque ex talibus Tertiis conflatur ea figura.

Quod meam Interpolandi methodum spectat, ea minima
pars est mearum methodorum de Infinitis; atque tum demum in
subsidium advocatur, cum intervenit Radix universalis (sive
Binomii, sive Apotumes). Quo casu non expedienda res videtur
(veris numeris) nisi per eam, quam ego voco Continuam Ap-
proximationem, alii Seriem convergentem, alii Seriem
infinitam. Quae praesumit (quod nescio an me prior quispiam
animadvertit) Aequationes intermedias inter (quas vocamus) Late<
rales, Quadraticas, Cubicas etc. Ubi autem nen talis intervenit
Radix Universalis, directe procedunt meae methodi.

~ Ubi dicitur, Nicolaum Mercatorem primum esse
qui Quadraturam aliquam dedit per Seriem Infini-
tam: yide annon mea talis sit, Ar. Infin. pr. 191,
IX3IXIXHIXTXTXIXY ete.
0= XX ExOx0xB8x8 x 10 etc.
et Brupkeri Q=11
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:Sell et omdes mearwm Tabeéllarum series (in Arithbrethen IwBal-
torum) sunt Series Infinitaej dt edrue plirimise gqudales
‘quab Vobis dicdntar (novo nomine) keérijes Thanscendediales.

Nolim litique ut Clarissimo Vivo fraudh sit mova Cdinpellaiid.
Nem gaas egb vochveramy Contindas Appreximwatioifes,
wvocat Jacbbus Gregorius Series Convergentes, ¥t Néwtvnus,
Berids Infinitas: sed res eadem est. Si¢ quod bgd voeaverdnh
Gentruml Perdussionid, vecat Hugeritg (novo tismine) Geh:
trum Osbillationis; sed ¢adém vos est. Et Férmiatii Hy-
perbolaé Enfinitae esedem sunt cumr meik Seriebas R¥ci!
procis. Et Galilaei Cyoldides; Mersehini Trochoidés:
mea €yclois, et Cusani Curva (godcunyhe nothing ditktur)
sunt res dadem. Sic Reotifieata Curva Nélii; et Cutva Houratfiy
et Curva demam Fetmétii, eadem et tum miek Parabaloide
Séthi-cubicali. Et Galloram Socia Gyeididis est ea Carvh
quae (mithi) terminat Figuram Sinudm recloram. Et bf fallod
(sic saltéin nilii nunciatom est); Newtohi Doctrina Fluxietiuth
rés eadem (vel quam simillima) quae vobis dicitur Qudewlas
Differentialis: quod tamen neutri praejlidicio esege debet: Ré
antion Fermatii Methudds de Maximis et Minimis (quad qualis
sit non certas stio, nec scio an uspidin sit publiel juris fabta) wen
sit reapse idem processhs dqubm egd adhibeo $nomiris ignurhey
Paribelae; Hyperbolae; Ellipseos (dlidrumque Ourvdbutn) Tangented
bus investigandis (in Tractata de Conicis Seetidnibds et ulibi) sid
variandus ut cn;nSque Curvse Chdrdcter postuldt: qai €af fiMord
Apollonio dicitur megl povuxdhv Editile Cutvartsd lluanm Taeﬂw
punctun illud quo Recta utramique tavgit:

Swiceti (an Saisseti) noitleh (i fallor) Rogerus l\ﬁ! locrié"
non Johanfies) et meseio it quicqndtii priestiberit it Mgebra; sed
erat Vir dligs subtilis ingenil.

. Cdsani Figufath Cycloddid trandckiptém HabeBis ef Cbdies
MS., qui hic habetur i Savilina Bibliotheid Mthehtatin (u’x asie
meo) *:

Quoﬂ mlbinoras de Arte ditimandi Gcafe Scripta, est ea res
non cerlis regulis. coercenda propter infinifand varietatditt -Cipfiral

*) Das, was Wallis @ber die Cjcldide des Nicolaus von Cusa
urspriinglich auf einem Zettel benierkt und Leibniz zugeschickt hatte,
ist in dem folgenden Excerpt weiler ausgefiihrt,
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ponendi (et quarum difficultas; jan silis ardua, quotidie crescit)
quae a conjecturis principio positis inchoanda est, quae prout
sutceleré vel. non fuccddere déPrelidwduntir; & prosequentias’
sunt vel mhitandae; domed quid certi comsta¥. Sed tahti laboris rés
est, ut vix 8t qhi vehit ddiskere: Misi tarffen (Bt infihis) Exémplat
ushm Epistolee CipBris scriptse{ prout ea al-hbHdés' méad ief-
venit intercepta, ¢uin djusdern EApositiore a bhé- firdestita, ad Dn.
Editorem  Actorum Lipsicorum. Quod .ad, .manus ejus pérven-
lurum spero (saltem opto), quamvxs nesciverim illum He nomink
compellare :

Quae ego de Siacra Trinitate conscripsi (lingua Angllcam),
quomodo ad Te transmittam nescio. Si quis autem ex Bibliopalis
Vestns commeqclum habeat cum nostris Londinensibus; Haberj
possunt apud Thomam Parkhm‘st Blbhopolam Londmensem qu

edldlt

Quando autem ego alicubi iusinuaverim Cavallerii Geome -
triam Indlvnsxblhum non aliam esse quam Veterum Metho~
dum Exhaustnonum compendiosius traditam, nolim quis id a
me dictum putet in ejus derogationem, sed in ejusdem confirma-
uonem Cum énim objecerint aliqui, non id esse Geometriae con-
sonum, uf (verbi gratia) ex Lineis Rectis (nullius latitudinis) com-
plei-n censealur Superﬁcles Plana per Rectas hasce (commiodd inter-
pretétnone) mtelhgenda dxxenm Parallelogramma, quorum latitude
sit infinftesima pars Altitudinis totius figurae, qualibus, pumero
mﬁm‘hs, complen posse spauum illud, satis Geometrice dici possit;
sallgm ex taﬂlbus fieri ﬁguram vel mscnptam vel mcumscnptam,
A!que sic mtellectum, eodem fundamento niti cum Veterum Ex-
hausnonlbus, nec magis convelli posse quam illae, aut ayewpe~
fgqalag incusari. Qua bemgna mterpretauone non laesum iri
putem Cavallerii methodum, sed adjumm, ut quae compendiosius
tradat, aliorum prolmores Exhausnones Atque haec sunt quaé
ad Immamssnmas Tuas literas respondenda censui. etc.



-
Beilage.

Excerptum ex Epistola Wallisii Maji 4, 1697 in

Philosophicis Transactionibus Londinensibus pro

Mense Junio 1697 memorata, de Cycloide Cardinali

Cusano cognita, circa Aanum 1450, et Carole
Bovillo, circa Annum 1500,

Enarrat Torricellius inter opera sua Mathematica Auno 1644
edita, quod Cycloidem consideraverat Galilaeus tum ante annos
45 (adeoque Anno saltem 1599, aut adhuc prius) quodque adja-
centis Figurae Quadraturam adgressus fuerit (et quibus modis sit
aggressus), sed non est assecutus.

Eandem Curvam Aponymus quidam Gallus in I'Histoire
de la Roulette, Anno 1658 Gallice edita, Mersenno tribuit, ut
qui Anno 1615 (primus omnium, ut ipsi videtur) eam Gallis suis
considerandam proposuit, la Roulette dictam, seu Trochoidem,
non quod ipse Figurae Quadraturam invenerit (aut quidem aggres-
sus fuerit), sed quod considerandam proposuerit.

Et quidem omnino fieri potest, ut Mersennus per se in ean-
dem Curvam inciderit (nolim enim meritissimo Viro quicquam
derogare) nescius eam a Galilaeo fuisse ante consideratam. Num
autem id sciverit aut nesciverit Mersennus, non constat. Utcunque
vero (sive sciverit sive non sciverit) Mersenno non debet praeju-
dicio esse aut vitio verti, quod eam porro considerandam propo-
suerit. Certum enim est, eam (sive Curvam, sive Figuram adja-
centem) non fuisse tum temporis ita perspectam prout nunc est.

Anno demum 1644 Torrlcellius suam edidit Figurae Qua-
draturam (Demonstratione munitam), nempe Cycloidem esse Circuli
Genitoris Triplam, Modumque ducendi Tangentes. Et quidem pri-
_mus omnium, quod sciam, haec edidit.

Sed Robervallium, ajunt, Anno 1634 hanc Quadraturam
prius invenisse, quamvis ea non fuerit typis edita (nec quidem scio
an etiamnum sit). Quod quidni verum sit, non video: quamvis
id nesciverit Torricellius,

At certum est, neque Mersennum, neque Galilaeum, primos
esse qui Curvam hanc consideraverunt. Extat enim apud Carolum
Bovillum, inter opera sua Mathematica Annis 1501, 1503, 1510
edita, et speciatim in eo ubi agitur de Circuli Quadratura, Ubi
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inter alia plura ostendit, quod (dum Circulus super rectam
in plano volvitur perimetro aequalem) quodlibet Peripheriae pun-
clum (ascendendo et descendendo) Curvam describit (nempe
eam quam jam Cycloidem dicimus) et quidem quodlibet in Circuli
plano Punctum intra Circulum (solo centro excepto) ascendendo
et descendendo Curvam itidem describit (nempe qualem jam dici-
mus Cycloidem Protractam), Centro autem describitur Recta, peri-
metro aequalis.

Ostendit item, quod Parallelogrammum intra quod volvitur
Circulus (illud, puta, Cycloidi circumscribitur) est Circuli Quadru-
plum. Unde foret illatu facile, quod (si eximatur, medio loco,
Circulus ‘qui est Cycloidis Axi circumpositus) Parallelogrammi re-
liquum foret Circuli Triplum. Quod vix aliud est quam distorta
Cyclois; saltem huic aequatur. Vel, si auferatur id quod est extra
Cycloidem (quod ostendi potest Circulo aequale), manebit Cyclois,
Circuli Tripla, Verum hoc ea aetate non innotuit.

Sed et (ante Bovillum) Cardinali Cusano notam fuisse con-
stat. Quem in plerisque sequitur Bovillus, ab eo plurima
mutuatus (quod qui utrumque legerit, non dubitabit) quem et ali-
quoties citat.

Extat utique in vetusto Codice Manuscripto (quem ego nuper
intuli in Bibliothecam Mathematicam Oxoniae, quam Savilianam di-
cimus) a quodam Johanne Scoblant Aquisgrani descripto Anno -
1454, vetusto Charactere qui eam aetatem sapit. Aquisgrami, in-
quam; sic enim lego quod ibi scribitur Aquisg’.

Id liquet ex Notis, quas ad variorum Tractatuum calcem
subjunxit Scriba, quo die fuerit Tractatus ille absolutus. Nempe
ad calcém unius: Finivi Aquisgrani Anno Dom. 1451, Octava Sci.a
Leopardi J. Scoblant. Ad calcem alterius: Ipsa die Annuntiationis
1454 Aquisgrani, Jo. Scoblant. Ad calcem hujus de quo agitur:
Jo. Scoblant Aquisgrani 1454, Febr. die S. Mathiae. Ad calcem
alterius: Per me Jo. Scoblant 1454 Aprilis die 18. Ad calcem
ultimi: 1434. 28 Aprilis, per Jo. Scoblant Script. Ut de Codicis
antiquitate non sit dubitandum. Quanto autem prius Tractatum
hunc conscripsit Cusanus, quam Codicem hunc descripsit Scoblantus
ille, non liquet. ~ Certe non multis annis: quippe in Pontificatu
Papae Nicolai V, cui dicatur. ‘

Hic inter opuscula quaedam Cardinalis Cusani (ubi agitur de
Quadratura Circuli, Mechanice perficienda) conspicitur haec Figura,
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Codicem cito MS., quia in Codicibus Editis Figura perpe-
ram descmbnur. Et quldem in M8. haud satis aq,;curale, sefl
rudiori manu ~descripta est (prout sunt istius COdlCIS Fi
rae omnes) et a Scriba qui videtur rem ipsam haud salis m-
tellexisse. Sed, quae (ad mentem Cusani restituta) sic ge habet
(fig.2). Ubi notandum est (ex antecedentibus apud Cusanum), quod
bp est ipsi constans character quo deslgnat Seml-dlame;rpm Circuli
exppsili: et ab constans character quo designat Reclam aequalem
ejusdem Perimetro, puta, quam Circulus super planum volutus
commensurat suae Perimetrd aequalem His praesupposmg,
Cusani verba (quae hanc Figuram spectant) rite intelligantur. vig.

»Dato Circulo, Quadratum aequale assignare. Hoc sic facigo:
Inter bp {boc est, Semidiametrum expositi Circuli] et mednetate;n
ab (hoc est, medietatem Rectae quam Circulus super Planum voly-
tus commensural suae perimetro aequalem] recipias mednqm prg-
portionale, per nonam Sexti Euclidis [mtelhge, secundqm Editiongm
Campani, quae est in Edmone Clavii, 13e 3] quod est costa Qua-
drati aequalis.*’

Haec est Cusani Constructio hujus Figurae, spis verbis. Unde
manifestum est, quod (comcidentibus punctis p,a in puncto con-
tactus prioris Circuli) Curva quam describit p punctum, dum Cir-
culus volvitur ab a ad b (cui nomen non assignat Cusanus>, est
ea Curva, quam jam Cyclondem aut Trochondem dicimus: rectaque
Contactuum puncta conjungens, est (quae jam dicitur) Basis Cy—
dloidis, quodque ab seu pb aequalis censeri debet Pemmetro ex-
positi Circuli. (Secus enim, Costa Quadrau Cu'culo aequalis non
foret media proportionalis inter medietatem hu;us et Semidiame-
trum expositi Circuli).

Quod cum Scriba non satis animadverterit, rudi mapu ﬁgu;
ram delineavit, Circulos descnbens ]usto majores, Punctumquq P
quod ponendum erat in Circuli penphena ille paulo inferius ponit;
Punctumque b, quod ponendum erat in contactu posteriori, ponit
ille paulo citra; Curvamque, puncto p descnpta‘m, quae termipanda
erat in ipso puncto posterioris contactus, 1lle paulo ultra termmat
Quae facile excusanda forent.

Sed et (quod rem totam manifesto mendo perturbat) Costam
infimam Quadrati Circulo aptati (quae ponenda erat paulo suprg
Figurae Basm) ille cum Base confundit, quasi in lpsa Base pro-
ducta jaceret




- Quam fignram (4t j» MS. comparet rudinscule delineats) libey
bic fdeliter pxseriptam exhiberg, yb Lecjori copsiet quid Geri de-
hyit ad mentem Cusapi, et quid factum sit gx imperitia Seri-
phoxis (fig: 3).

Aygue hoe ujem peccatyr in Libris Editis, ubi, inter alia
plyra gpera Gpsani, edita Basileae 1967 (sed et, credo, multe
prius), habetyr Tractatus hic De Mathemalicis Qomplemenlis. cump
Anpotgtiopibys cyjusdagy Ompisanclj, qui (pragterquam quod
Cogtam iflam jpfimam xel oy pesuis, vel perperam posujt) Figyram
njmis epn{,ram’t, et pro Lyrvy Cyclaidis perperam pingit Argum
Cigguli, pmnipg coptey Mmepiem Cusanj, quam ille non galjs intel-
lexit.  Figyryp illap pag appeno: pt nec fguras quae appd Be-
villpp babeptur, yp quag gongpiciendge habentur ip libris Edjtis.

Cusanus autem, postquam hanc Quadrati Castam (sep Latus)
in hec Schemale designaverat pro uno 3ligug Circulp, procedit (in
alio Schemate) ad mechanismum suum pro alio quovis Circulo ac-
commodandum. viz. )

»Et medietatem Costae signa in linea, quae ad angulum
rectum conjungitur hp in Centro, et sit hr, trahendo pr; et habes
angulum hpr: quem facito ex aere aut ligno. Et, modo quo supra,
cup jllo ampes Circulos guantocyys quadrare poteris.*

Nempe, fprmata ho angula hpr, s} ponatur bp pemidiameler
cmusvls circuli, grus reliquum (anguli sic formati) ahsqu;; in hr
semi-latus Quadrati Circulo aequalis.

Atqug hinc satis liquety Cyclpidem quam gype d»clth jam
ante aliqupt secply fyissg consideratam, sed hog tandem pecyle
penitius perspectam.

Iy,
Leibniz an- Wallis.

Altgraa tuae Literae, pon minus ac priores, multis nomini-
bug mihj gratissimae sunt. Docent enim semper aliquid quod
facipt ad Scignliae incrementum. Sed si vel hoc unum ostenderent,
valore Te of mostri amanter meminisse, plurimum voluptatiy affer-
rent, Do Aequilaje tua, et benerolo eliam in mostros animo, nun-=
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quam dubitavi, ejusdem indicia dudum habui, atque adeo ét ipse,
data occasione, quanti Tua in Scientias merita facerem, ostendi.
Tuam Methodum Interpolationum imprimis magni facio, et

puto aliquid habere adhuc in recessu. Vellemque adeo produci:

ipsam longius ad alia binomia, trinomia etc., tum etiam ad partes
ipsas figurarum. Has enim hactenus, ni fallor, non hac sed alia
ratione consequeris, quantum ex tua responsione colligo.

Tametsi vocabulis generalius acceptis pro iisdem haberi pos-
sint continuae appropinquationes et series convergentes et series
inlinitae, ego tamen, docendi causa, multimodis haec distinguere
soleo. Non omnis continua appropinquatio continuo ex-
hibet incognitae Valorem exactum, omnes appropinquationes
simul comprehendentem. Et valor ille exactus qualis Tuus

3,3,5,5,7,7,9,9, etc.
0=7514,64678810, etc

perspexi originem, [} = l 1

» vel Brounkerianus cujus non satig

29
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2 %’— elc., a me tamen distin-
guitur a valore exacto per series infinitas proprie dictas,
quae per meram terminorum, collectionem conflantur, quales, ni
fallor, primus dedit Nicolaus Mercator, ampliavit Newtonus, atque
ego quoque excolui nonnihil.

Interim vellem, et Tuas et Brounkerianas expnmendl ra-
tiones et Hugenio-Gregorianam quoque serierum convergen-
tium methodum promoveri.

Ostendit mihi olim Hugenius Parisiis Jacobi Gregorii perbre-
vem libellum in 4°, in quo videbatur aliqua contineri promotio
serierum convergentium, sed aiviypaTix@s, quamquam mihi in-
spicere tantum in transitu, non legere vacarit. Vellem, quod ibi
deest, a Dn, Davide Gregorio, ejus cognato, suppleri posset. Vides
igitur unamquamque methodum a me suo prelio censeri.

Dixi aliquando in Lipsiensibus Eruditorum Actis, mihi omnes
Methodos Tetragonisticas ad duo summa ‘genera reducen-
das videri: vel enim colliguntur in unum quantitates infinitae nu-
mero, quantitate incomparabiliter minores toto; vel semper mane-

tur in quantitatibus toti comparabilibus, quarum tamen numerus-
infinitus est quando totum exhauriunt. Utriusque Methodi spe- -
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¢imina jom dedit Archimedes, sed nostrum seculum utramque lon-
gins produxit. [Haque, strictius loquendo, Methodus Exhaustio-
sum a Methodo Indivisibilium distingui potest: tametsi com-
mune omnibus sit principium demonstrandi, ut error ostendatur
infinite parvus, sew minor quovis dato, Euclidis jam exemplo.

Methodum Fluxionum profundissimi Newtoni cognatam
esse Methodo meae Differentiali, non tantum animadverti
postquam opus ejus et tuum prodiit, sed etiam professus sum in
Actis Eruditorum, et alias quoque monui; id enim candori meo
convenire judicavi non minus quam ipsius merito. ltaque com-
muni nomine designare soleo Analyseos Infinitesimalis,
quae latius quam Methodus Tetragonistica patet.

Interim, quemadmodum et Vietaea et Cartesiana metho-
dus Analyseos Speciosae nomine venit, discrimina tamen
nonnulla supersunt: ita fortasse el Newtoniana et Mea differunt in
nonnullis.

Mihi consideratio Differentiarum et Summarum in seriebus
Numerorum primam lucem affuderat, cum animadverterem dif-
ferentias tangentibus, et summas gaadraturis respendere. Vidi
mox differentias differentiarum in Geometria osculis exprimi, et
notavi mirabilem analogiam relationis inter differentias et summas
cum relatione inter potentias et radices. Itaque judicavi, praeter
affectiones quantitatis hactenus receptas vy, y?, y?, y*, y‘} ele. vel
generaliter y*, sive |P°| y, vel potentiae ipsius y secundum expo-
nenlem e, posse adhiberi novas differentiarum vel fluxionum af-
fectiones dy, d*y (seu ddy), d3y (seu dddy), imo utiliter etiam
occurrit d?y, et similiter generaliterque dey.

Hac jam affectione admissa, vidi commode per aequationes
exprimi posse quantitates, quas a sua Analysi et Geometria exclu-
serat Cartesius, et Curvas, quas ille non recte vocat Mechanicas;
hac ratione calculo non minus subjici, quam ab ipso in Geome-
triam receptas. Et, quemadmodum Veteres jam aequationes cur-
varum locales observaverant, sed Cartesius tamen utilem operam
nobis navavit, dum eas calculo suo expressit: ita putavi me non
inutiliter facturum, si ostenderem methodum curvas ab ipso ex-
clusas similiter per aequationes exprimendi, quarum ope omnia de
iis certo calculi filo haberi possint. .

Et licet fatear, quemadmodum rem ipsam in aequationibus
curvarum localibus facilioribus calculo (Cartesii expressam jam



tenghapt Velsres; ith Tem jRsamy meis aeqwationibus differentiatibus
facjljoribng expregsym, ngp powwisse Tihi aliisaue sgregiis Virig
egs ignolam: pon idpp minus tameR pula of Capigpism et me
fliquid ptile pragstilisse. - Nam anigquam talia ad constantes quen:
dam charasteres calenli analytici redueuutur, Yninmque pweia vi
mentis ef imagmationis ‘sunt perygenda, mon ligel in magis com-
Pasifg abditague penetrare, qy3e tamen, calcule semel constituto,
Jnsus quidem jocusqug videntur.

Unde jam mitum pop est, Prpblemata quaedam post re-
ceptum calpulura meum soluta haberi, quae antea vix sperabantur:
ea praesertim quag ad transitum perlicent a Geometria ad Naturam,
quoniam scilicet Yulgaris Geometria minus sufficit, quoties Infiniti
invglvitur consideratio, quam plerisque naturae operatienibus in-
esse gonsentaneym est, quo melius referat Aytorem suym.

Hugenius certe, qui haec studia hand dubie profundissime
inspexerat, multisque modis auxerat, initio parvi faciebat Calculum
meunr, nondum perspecta ejus uuhtate Putabat enim dudum nota
sic tantum nove exprimi: prorsus quemadmodum Robervallius et
alii initio Cartpsii Gurvarum calculos’ parvi faclebam Sed mutavnt
postea Hugenius sentenliam suam, cum vnderet, quam commoda
essel haec exprimendi ratio, et quam facile per eam res involutis-
simae ¢volyerenlur Itaque maximi eam a se fieri aliquot ante
ebjtum aunis, non tantum in privatis ad me aliosque literis, sed
- publite quogque est professus.

Caeterym Transcendentium appellationem, nequid a me prae-
ter ratienem in phrasi Geometrica noxari putes, sic accipio ut
Transcendentes quantitatey oppowam Ordinariis vel Algebraicis. Et
Algehraicag quidem vel Ordiparias vogo quanlitates, quarum relatio
ad datas gxprimi potest algebraice, id est per agquatiopes certi
gradus primi, secundi, feplii etc. guales quantitajes Gartesius solas
in suam Gepmetrjgm recipighat. Sed Trpuscendentes ¥oco, quaa
ompem gradym algebraicym frapscendunt. Has autem gxprimimus
vgl per valores infinitos et in speci¢ per series (neque enim ipsas
Series, Transcepdentales veco, sed guantitates ipsis exprimen-
das), vel per pequationes finilys, easque vel differentiales (ut
¢um. Qrdinata Cycloidis methodo mea exprimitur per Aequationem

xdx
—=—= vel exponentiales (ul cum mcogqua aedam x
Jav—n L
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expnmltnr per hanc Aegpationem x* +x=1). El quidem expres-
-.sienem Trapscendentiun exponenualem pro perfectissima habeo,
quippe qua obtenta nihil ultra quaerenduny restare arburor. quod
agrus qst in caeteris.

Prigug autem, pj fallar, efiam expopsntinles apguationss iy-
troduxi, cum incagnita ipgreditur gxpepeulep. Kk jam anno pri-
mo Actorum Lipsiensiupn gpecimep dedi jp exepple quantitaijs
ordinariae, transcendentaliter expregspe, ut reg figret intelligihiliox;
nempe, 8i quaeratur x* 4 x=30, patet x=3 splipbgprg, gum sit
33 +3=27 4+3=30.

Hg(_ag ad Te fus;qs seribere yolui, Vir egrggw, fym y; ratioppm
Tibi redderem qomenc’al};rag meae, ajgue oypuaramniiag, Rege
videar solis vocabulis quaesisse mavijatem, yt qugs. Trgchpides
pro Cydloide dixisgg notas; tum vepn mgjpe, ut gradys, et discri-
mina methodorym npsirarym aliarymque ex weole wea epplieptivs
cognoscerentur, proficereque mipi liceat ex judicio Tug, cpjus ¢a
vis est el I)enctrallp, ut pro certp habeam plurjmas Tibi guperesse
graeclaras cpgpq”one§, qplbps, licet nqpdymy absplptis, ygllem nop
raudarl postematem

Itaque, licet facile agnoseam Cryptographematum sojytionesp
certa methodo ahsolvi non pogse, speciming tymen gjys aliqua a
. Te extare proderit, quibus jps3 ars fatiocinandi pecultaque pes-
vestggan;ln augeatyr.

Tua de Trinitate scripia, et quigquid omnino Tuuxp est, yt
ad nos deferatur operam dabq.

Upum tantum de Suisseto vestro adhuc addam. Yerym esse,
}:}.uod ais, Al ebram non t;'ac}aase, sed cum initio operis de Algebra

ul, eliam. de luventlone notarum Arithmeticarum  varigrumque

calculqndl ratlonum ab Alge.bm differenfium ageres, poteras. Suig-
seli vggztrahq, si in mentem yenisset, optimg jyre facere mentiopem.
Itaque nunc quggessl, pt  aliquid pro Cusano postraie refids-
rem, pro cujus figura nunc a Te missy gratias aga. Vale dip
et fave etc.

Dabam Hannoverae 28 Maii 1697.

P. S Unum qddq Placnisse mihj phragin aculisgimi Newlogpi,
m" Geometl:lpe-lrrauonaha vocat, quag Caclesins in Geomelsigm
fpam pon regipjl. Secﬂ hage a Transcendentibus distinguo, tam-
quam genug 2 appele. Nam illa Geometrice-Iryationalia dyvm ga-
Rerum faqio, Alip fpim supt gradus gerdi, sed Irgatiowalis, quer



[ )
rum exponeﬁs est numerus surdus, ut Vﬂ, seu potestas de 3

cujus exponens sit \(_53- et haec voco Intercendentia, quia

gradus eorum cadit inter gradus rationales: possent etiam, stri-
ctiore sensa, Geometrice (vel si mavis, Algebraice) Irrationalia ap-
pellari.  Alia vero sunt gradus indefiniti, ut x?: et haec magis
proprie Transcenderitia appello. Et tale problema est, Rationem
vel Angulum in data ratione secare. :

Siqua esset occasio Dn. Newtono, summi ingenii Viro, (forte
per amicum) salutem officiosissimam a me nuntiandi, eumque meo
nomine precandi, ne se ab edendis praeclaris meditationibus diverti-
pateretur, hoc beneficium a Te petere auderem.

Didici Dn. Eduardum Bernardum p. m., Virum certe insignem,
et cujus morti valde indolui, non ita pridem in Batavis fuisse, ut
pleraque Goliana Manuscripta sub hasta vendita redimeret pro Bi-
bliotheca, ut arbitror, publica Oxoniensi. Cumgque in illis contenti
fuerint libri aliquot lexicorum Sinicorum formam habentes, voca-
bulaque et characleres Sinicos interpretantes, valde mihi gratum
foret discere, hos non fuisse dissipatos per plures possessores, sed
simul redemtos et in Bibliothecam publicam illatos. Talia enim
collecta conservari Reipublicae interest, cum facile recuperari ac
recolligi non possint. Et cum Sinensis imperii magna sit potentia
et amplitudo, et nunc aditus Europaeis apertus curiositate Monar-
chae, Scientias nostras praesertim Mathematicas valde amantis,
optarem profecto protestantes dare operam, ne alii fructum inde
soli colligant. Quam ob causam etiam nuper relationem a Rectore
Collegii Jesuitarum Pekinensis conscriptam ex Manuscripto mihi -
transmisso cum praefatione et nonnullis additamentis cognati argu-
menti edi curavi, qua Edicti pro Christianis promulgati Historia
continetur, cum enim antea toleraretur quidem Christiana religio
favore et conniventia Principis ac Magistratuum, legibus tamen
contraria ‘habebatur, ut Sinenses eam amplectentes vexationibus
expositi essent. Nunc verv tandem inter religiones jure appro-
batas recepta est. Unde magnus merito fructus speratur, dum-
modo ne illi soli eum decerpant, qui superstitiones suas purae
Christi doetrinae admiscent. Ego Anglis et Batavis hanc rem non
negligendam censeo, non tantum pietatis el famae, sed et vel com-
merciorum causa. Nam cum tantus sit amor Monarchae erga



scientias Europaeas, prono ejus favore uti etiam commerciorum
interesset. Qua de re nemo Te rectius Vestrales monuerit, cum
in Theologia pariter ac Mathematicis excellas, et Theologia nostra
apud Sinenses salvum, ut ita dicam, conductum a Mathematicis
disciplinis petere cogatur.

Amicus quidam meus, linguarum studiosus, libenter nosse
vellet, an exstet alicubi liber Adami Bohoriz, cui titulus Horae
Arcticae de antiqua Lingua Carniolana, quoniam aliqua
ex eo loca obtinere optaret. Fac mihi, quaeso, hanc gratiam, et
apud vos inquiri cura, an alicubi lateat.

V.

Wallis an Leibniz.

Oxoniae Julii 30. 1697.

Literas Tuas pergratissimas Maji 28 datas accepi jam ante
aliquot septimanas. Cum autem inibi de pluribus quaeris, non
stalim vacabat (alias item occupato) singulis respondere, et metuo '
ne jam non -possim omnibus.

Centinuas Approximationes, Series convergentes, Series infini-
tas quod spectat (et siqua sunt ejusmodi alia) quae mihi videntur
tantundem significare; cum tamen id (quicquid sit) plurimis modis
fieri possit (et quidem factum est), non repugno -quin Tu singulis
modis sua affigas nomina, aut haecce nomina (lantundem signi-
ficanlia) pro arbitrio distinguas; praesertim si vacet etiam distincle
definire, quid quoque nomine significatum velis.

Questus utique sum aliquoties, quod Viri Magni suas Metho-
dos nomine tenus venditant (quas apud se clam celant), non autem
in publicum exhibent, quaenam illae sint. Sic Fermatius antehac
methodum suam de Maximis et Minimis, Robervallius suam de
Compositione motuum, Freniclius suam de Exclusionibus; nescio
autem an eorum quisquam suam in publicum distincte tradi-
derit, sed hariolandum ;nobis permiserunt, quales fuerint, aut
ut novas comminiscamur ipsi. Et siquid post factum est, imper-
fogte. factum est,




Opraverah ftemt ut Tibi Valet tluth Chleulititt Bilfetentiafedt -
et Newlond #hm Fllitivnim methodath  jobtd oidihe éxpobers,
W e 8i alefgue Ebntmuné, et quid intersit discriminis, et utfdm:
qde distintihs; inteligamad.
bent éxdtalitn Valorein; émdilib veram &st. (Sic ehih Hypérbola
ad pardfietdm rectam dird Adyhiiptotun positiln eontirid dppropin-
qua, séd fion ad Ualo mitiud). Adeoqué Bgd Ulcerd soleo’ Ap-
protiniationes; hoc ést; quie hd quam-protine dccedunt,
ut dato minus distent: ut qiis¥ tn Hitiltdm coiitinbdlde cénsendsd
sunt coincidere. Talesque sunt quas ego indicavi.

Si Tu id interesse putes, quod Tua approximandi Methodus
per Additionem procedat, Mea per continuam Multiplicationem: id
facile accommodabitur. Quippe tantundem est, sive ego dixerim
Res eadem est, sed sub dbéatiime divbréd. Et utrovis modo
proceditur ad dato minus, quod (processu in infinitum) tandem
evanescit. Et in Brunkefiana pariter.

Ed Guidem in dcFipti¥ Hieis phirihids alhibeéo M@'iflﬁd‘ds (et
pto novd titaqu¥ difficulldte wovdth tdmmidiscoff, Guas attenths
Léeidt fidile Aritidvertat et tmilhr; $¢d d¢ ifipodenidis Nomini-
bus parum fai solicitus; fortasse minu$ quait oporfuit. ,

Sie, vérbi Ftatis, Angdli Contactid ad Elfculid nuliius esse
wrigtitutfin®, asdéui fdth pridem ; hon quideds drdniiith primis, sed
Péletatii ‘doctrinam, aathoritaté Cladli alioruinque oppréssain, vindi-
civi. Carldud eatleth sit #atto, hat ih té, Curvariid dufniuii, hinc
métité concludaiius, Anguluih Cobthbtug 4d quamvis éurvam pul
lids éxse vragnitddinis (qitart vockd Methvdin Contactuun). At
que hinc statim coffigitut, ¢ujliscoriqe Ciirvaé quodvis pdnclum
eaffl Habefe Ditectioném; Obliquitateds; laclindlichibm (et quae sunt
hdfusinodiy, quaé ést Rettdé thidemi Tahgéntia, potestque propte-
rés boisiderari, it Pars Infinitesimia fitins Rectdd, Atqué hine ob-
uith dublt t6ta dé Carvis Rectificandis doctrina {quain ego primus
indittidband all Prop. 88. Ar. Infin.). Eadeniqué porro ampliari po-
test ad Comiplanationem Curvivud Siperficibrums. ' '

gt gt eallemt Comtitrdiith Melhodas (ad specuTationetis Arich-
malithty redicts) adhiberi potest, tbicdiique esF pluriuni magnitii-
dinum (cujuscunque generis) superfoetatio, quarum i aligia (vel




etistn plures) si¢ seasim Uecrédcit ut tandem oVanesciit. - Adebqut
amgpliori nomine diti poterit, Methddus dé Maguitulline evanésceitte,
quae accommodari potest mille modis préd re nata.

Porro, ne Divaricationis, in Conticlibus conspicuae, rulté
ratio habeatur, hanc dico Mensuram esse Curvedinis, intensive eoil2
sideratae: puta; qua ratione (in circulis) Lotus.anibitus ést hmbita
minor (aut arcus simili arcu), ea ratione est illa peripheria(inted
sne) magis curva: ut qpae habet tantundem cyrvédipis in minosi
Quanto: quae vogetur Methedns Curvedinum.

_ Quemadmodum vero Peripheriae punctum. fuvdvis. aham at-(
que ‘aliam habere censeatur Directionem; sic in curvis Dissidhlari-
bus alia_atque alia est in singulis punclis intemsiva durvitas, sew
gradus, Garvedinis aut Flexionis: atque ut illa-aestimandda est ok
Recta Tangente, sic haec ex Circulo ibidem Kixésculante. Namy b
cujusque puncti in recta eadem est Directio, sic.est ocujuisque
puncti in eadem peripheria aequabilis Curvedo: quod (ex curvis
omnnBus) soli Circulo et Splrah circa Cylmdrum convenit.

Hmc. ortum ducat tuus Calculus Differentialis, et Newiomi
Methodhs Fluxnonum, si ego utramque methodum recte intelligo,,

oteétque u!.raque (seclusa lmeae curvae cobsidergtione) Arifhme-,
tica speculatione conslderata, aliis item ~magnitudinibus , pro re
hatd decommiodari.

Porta, quod §it in Gravi quoddam (quod élcﬂur) Camr,uml
(ii"i'vnaus, supponunt omnes, salfem Mechanicorurn scriptores (quod,
B ¢ an qulsquam me prior demonstravn), nempe punctum ah-
qhod, per quod i grave pianb utcunque seceiur, erunt utrinque,
segticita aeque gram Quod Cemrum variis modis -quaerunt,
tio¢ et qu‘éerunl quas: communem folius Gravitationem quae,
réspéétivis particlarum dmbium gravitaiibnibus aequlpolleat Inde-
que reputari polest totum Grave tantundem pendere, pouderare,
qlikquattirhdl feri Sed moveri (dlidqiie) ac si toldm foret in
Mo Ceniry PUsith Foc ego Vocavéitm (ampliore nonfine) Me-
dium Arithmeticubli & pro doclritis de Cenirs Garavilalis,
Mothicdwin dieéeint db Medic Mmmaws Qh-éiﬁ &b }nunfs mo-
dix- &dhibdo:

Sic, si super plana basi erigi mtelhgatur cokpt¥ Mﬂﬂﬁ'al’é’ W

obligue sectum; esunt dll singuls basis pahetu dbinb #lgwe diz Altitu-
dines;: quae dmnes sitnuil, sumpibe asqtlipotient convmvsii wlicel W=
tadini. superi,s8lam basih, gquhm egd dppeflarerim Mtitindineni AoNkc



metice - mediam. Estque ea, quae Basis Centro - Gravitstis imminet,
quae, in basin ducta, exhibet Ungulae magnitudinem. Quam voces
Methodum Ungularum. Eademque valet de Linea (recta aut curva)
in plano basis posita. Potestque facile accommeodari ungulis In-
clinatis. v

Pariter, si planum illud intelligatur circa datam in eodem
pleno rectam ut axem converti, quo fiat Solidum conversione (in-
tegra an partiali) factum, erit hoc solidum (ex variarum particula-
rum conversienibus factum) tantundem ac si ferri intelligatur tota
basis, media quadam aequipollenti conversione: et quidem aequale
erit Ungulae super ea basi erectae (aciem habenti in axe illo), cu-
jms allitudo Arithmetice- media sit aequalis arcui centro gravitatis
descripto (et partes partibus respective). Quam voces Methodum
Conversionum. Eademque valet de curva rectave linea, in illa basi,
sic circumlata.

Eademque Methodus (de Medio - Arithmetico) pluries repetita,
et (pro re nata) debite adhibila, exhibebit Centrum - Gravitatis
Ungularum, et Solidorum conversione factorum, Centrum - percus-
sionis (aut Oscillationis Centrum), aliaque innumera, quorum magnam
copiam videas in Mechanicis aliisque Scriptis meis.

Porro, jam olim notum est, Aream Circuli aequalem esse
facto ex Radio in semissem Peripheriae, sive dimidio facli ex Radio
in Peripheriam: idemque valet de Sectore ad Circuli Centrum,
Est enim Circuli Sector haud aliud quam Rectangulum- Convolutum,
contracta scilicet base in unum punctum, flexaque recta ver-
ticis in Arcum ipsi aequalem: unde quae erant in Rectangulo
partialia Parallelogramma, jam fiunt totidem Triangula ejusdem
basis et allitudunis, adeoque singula singulorum dimidia, et to-
tum totius. :

Quod pariter valet in aliis figuris convolutis (de figuris pla-
nis intellige), nempe quod convoluta est Evolutae dimidia. Quam
voeés Methodum Convolutionis et Evolutionis. '

Sed figura solida, sic complicata, est Explicatae Triens: wut
est Sector Sphaericus Cylindri. Quam voces liethodum Complica=
tionis et Explicationis.

.. Bic Spiralis Archimedea est Parabola Convoluta, atque haec,'
Eveluta Spiralis: et Curva Parabolica, Spirali aequalis. Alisequé
Spicajes, plurimae, sunt Paraboloides Convolutae. Sed et aliarum:



figgrarem plurimaren similes fieri possunt Convolutiones, de qui-
bus eadem valet Regula.

Sic Semi-circutus, puta ad Axem Semi - Cycloidis positus, si
distribuatar in Bectores ad Peripheriam coeuntes in base Cycloidis,
est figara Convoluta {contracta base Semi-cycloidis in unum pun-
ctom), quae si evolvatur (ut quae erant arcuum chordse in punctum
toeuntes, jam flant Parallelae rectae) figura sie evoluta erit quam
ego voco Trilineam Restilutum, quod ilaque est Semi-circuli da~
plum (et partes partiam respeclive sumpiarem). Iludque Triks
neum quod cum Semi-circulo complet Semi-cycloidem, nil aliud
est quam hoc Trilineum Luxatum , mempe ex sue loce detrusum
propter Semi-circulum ipsi et Axi suo imterjectum: quod itaqae si
(exempto Semi-circnlo) suo loco restitmatur, erit ipsum Trilivewsm
Restitutum, cui itaque aequatar. Quam vovces Methodum Luxa-
donis et Restitutionis,

Perque haram Methodorum superfoetationem seu composi-
tionem bshetur genuina Semi-cycloidis Quadratura. Quippe Trili~
nemn Luxatum sequale est Restituto, estque hoc, duplum Semi-
circali (utpote figurae convolutae) et simul utrumque, Semi-vircali
triplum.

Estqee haec Luxationis et Restitutionis methodus, res maxi-
shas utilitatis in figuris compositis mensurandis.

Porro, Moegnitadinis cujasque Momenlum (respectu habito ed
conversionis Axem awt qeod bujus instar est) appellare soleo id
quod fit ex Magnitudine ejusque Distantin (aut Magnitudine Cen-
trique gravitatis distantia) ab ie Axe. Adeoque habitis Magnitu-
dine et Distantia, habetur Momentum, vel ex Momento et earum
altera hubetur reliqua. Quam voces Methodum Momentorum.

Porro, eadem Figura (Plana aut Solida) considerari petest
wt seeta Reetis Planisve varto situ positis, guae quidem Secliones
tem eandem figuram exhibeant omnes, potest altera pro altera
sobstitei ut fert eccasio. Exempli gratia, Triligeam illud (quod
voco) Restitutum eomeipi potest ut secta rectis Basi parailelis,
Mawe (sic seets) est Fignra Arcnum; aut rectis Axi parallelis, est.
que (sic seeta) Figura Sinuem Versorum. Item, si Semi-cydloidi
insistat semi~solidum semi-comversione factum, concipi potest het
solidum secari planis Cyoloidis Basi parallelis, aut planis Cycleidis
Axi parallelis, aut etiam planis Cycloidis Plano parallelis: quarum

aunc hees, nmmc illa, .nunc ista possit esse oalcule apuor. quae
.
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itaque possit prae aliis eligi, aut earum vice sulnuuu. quaw voces
Methodum Contra-sectionum.

Suntque haec aliquod specimen Metbodorum mearum pas-
sim adhibitarum, quas si omues prosequi vellem, et aptis insigmire
nominibus, nimius essem, sed quas attentus lector, etiam non mo-
nitus, facile advertat et imitetur, et (imitando) faciat Regulas Ge-
perales. Suntque illae vel separatim adhibendae, vel pluries repe-
tendae, vel etiam inter se et cum aliis, variis modis immiscendae
et componendae, prout fert occasio, quod a me factum esse pas-
pim videas.

Meas in Amhmeuca Infinitorum Series Infinitas quod spectat,
nempe quae sunt, ut pumeri paturali ordine procedentes ab 0
inchoati in infinitum (sed quarum ultimus terminus, puta U, sup-
ponitur datus) vel in horum ratione duplicata, triplicata, aliasve
multiplicata, aut submulliplicata, aut ex his utcunque composita,
aut secundum quemcunque Exponentem designanda, puta ar: ego
as omnes ad hauc reduxi Regulam generalem, nempe Aggregatum
totius seriei infinitae, ad terminum ultimum toties positum (puta
‘ad mU) esse wt 1 ad p+ 1 (Poteslatis exponentem unitate
auctum), quaecunque sit ea potestas p (quae est una ex tuis Aequa-
tionibus Transcendeptalibus), Quippe ego, praeter potestates olim
receptas, puta latus, quadratum, cubum etc. (per numeros integros
exponendas) potestales intermedias censui considerandas (et, credo,
primus) et consequenter, inter receptas Aequationum Analyticarum
formulas, lateralem, quadraticalem, cubicalem etc. intelligendas esse
intermedias quotlibet, quas (credo) nemo prius consideravit, qua-
les sunt (ni fallor) quas tu Interscendentes vocas. Indegue (quod
tu bene notas) ampliatur Curvarum Geometricarum numerus, ultra
quas Cartesius eo nomine dignatus est.

Verum ego Cartesia facile permiserim ut definiat ipse, quid
velit ille per curvas Geometricas apud eum intelligi, licet eam com-
pellationem nes latius extepdamus, Nam eandem yocem alii aliter
definire solent. Quippe Triangulum apud Euclidem (de solis Recti~
lineis intellectum) aliud . significat quam apud Sphaericorum scripte-
Tes ;. item Conus et Cylindrus aliter apud Euclidem (de solis
erectis), aliter apud Apollonium aliosque, qui Scalenos admittynt;
Atque Euclides ipse, aliter in libro 5° aliter in 7°, definit Pro-
portmnaha

Has meas series Integras (Fi lsm’ls IWS"S aptam) non videq
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“qgin tu satis probas, sed de figurarum Partibus’ haesitas, an ad
figurae partes ‘accommodanda sit haec Methodus,

Verum de Partibus id ostensum est, pariter procedere; ad
Arith. Infin. pr. 66 et sequentes. Et qundem, quoties Figura- pro-
“c¢dit secundum unam aliquam ejusmodi seriem (quaecunque demum
ea sit), nulla est difficultas, quod videas ad pr. 67 pluresque ahas
sequentes.

Ubi autem Figura composita est secundum plures series, in-
gemo opus esse dixi, quo dirimatur figura sic composita in sui
partes componentes (quod aliter atque aliter faciendum est, prout
cu;usque figurae natura postulat) et partibus sic diremptis. separg-
“tim accommodanda est haec methodus, ubi locum habet. i

Quod si non salis assequaris, sic accipe. Si mensurandu;n
vemat Circuli vel Semi-circuli Segmentum , non .protinus, a totiys
Clrcuh vel Semx—cu’cuh mensura procedendum est. immedijate -ad
h;nex‘lsuram Segmenti per has Series (quia non procedunt continga
.Segmenta secundum aliquam hujusmodi seriem simplicem), sed can-
siderandum est Segmentum ut summa vel differentia Secjoris, et
: Trianguli. (est utique Circuli Segmentum idem ac Circuli - Sector,
.addito vel demto respective Tnanguio), quorum ytrumque (separy-
lim) est. lmjusmodl Series infinita, et quidem Primanorum seu
Lateraliym: nempe Sector ex Arcubus, et Triangulum ex Rectis,
Arithmetice ppoporuonahbus Quae duae series separalim traglam-
fae sunt (et inconfuse) in lota de Segmento tractatmn)e, eigqye
. pperationibus quae jpsym_ spectant.. Quam voces Melhadum Dma-

» butionum,

- ‘Pariter-in Seml-;cyolmde. compommr haéc ﬂgura -ex- Semi-
cu'culo et Trilineo luxato, ejusque Ordinata componitur ex: Areu
-ejgnqiie . Sinu recto, pula o=a 4.s; ejusque continua incrementa
-squantur comfinuis- incrementis horum, hoc est (in ndtatione -tua)
do=da + ds vel (in notatione Newtoni) o=a+ s... ltem-ordiiia-
-lram quadrata o*=a%+ 2as 8. Pariterque; in omuibus quae
\sequuntur.. aperatiopibus . huc: . spectamtibus; separaim tractanda
wynt a el 8, -ut a mefactum videas..in Tractatu de- C)sdmdo,
evque de Motu,” cap.5. pr.20, 2letc. . . . . - .l

Necdum tamen locus est adhibendis h:sce meis Seriebus,
‘Yuia“-néqde a neque s bic - sumantur Arithmetice- proportionales

(sed qui congruunt ipsis v sinibus versis Arithmetiee-propdrtionali-
80



bus), qui itague sunt adhuc resolvendi priusquem meriebys hisce
locus erit (quod guwowmede factum sit, s processn Besiro videas)
atque tandem sipgulas portiones Semi-cycloidie debite sumptas,
singulis portionibns semi-circuli respectivis, ease ut 3 ad 1.

Quippe in tam perplexo negotio pluribnus methedis opus est,
quarum altera in alterius subsidium veniat: et magis adhuc quum
ad solida et semi-solida segmentorum variis modis conversipne
facta ventum est, eorumque momenta et centra gravitatis.

Sed simplicissimus modus quadrandi Cycloidem (si nihil porro
quaereretur) est quem modo indicavi Nempe si Semi-circulus ad
Cydoidis axem positus distribuatur in Sectores, coeuntes (non ad
Centrum, sed) ad Peripheriam (circuli generantis) in ipsa Cycloidis
base, erit haec Figura (ex Triangulis) Convoluta, hujusque Evoluta
{ex totidem Rectangulis ejusdem basis et altitudinis) est Trilineum
{quod voco) Restitutum; quod itague est Semi-circuli Daplam (et
partes partium respective) idemque Luxatum (interposito ad axem
Semi-circoto) est Tritineum ifiud quod cum Semi-circulo complet
Senri-cyeloidem ; adeoque Semi-cyclois (ex simul utrisque compo-
sita) est Semi-ecireuli Tripla, et partes partium respective.

Quippe *) si (fig. 4) omnia Triangula «B (in a teeuntin)
Semi-eirculum complentia (ejusve portionem quamfibet) ntelhi-
gentur expandi n totidem Rectangula b (Trisngelorum dupla)
fot (quod voos) Trilineum Restitutum, Semi-circuli Duplom (et
purtes partiem respective): atque hoc Trilineum, interpositu
Bemi-circali Luxatum, est ipsissimum illud Trilineum, guod cum
Semi-circalo complet Semi~cycloidem, qua est itaque Semi-cirouli
Tripla; et partes partium, respective sumptarum, Triplae. Bst
utiqne B b trilinei Luxati, et Bb trilinei Restituti, esdem ubique,
ipsique Amsui B A aequalis,

Similiter ego distribuo Semi-conchojdem in Circuli Qua-
drantem et Figuram Tangentium lexatam, alinsque Figurss compe-
sitas similiter, pro cujwsque Cempositione.

Spatiam Cissoidale resolvitur in Semi-circulum et Sectores
{eontrerio it pesites ad opposita Diametri Extrema coemntes)
‘prelongatos, atque sic complicates ut in Analysi mea videre est,
Mech. cap.d prop.29.

" Dmo Stelle bis zu dan Worten: Arcwi AR ugulu. ist
apikener Zusaiz,



Methudos meas pro Tangentibus videss summtatint tradites in
Pramsactionibus Philosophicis pro Mense Martio 1672, ierumque
#d Algebrae prop. 85, quas ante in Tractate de Conicis Sectiomi~
bus passim adhibuetamt Anno 1638, eisdem plane nixas prinelpils
cdrr tuo Calculo differenmtiali, sed diversa notationis formula. Nam
feom 2 idem est atque twunr dx, nisi quod meum a sit nihif,
toat dt infinite exigaum. Et quum ea neglecta sint quae ego
negligenda moneos pro abbreviando calculo, id quod super est, est
tdum minutum ttfangulum, quod est apud te infinite- exiguum,
apud mre nullum est sett evanescens.

Nec tamen displicet quod res eadem alils atque afits modis
éxplicetur, qui ommes suam habeant utilitatem.

Sic Indivisibiliom doctrina, quamvis éodent fundamento nixa
cumt Veterum Exhaustionibus (adeoque mon minus firma) aks ta-
men est (quod ta etiam mrones) et insignemn habet utilitatem, rem
eaidem succinctius et commodiori forma explicando, sicat et Arithe
metica speciosa, prolixas operationum formulas in brevemr synop-
sin reducendo. Et (ne plura nemtinem) Archimedea numerorum
distributio (per loca, stadia, periodos etc.) in Aremario tradita,
miramn nacta est promotionem per eis quibus jam' ufitrur figuras
tamerarias. Nec vitio dari debet Tuis aliorumque Hiventis (prae-
sentis secult), quod Veterum fundamentis superstruantur, ét novis
quotidie promoveantur accessionibus.

Aequationnm Transcendentium et Interscendentium appella-
tiotes mihi non displicent (imo placent ut valde appositae), qualis
bus et ego aliquando utor aequationibus, sed absque nomine.

Quod interpolandi Methodus multam adhuc fw recesst ha-
beat, omnino verum est; ego eam eatenus prosecutus eramt, qua-
tenas quod erat prae manibus negotium postulabat. Nec disphi-
cebit siquis eam alius ultra premoveat, atque Ta mraxinte.

Interpolatio Unias termini mihi tunc sufficiebat: sf quandos
pluribus interponendis opus est, id potest multis modis fleri. Mo-
das qui maxinre obvius videtur, si¢ esto : Sicut Newtonus, in or-
dine ad Circufi, Elfipseos aut Hyperbolae quadraturam, quo unuom
interponat terminam, ettrahit (in speciebus) Radicem Quadvaticam
ipsius (v. g.) R2*c?, si duos velis interpositos, extrahenda erit
(in speciebusy radix Cnbice; si tres, Biquadratica; et quidem si
quotlibet numero n notandos, extrahenda erit redix pdtemus d)
n 4 1 denominandae.
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_Quodsi supponatur hic numerus ®, numerus fractus, surdus,
vel utcunque ag¢nrog, comminiscendae sunt novae exiractionum
methodi casibus hujusmodi congruae. Quippe (quod ego saepe
moneo) in omnibus operationibus Resolutoriis (quales sunt Sub-
tractio, Divisio, Extraclio radicum, Aequationum selutio, Interpo-
latio etc.) semper pervenietur ad id quod stricto sepsu fieri non
potest, sed quad utcunque designetur quasi-factum (ut suat —1,
$ V2 etc.). Adeoque continue procedetur ad alios aliosque gra-
dus addnolag seu Iuexplicabilitatis, in infinitum, ut nunquam de-
situra sit materia ultra ultraque procedendi, _volen;nbus id aggredi.
Quos . quidem tantum abest ut sufflaminare velim, ut velim potius
incitare. Atque, ut nollem eos sua laude fraudare qui praecesse-
rint, ita nec. eos remorari velim siqui satagunt invenlis addere.
Tuosque speciatim conatus laudo et approbo, qui id agere soles,
ut aliorum Specimina Particularia Tu redigas in Regulas Universa-
les. Quod Analysis Infinitesimalis latius pateat quam Methodus
Tetragonistica, omnino recte mones. Est enim consideratio Arith-
metica multo simplicior et magis abstracta (quod Savilius noster
olim monuit), quam est Geometrica, adeoque magis Generalis, aliis-
que materiis applicabilis; ejusque ad Geometriam accommodatio
est unus casus doctrinae universalis. Quod probe norunt, qui
Euclidis Rationum doctrinam (Geometrice traditam in Lineis) multo
felicius exhibent in Arithmetica Speciosa.

Atque, hoc intuitw, Cavallerii Geometriam Indivisibilium ego
prosequor in mea Arithmetica Infinitorum. Et Sectiones Conicas,
Cono exemptas,” ego tracto ut figuras in Plano (per suas ipsarum
affectiones expositas, a Cono abstractas) non minus quam Circulum
et Tmangulum, quae et ipsa sunt Sectiones Coni (quod et Dn. de Wit
ppst fecit). Et Medium-Arithmeticum amplius extendo, cujus de
Centro Gravitatis doctrina non est nisi unus Casus. Tuusque Cal-
culus. Dnﬂ'erenuahs latius patet quam ad Tetragonismos, aut etiam
ijvarum Reclificationes.

.« _Quod de Jacobi Gregorii Seriebus convergentibus suggens,
880 (patruelem ejus) Davidem Gregonum tuo nomine monui, qui
mibi pollicitus est, - Patrui sui tradita hac in re se plenius vslle
prosequi, .

. ;. Quae Newtonum spectant, ad eum scrlpsx tuis verlns snnul-
g'ne obtestatus sum meo nomine, ut imprimi curet quae sua sup-
primit scripta: quod et saepe ante feceram, sed hactenus incassum.



Quod de Sinensibus mones, ego plane tecum sentio, nempe
ut sua interesse velint putare Protestantes, Religionem Christianam
ibidem promovere, mec illud solis Jesuitis permittant. Sed quid
ego ea in re praestare possim, non video. Sunt utique, ut pluri-
mum, Mercatores suis rebus magis intenti quam Religionis. Id
autem scripto insinuavi Tuo meoque nomine Archi- Episcopo
Cantuariensi, ut quem propius spectet id curare.

Quae Tu edidisse te dicis de Religione Christiana apud Sini-
cos (Edicto publico) jam plenius admissa, nos nondum vidimus,
saltem non ego.

Quosnam ex libris Sinicis de Bibliotheca Goliana redemit
Bernardus noster, non possum dicere, cum ipse (quod tecum con-
doleo) mortuus sit, librique quos emit (consilio et sumptibus D.
Narcissi Marsh, Archiepiscopi Dubliniensis) Dublinjum sint trans-
vecti, nec scio an eorum ullus sit apud nos Catalogus. Sed eos
quos memoras libros Sinicos credo eum emisse omnes, eosque
(cum reliquis) Bibliothecae Bodleianae speramus destinatos atque
huc aliquando remittendos.

Librum quem memoras Adami Bohoriz (cui titulus: Horae
Arcticae de antiqua lingua Carniolana) quaerendum cu-
ravi tum in publica Bodleiana Bibliotheca, tum in Collegiorum pri-
vatis, sed non invenio, metuoque ne apud nos non sit.

Suissetum (quod recte mones) potuissem cumi aliis memo-
rare (si animo tunc occurrisset), quamvis de Algebra non directe
scripserit.  Quippe ille (ni fallor) primus de rebus Physicis more
Mathematico docuit disserere, quem secuti sunt alii aliquot, Semi-
Mathematica (prout tu scite loqueris) scribentes. Quique (Gali-
laeum secuti) Mathesin Philosophiae naturali conjunxerunt, prae-
sente seculo, immane quantum Physicam promoverunt. Quod et
Rogerus Bacon (Vir magnus in obscuro seculo) ante annos circi-
ter quadringentos eoque p]ures) aggressus erat.

De Cryptographematis explicandis scribebam . ad Editorem
Actorum Lipsicorum, ipsis Calendis Januariis praesentis Anni; sed
an ipse receperit nescio.

Caeterum - (ut - tandem ﬁmam) amicitiam tuam- gratulatns,

quodgue meam 'non sis -dedignatus, valere Jubeo, Ed ngmcw
bal o0 yalpres-étb. .



Monet D. Hespitelius, Te jomn meditari Tractatuns de Scien-
tia InSniti Lubenter intelligeremus, An et Quonde id speremas.

VL
Leibniz an Wallls,

Literas Tuas quanto prolixiores, tanto gratiores magna com
voluptate legi, et diversarum Methodorum recensionem efegantissi-
mam et tuo acumine dignam in illis agnosco. Puto tamen plures
recte revocari posse ad unum idemque caput. Et Figurarum Re-
solutionem in partes assignabiles, ab ea quae fit in partes in-
assignabiles nataque ex hac Transformatione, totoc methodi genere
differre arbitror. Methodi' autem inassignabilium a Calculo Diffe-
rentiali sic absorbentur, ut quicquid his per figurarum contem-
plationem consequi licet, id ipso calculo facile possit ebtineri.
Quare mamentorum et Regulae) Guldiniasas usus (cujus quidam in
Pappo vestigia abservant), convolationes quea voces, et compliea~
tiones, et luxatiomes, aliaque id ganus, ul specimins tantum umi~
versalioris imfnitesimalivma Methodi; accipie, quae calesdo differem-
tiali tractata velut sponte nascuntur. . Et ut.exemplo rem illustrem,
constat momentum trilinei ex axe dupliciter haberi posse: nempe
vel per dimidiam summam quadratorum ab ordinatis axi applica-
torum, vel per summam rectangulorum ab abscissa et ordinata
basi, applicatorum. Atque haec quidem. Te et Paschalium et alios
ingeniosa figurae meditatio docuit. Et tamen horum duorum,
aequipollentia statim Calculo Differentiali patet. Differentialis
enim quantitas §xyy prodibit 4yydx 4 xydy. Est autemyydx
idem quod quadratum ordinatae y applicatum ad axem; et xydy
idem quod rectangulum sub ordinata et abscissa applicatum ad
Basin, vel pro re matx ad verticis tangemtems. Itayue dimidia
somma quadratorum ad azem, et summa rectanguiorum ad basim,
ex se invicem pendent, cum summa eorunt gequetur quantitati
datae §xyy. Nam ex. cakenlo diffarentiali cam 4dxyy (sewdimidia
differentialis quantitas ipsine xyy) aequetur ipsk §yydx +xydy,
utique summa horum viciesim, nempe §/Yydx - xyd ¥, foeik



ftyy. Sumitnsé ewim diffeventiic reciprecae sune. Ubi tsmen mo-
tsmdum, isterdume pro allerutro signo + penti sigiam —, quod
ipsm Caleuli ratis itidenr estendit. Caeterwm eum tios haec ¢alenlo
assequi dico, now ideo figurelem censideratiomem cowtemno, quaé
tos huc duxit. ;

Sed per methodum convergentium Jacobi Gregorii, et per
terivs imfinitas Mercatoris, Newtoni et tmeas resolvitur figura in
partes assignabiles.

Ab hés vero ommnibus wiethodis plane diversa est totoque ge-
pere alia Tus Methodas Emterpolstionum, imgeniosissima et felicis-
sima mihi visa; qua optarem potuisses partes Cissoidis ad partes
semicwouli redavérd, ut totawt ad totum redemisti. Nam quid alia
metliode cemsecutus sis (quemadaiodum two et Hugenii calculd
ros haec in eissoide facile ebtimemus), de eo ntmc non qudero.
Iaque valde vellomn, illam proprisen tuemy mefhodam prodeuci lon-
gius, cuew obtineantwr per eawy, ad quse per calcultiin hon aéque
semper aditas patet. Nam qwed eerto modo interpolationes in
partibus desiwunt in sevies lnfinits, bic won motor. Haque vellem
sliguis jomiorums tue ducte hertatuque isvénta teae Methodi in
Arithimetica Infinitorum expositae, il totis salfeny; prosequetetur.

Quie meo nomime promisit B. Mar¢hiv Hospitalias, paulatim
efformo, guamtam per negoti dlix bene malte licet. Verissimum
est, invensiomem Cenlri Gravilalis et imventionem Medit Arith-
metici eodem redire. Verbi gratia, esto (fig. ‘8) € centrumr gravi-
tatis totius ipsarum AB, BC, CD, quarum centra propria sint
E, F, B: eri8 AG mediunr- Atithmreticunt inter ipsas AE, AF,
AH. Et his similibusque comsiderstiosibus asus sum in Dierio
Gallico ants snnes sliquot, cumr publicarétin et demonstrarem hatie
propositionem wuniversalissimam: Si mobile M simul tendat moti-
bus quotcunque, quorume Celeritates et Birectionés repraésententur
(fig: 6) rectis MN, MP, MQ etc., motuiti ecompositam fore MR,
ita wt haec recta tramseat per S cenfrum commiune gravitatis
panctorum N, P, Q etc., ot st MR ad MS, ut numerus nvotuumn
ecompenentiam (seu pumctorum N, P, Q etc.) ad unitafem. Ub{
simel vetavi, si omnes eonatus compewentes sint in eadem recta,
ut AE, AF, AH, motum compositum fore ut AG. Notavi etiani
dlias, quadraturawy vel summationewr niMl alind esse, quam inver-
siononr MediiArithmetici. Nam Moo Medent Bubetur, si samnfans
leminstum. dividws per ipyorumr nwwéruw. Ergs vidislim' o



ductu Medii-Arithmetici in .numerum {erminorem fit Samma. ke
que in quadrandp trilineo ABCA (fig. 7) ipsae ordinatas LM be-
beantur pro terminis, qui-ad puncta axis- (adqualiter divisi) re~
spondentia collocentur; quo facto patet utique sltitudivem AB re-
ferre numerum terminorum. Ac proinde, si rectangulofn ABER
aequetur ‘trilinee ABCA, ipsam AD Mediam-Arithmetidam inter
omunes, posito axe aequaliter divise. Unde et, si mobile habeat
infinitas numero, magnitudineque infinite-parvas solicilationes , at
sunt ipsae LM, eodemque modo distributas vel applicatas, haberet
impelum (ex infinitis istis solicitationibus compositam) ut ABC A,
vel ut ABED.

Nescio an animadverteris ex Actis Lipsiensibus, me nennihil
promovisse Regulam Galdini, nempe ut via' Centri Gravitatis ducta
in mobile aequetur areae; id verum esse, eliam si mobilis partes
successive quiescant, et reliquas motum continuautes quasi dese~
rant, vel contra, successive se reliquis jam motis adjungant. Exem-
pli causa evolvatur Hugeniano modo Curva ABC. et evolutione
sua describat curvam ADE (fig. 8.) Notetur FGH via Centri
Gravitatis totius fili, etsi totum filum mon simul moveatur. Nempe
sit F centrum fili adhuc curvae AB.C circumplicati, seu centrum-
bujus ipsius Curvae, et G sit centrum fili semievoluti DBC, con-
stantis ex recta DB et arcu BC; deniqgue H (dimidium puncium
rectae CE) sit centrum fili totaliter. evoluti. Ergo rectangulum
sub recta CE et curva FGH aequabitur areae trilinei mixtilinei
CEAC.

Optarem non specimina tantum, sed et artificia Arlis tuae
Cryptolyticae conservari curares. Est enim in his velut fastigium
quoddam subtilitatis simul industriseque humanae. Agnosco certis
methodis comprehendi non posse, et, si posset, minus foret arti-
ficiosa; et vel ideo velim ipsa exponi arlificia, et quasi calculus
problematis soluti. Neque ego ista per se, sed potius ob artem
inveniendi hinc promovendam, aestimanda censeo; eoque horter,
ut omnia candide exponi cures, cum non facile extiturus sit, qui
neglecta vel suppressa a Te supplere possit. Vides me procurato-
rem apud Te agere, simul et gloriae tuae et publici boni atque
posteritatis,

Vides etiam me a Mathematicis (per se nom spernendis) ad
graviora transire atque adeo in re maximi momenti desinere velle,
quam_ prioribus Jliteris auigi ac Tu respondens .pro tuo' in-
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signi in pietatym veram gloriamque Dei promovendam siadie,. cordi
Tibi esse ostendisti. Sed. praestare arbitrer, ut quee buic foi re-
plicare  visum -est mihi, peculiari schedula.hic.adjecta comploctor
Vale adhug dix ot faye.eto.. .

Dabam Hannoverae 23 Septembr. 1697 styl. vet. '
. P. S. - Quad:. ¢ qpaesitis meis coram habnisti et quae scire
licpit indicasti, gratias agq.; Quid de .caeteris adjectis. videatur;:
licet: paucis lineis mature discere opto; vel ut reddita intelligam..
Consultum judicavi, quae ad Te in adjectis perscriho, communicari.
gliam viro excellentis doctrinae et optimae volunlptjs, Rob. Bent-’
leio, cum.quo aliqua mihi, etsi non per literas, notitia est. Quo-
niam enim Tya aetas gravis, ut Londinum excurras.et rem coram.
agas, noa fert, poterit ille, si videbitur, supplere vicem tuam; Sed,
salute a me nuntiata, commendandum illi fortasse erit, ne res in-
tempestive spargatur.

.Wallis an Leibniz,

Oxoniae Octob. 21, 1697 s. v.

, Accepi hodie gratissimas tuas literas Hanoverae dalas Sept.
28, 1697 5, v. simulque fasciculum ad me missum, ob quem gra-
tias habeo. Utramque mihi transmisit D. Guilielmus Trumbul,
Serenissimi Regis nostri Secretarius. Inclusam bhisce schedulam
(mibi non destinatam) remitto prout Tu petis. Scripsi jam modo
ad D. Bentley, tuis verbis, inclusis ad illum schedulis, quas ipsi
cammupicatas velles, ut apud Reverendisgsimum Archiepiscopum ea
de re agat, quod ipsum facturum spero. Laudo ego propositum,
tum de promovenda Religione Protestantium apud Sinas, tum de
conciliandis (si fieri possit) Protestintibus, infeliciter inter se dis-
sentientibus, quippe ego nihil video, quin possint amice coalescere,
si Pontifices (utrisque inimici) non foverent has discordias. Quippe
eorum interest ut Nostri non. copsentiant. Neque id tam intuitu
Religionie .moliuntur,, quam . grandoris secularis. Non video quin
Nogtrarpm, Adversae Pagtgs possipt ,in Praxi convenire. Et af
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QU siat iw Specuietivis, de qeibus non possint per emmia pa-
ritér sentire, hec muten evyyoiafeives et dmcesyale forri pose
set ¢t ticeri Bundem Deumt, eundem: Christom eolimus wii-
que, nec (quod sciam) Idololatricum quicqush ¢ule? nestro im-
miscetur.

Non vacat de rebus Mithematiors quieqosm sddere, quia ve-
lim ptotitus (absque miors), cem tu id petis, de receptis tuis li-
terfs te certforem facere. Id saitem insitraare viswm est, fleri forte
posse, ut una cum seriptiv meis aliquot quae subd prelo sunt, New-
toni quaedam intermiscere, simulque (wist tu prohibeas) Litersrwm
tuaram aliquas, quae ad manus meas pervewerunt, et qua¢ dignae
st at non pereant. Interfm vale, Vir nobilissime, et amore
digneris etc.

VIIL
Leibniz an Wallis.

Literae Tuae novissimae, eaeque breves, aliquid ultra sperare
jubere videbantur, qued nisi exspectsssem, respondissem prom-
ptius. Sed non putavi differendum diutius, quod interrogationi
Tuae satisfaciendum esse judicarem.

Quaeris, an patiar nescio quas literas meas (ad OldenBargium
fortasse) apud Te repertas edi. Poteram petere, aut mevum antea
communicentur: sed tamer satius putavi remt omtem Tuo arbitrie
permittere. Tametsi emim facile intefligam, tumultuarie et a Juvene
scripta, cujus progressus sdhuc erat mediocres, vemiany facilius
quam laudem esse inventura, et, si vestrorum exquisitis seriptis
conjungantur, ipsa imparitate deterfora apparitara esse, cum con-
tra inter alias minorum gentinm lucubrationes forfasse commieni-
dationem aliquam habuisse possint, stque adeo agnosesm {quod
res est), magis vestrae (cui ipse faves) quam famase meas hane
editionem esse velificaturawr. Quia tamen judicas inesse sfiquid
non mali, nofo defugere sutoritatem Twam, et commodo reipu
blicae, etiam periculo opinmionis meae, servire sum paratus.

Memini aliquando rogare, ut de Cryptofyticis fn Artis afi-
quam formam redigendis cogitares. Id nme quoque repeto. Est
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epim in dllis suromapm specimen humanse penetrabilitatis. Com-
manicata swat mecum quae Dn. Menkenio mysisti et visa mihi cum
admiratione. Sed wtinam ipsam quogue methodum inveniendi ad-
didisses. Intenim spero, esse apud vos cui possis artem (wam
velnt haereditate tradere, quamquam ipsa vis ingenii legari cuigquamp
nen possit.  Utinam haec malles agere, guae sejus potes, quam
resusgitare Veleres, quod excellenter facis, sed non solus.

Intellexi lastus Ecclesise Anglicanse nomine salutatum Rug-
sorym Awtpcralora; utinam a res inserviat aperiendo nostris pu-
rieris dootrinae emissariis itineri in Sings, de quo scribere me-
migi. Vale el

Dabam Hannoverae 24 Martii st. vet. 1698.

X,

Wallis an Leibniz.
" Oxoniae 22 Jylii 1698.

Quod literas a me prolixiores ante axspectayeris, quas non-
dum acceperis, excusatum me (precor) habeas, gyod plurjbpe imy
Plicitus negotiis ‘nop pessin simul omnibus yacare. ,

Literae ex tuis aliqupe, quas (te permittente) me editurum
ansinuabam, sund (praeter ewrnm aliquas quae mihi tecum inter-
sesserunt nuper) Tsarum aligaot, quae erant ad Oldenburginm
AcTipias, quas cum sate frustra quaesiverim tandew oblinpi: nempe
ad Oldenburgium Kpistola data Julii 15, 1674 et Octobr. 26, 1674,
aliague (sing data) ecodem ammo exeunte vel ineunte sequents,
ot Dec, 3B, 167D, ot Ang. 37, 1676, et Junii 21, 1677, et Juljj
13; 1677. ,

. Velim guidem, @i per locorum distantiam liceat, de singulis
ip pensulere, eb signa sint apud te harum. exemplaria, velisque
inibi quicgeam pdditum, demptum gt permutaiuwm, ibi pbtems
perabo. Quodsi tpmultuarie scribenti (nec eo intuitu, ut ederem~
tor) exciderit . quicquam aut minug perspicue apt minus limate
ditum; yel piguid ivrepeerit mendi ex mapdosis quibus usus s
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"Apographis ‘(quornn ipsa Autographa non vi#i) quod ego’ mon
'sustulerim, id- fllustri Viro non imputabit. Lector Candidus. Sunt
utcunque illae literae (prout mihi videtur) dighae ne pereant, nec
‘inihi habetur quicqiam quod te dedeceat. Nec tibi cedet dede-
cori, quod tam matire rebus hisce mentem adhibueris, et tanto
‘cum’ judicio. Estque aliquando gratum (sed et utile) videre quo-
modo se res habuerint, dum sub incude fuerint, -necdum prorsus
Timatae, et quibus passibus processerint. -Quod ‘tu ipse mones
(Ep. 27 Aug. 1676) de Schediasmatis -Gregorianis et Peflianis.
‘Quod autem tu tua extenues scripta, id dandum est  Modestize
tuae (quippe quae laudent alu), quodque mea praefem ndeam,
. Humanitati tuae debeo.
Omnino elegans est (et plane verum), quod habes (Ep 15
Julii 1674) de Quadrando Semi- Cycloidis Segmento quodam.
Segmentum aliud quoddam quadravit Hugenius et (eo prior) Wren-
nius noster ; uterque (credo) nescius quid alter fecerit. Sequitur
utrumque ex meis universaliter traditis (in Tractatu de Cycloide,
et de Motu). Estque hoc universeliter verum, quod in meis de-
signationibus quarumcunque portionum Cycloidis, si ita sumantur
a, 8, vel a, v, vel a, B (aut .qued tamtundem est,) ut destruator
a; id ompe. est absolute quadrabxle Quod innuebam ad Alge-
brae Prop. 110" ~~ N
* Quod ais' Ep. 26 Octob. 1874, putasse "non-néminem Cartesii
Régufdm pro- dividenda ‘Aequatione Biquadretica' in' duas Quadra-
ticas non esse Universalem :- qui sic putat, hibitur-ipse. . Universalis
‘enim est. Sed-potest id pliribus modis ‘fleri. . - Quippe st Aequa-
lionis quﬂ*adrahcae Radices quatior sint a, b, ¢; &, possunt: ifta
binatini- componi (pro binis Quadraticis) pluribus modis,- puta
3, b;c, d: vel a, ¢;'b, d: vel a,.d;b, c. Ad quas combinationes
snveniendas alia atque afia- opus erit Aequatibnis: Cubicae Radice.
Quod autein ais (literis sequéntibus) hoc non esse Novum Inven-
tunt: id ‘omhino verum est. Hot enmim -dotuérat Bombelﬁus se'culb
supernore et (post eum) Vieta. '
¢ Pifficultas quam memoras ' (Ep. 28 Dec. 1675; et- 2‘7 Aug
1676, ‘et 21 Junii 1677, et -alibi} de Radice: Aequitidnis-Cabit
'cae, ubi intervenit (quae dici solet) - Quantitas Ithaginarid’ (puth
Va+\/ bt + \fa— " b¥=17) et de Radice Binomii- Cubna
exqmrenda non est ut quemquem porrt remoretur. Ulrumque
now satis expedWithuis* Algebrae Capp. 46; 47, 48,49, Quippe" tasus




ills non. migus subest Regulis Cardanicis (rite intellectis), quany abi
uhp non inferyenjt Imaginaria. - .

At inquis, quis exhibebit valorem Radlcls v— b% vel by/— L
ut quae est lmaginaria et Impossibilis. : Omnino, inquam. Séd et
ipsum Quadratum — b* est non mipus. (stricte loquendo) Imagis
parium et Impossibile. Et quidem omnino emmis Negaliva’ quan
titas (sive sit Linea, Planum, Solidum, aut .aliud quicquain) est
pariter Imaginaria et Impossibilis. Quippe impossibile est, ut existat
guicquam quod sit minus. quam Nibil. Sed, quo sensu velit qui
jmaginari Quadratum Negativum (—b?), pariter imaginari debet
Imaginarii hujus Quadrati Latus Imaginarium. Et quidem. N —Db3
jn. Y —b? ductum non minus faeit —b?, quam -y 4 b2 in y + b2
facit, + b2 Et Radix Binomii Cubici pariter utrobique elicietur,

* Hujusque doctrinae summa (ni fallor) hahebatur in illa mea Epistole,

quam tu memoras Ep. 28 Dec. 1675, |

Quae habes Ep. 27 Aug. 1676 de Figurarum Transformatmne,
ego plane approbo. Eadem Arte (aut quae huic aeqmpollet) ego
passim utor in distribuendis Figuris compositis in sua membra
componenua, et in Restituendis Luxatis in Aeqmpollemes Abs-
gue quo fristra fuissem in eis quae habeo do Caleplo Centri Gra-
vitatis. 1

"Quae habes Ep. 21 Junn 1677 de tua pro Tangenubu‘s me-
thodo, ego item approbo. Quae fuerit Slusii methodus, vel non
vidi vel nop memini. Vide autem anmon mea methodus sit alip
quanto simplicior. Kam habes jam Auno 1653 passim. adhibitam,
de Couigis Segtionibus Prop. 23,30, 36,46, 49, et alibi, . eamqus
fusius explicatam in Transactionibus Londinensibus pro Mense
Martio 1672, indeque transcriplam in meam.Algebram cap. 95.
Cujus haec fere summa: Sit (fig.9) Aa exposila quaevis curva
(concava, convexa, vel utcunque curvata) cujus vertex A, intercepts
Diameter vel Sigus versus (quam lu Abscissam vodas) ad Curvae
partem Concavam AV (seu ad .Convexam AY)=v, cjusque Ordis
pata V.o (vel Ya) =b; curvamque in o cantingat recta aF (vel a @)
diametro YA pccurrens ultra verticem in F (vel diametro AY ‘citrd
yerticem in M), pitque subtangens quaesila FV (vel @Y)=f. Ins
telligantur .autem in Diametre AV, ultra citrague V, puncta B, D
(vel in,AY puncta y) eisque ordinatin applicentur DOT (vel yTO)
curvae ‘occwrrendes in O, et tangenti in ‘T (ultra curvam utrebis
que,; ubi.:qst tvilineum AV ad curvpe:portem convexpm),. sitque



VD (vel Yy)s=2; adeoque DA (sem YA) =v£2, ot DF (sen y@)
=fta. Et rpropter similia triangula) VF .DF:: ¥« .DT {vel

Y0.70::Ye.y= ‘_f! b. Eritque DT (aequalis vel major

gquam) DO; mimirum asequalis si intelligatur D in V, sed major i
extra V (et similiter yT aequalis wel miner quam y0; nempé
aequalis si sit y in Y, minor si extra) Alque haotewas upiversa-
Mter, qualecunque fnerit Tridineum AVe (vel AYa.) Esique
{quod probe notes) eadem Tangens (sed alibi terminata in ¥ et @)
quae Trilineo Interno AVe, et queae Trilimeo Externo AY&
eonvenjt.

Sed pro DO (qupe est cum DT comparanda) semendus est,
pro quaque curva, suus cujusque debitus Character, seu Aeguatie
propria. Exempli gratia, si A« sit Parabela (quee est amnium

simplicissima curva), est AV.AD::Veq.DOq = !%-.-b’, etDO

= 'b\/ v:l':a' . Eritque propterea f:;:a b (=DT) aequalis vel

vta
v
2+ 2fa + a2 vta
B
plicando) By £ 2fva 4 va? — Pvkfla, pavitarque (felesis utrin.
que aequalibus, vel petius ab initio neglectis, hoe e, iis ommibus*
in quibus a nen cemspicitur,. cpeterisque per t+ a divisis) 2fv &
¥a = f2, hoc est, aequalis si sumatwr D in Vy sed illa major, »i
extra V. . -
Tandem (qui methodi nudleus est) posito D in V (quo eit
3~ o, adeoque evanescant ipsias mulipla omnin) flet (Bfvtva=t
2fvE0=)2fve="12 ¢t 2v==1f subtangens quaesita.

Si pro Parabola communi Apolloniana (quam Quadratioam
dicas, utpote cujus Abscissae sem interceptae Diametri sunt in Ore
dinatarum ratione Daplicata, seu ut esrum Quadrata) expesita sit
Paraboloeides Cubica, Biquadratica, Supersolidalis, aut alin cujas-
cunque gradus, puta quae pptestatis Exponentem hebeat @, tumt
(pro f==2v) prodiret f =3 v, f=4v, f==8v, aut fa=evete, hot
est, Subtangens f foret Ahscissae v medtipla per numerum e (ex~
ponentem potestatis) sive sit ille numerus Integer, sive Fractus,
sive utcungue Surdus {guippe jamdia est quod sgo intreduzi

major quam b (=DO), adeoque (dividendo utrinque pel"

b et quadrando) , et (decussatim ‘multi-
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Geometricam considerationem Potestates et Aequationes intermedias
inter Lateralem, Quadraticam, Cubicam etc., quas tu vocas Inter-
scendentes, et quae Exponentem habeant Indefinitum, ut e vel p,
quas to Transcendentes vocas).

Si vero Character Curvae sit magis compositus, quam est
Parabolae aut Paraboloeideos, ratio rectae f ad v prodibit

magis implicata: ut pro Hyperbolae prodibit f = -:;:r—-l:— v; pro

Ellipsi vel Circulo f= v, hoc est, ut§Ttv ad Ty,

T—
4 T—
sic vad f Atque. in alus curvis pariter pro cujusque cha-
ractere, qualium ego plura specimina ibidem exhibui. Et quidem,
si non appareat prima fronte tale Trilineum ut AVe aut AYe,
quomodo accommodanda sit’ ea res, pluribus ostendi.

Sed et ibidem ostendi, quomodo abbrevianda sit Calculi pars
magna, nempe omissis sive neglectis, ab initio, omnibus illis ter-
minis, qui forent post delendi aut rejiciendi. '

Hoc est, omissis ab initio terminis illis omnibus in qui-
bus a non conspiceretur, nec sunt in a ducendi, utpote utrinque
aequalibus.

Item, omissis omnibus in quibus haberetur a® vel hujus su-
perior potestas, eo quod, post depressionem per +a, si adhuc a
supersit, erit ille terminus nihilo aequalis (ut sunt omnia multipla
ipsius a, cum ponitur a = 0) sive sit ille terminus intra vinculum,
sive extra vinculum Irrationalitatis, si quod sit. Adeoque, quoties
in praeviis ad hoc multiplicationibus (pro analogia constituenda)
occurrit terminus ab a immunis in alium sic immunem ducendus,
aut terminus quo conspicitur a in alium quo sic conspicitur; ne-
gligendum est illud multiplicationis membrum, solaque illa sunt
prosequenda, ubi terminus quo conspicitur a (unius dimensionis)
ducendus est in terminum quo non conspicitur a.

.Fundamentum hujus processus hoc est: Quo habeatur Tan-
gentis positio, hoc prospiciendum est unicum, ut Ordinata trilinei
Curvilinei AVe, cum ea quae est Ordinata Trianguli FVa, coin-
cidat, hoc est, DO cum DT, quod non fit nisi in Va, cumque
f ::ab'
(Aequatio Lateralis quam ingreditur ipsius a dimensio unica, non

Iv. 4

ipsius DT constans Character (pro curvis omnibus) sit
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plures).  Sicubi ipsius habeantur plures dimenaiones (a%, a® et.),
erit jlle terminus (etiam post depressionem per *a) nihili multi-
Plus, adeoque nihul, ,

Quumque hoc quod moneo adhibetur Calculi Compendium,
id quod superest, est reapse tuus Calculys Differentialis (ut non
sit ea tam res nova, quam nova loquendi formula, ytut Ty id
forte non animadverteris). Est utique meum a tantundem ac tuum
x (seu y) Abscissae segmentum, cum hoe solo discrimine, quod
tuum x est infinite parvum, meum a plane nihil. Cumque deleta
sunt, seu (per calculi compendium) omissa ea omnia, quae delenda
forent, quod rveliquum est, et ipsum tuum minytum Triangulym
Differentiale (duobhus ordinatis proximis interjectum) toti FVeq
simile (Tibi quidem iofinite-exiguum, mihi vero plane nihil.)
Quippe quo retinetur Species Trianguli, sed abstracta a Maguitu-
-dine hoc est, Triangulum hujusce Formae, sed nullins determi-
natae Magnitudinis.

Nec tamen id tibi imputandum est, aut vitio dandum, gqued '
non animadverteris rem ipsam a me fuisse ante insinuatam, sed
sub alia verboruym formula, cum non tibi magis incumbat mea vi-
disse omnia (et penitius examinasse) quam mihi tua. Nec sua
caret utilitate, diversis itineribus ad id ipsum (seu quod aequipol-
let) a pluribus perventum esse.

Quod autem mea mihi videatur designatio simplicior, ponen-
tis a=o, quam tua pobentis x infinite parvum, hinc est, nempe
quod mihi non - opus sit tuis aliquot Postulatis de infinite-parvo
in se ducto, aut in aliud infinite-parvum, in njhilum degenerante
(quod nonnisi cum aliqua cautione adhibendum est), cum sit per
se perspicuum (quod mihi sufficit), quod Nihili quodcunque multi-
pum eat adhuc Nihil

Quodque tu mones Ep 21 Junii 1677, qued non refert quem
Angulum faciunt Ordinatas ad Axem (whi ty Axem dicis eq sensn
quo alii Diametrum, quippe plures sunt v. g. ejusdem Parabolae
Piametri, sed Axis unicus, ad quem scilicet Ordinalge suit ad
angulos rectos), omnino verum est; quod et ego dudum monueram,
ex ep quod consideratio Anguli non ipgreditur Aequationem.
Quippe haec mihi Regula generalis est: Quaecunque Quantitas non
ingreditur Aequationem, ea (quoad illam Aequationem) est Indeter-
minata, adeoque potest pro arbitrio sumi, sed intra certos limi-




tes,sne secus evadat Aequatio Impossibilis. De quo fusius diximus
ad Algebrae Prop. 57.

Sed et de Tangentibus monueram, hanc meam methodum
extendi ad duarum Curvarum Contactwm mutuum (quatenus id
fieri potest) non minus quam ad Curvae Rectaeque. Puta, si quae-
wiur pusitio Parabelea quae tangat expositam Hyperbolam, El-
lipsin, Circulumye, quippe ut illic quaeritar positio Trianguli FVe
guod sit cum Trilineo AVa eomparandum (ex collatis Charapteri-
bua Trianguli istiveque Trilinei), hic quaerepda est positio ipsius
FVe¢ Parabolse cwm ilo Trilineo (ex comparatis utriusque Cha-
ngteribyg), ita ut eadem Ya sit utriysque commaunis Ordinsa.
(Verum hic alia erit adhibenda ratio in abbreviande oajcalo, quam
ubi de Recta tangente agitur, eo quod Trianguli Character est Aequa-
tia Lateralis, sed Parabolae, Quadratica: et pro aliis Curvis alia atque
#is), Huc*) utigue ves redit upiversim: Duorum Trilineorum di-
vexpiformivga, commupem Ordinatam babentium, eidem Diametro
applicstam, (Sew quod tantundesn est) data umius altitudine, alterius
altitudinem investigare (nempe ex collatis inter se wtriusque Cha-
racteribus). Quod et methedum (quam vocas) Tangentinm Inver-
- sam comprehendif. Atque hine amplus aperitur exspatiandi cam-
pus, si cui libet ewm imgredi, de mutunis Curvarum inter se
Cantactihus,

Quas omnia sunit 3 me tradita in Epistola ad D. Qldenbue-
gum sqripta Febr. 15, 1671 stila Angliae, et Transactionibus Lon-
dinensibus insarta pro Memse Martio 1673, indeque transumpta
in Algebrae wmeae Cap. 9%, Kaque hjc repeto, ut videas (si vacet)
quantus sit tuse meaeque methedi hac in re consenses, sed sub
diversis loquendi formulis, et quodnam sit utrivgque eommune
Fupdamentvm- Naw justa sst quam tu imnuis querela Ep. 27 Aug.
1676, quad Mula, guae vidantur claa, gratis assumimus Axiomata,
cim tamen opus sit ipsorum Axiomatum Amalysi, ut verum gquod
subeat Fundamentum pateseat, quod itaque seleo egp solicitus in-
quirere.  {Juigpe, dum citxa Principia consistimus, deest non pa-
rum luminig quad tRm totam illusiret.

Plura dicturum probiket Epistola jam praelonga. Vale etc.

#) Digse Swlke hiz zn den Worten: inter se comtactibus, ist
spiterer Zusaiz. ‘
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X.
Leibniz an Wallis.

Multa me dudum responsurum impediere: Itinera quaedam,
tum occupatiunculae, spes etiam reperiendi delineationes quasdam
antiquarum mearum Epistolarum, sed quae hactenus irrita fuit,
quod non licuerit per magis necessarias occupationes excutere
schedarum Chaos. Nunc, praesertim anno ad finem decurrente,
diutius differendum non putavi, et rumpendas polius moras re-
sponsione qualicunque, quam trahendas, quando ex asse satisfacere
non datur.

Verissimum est, quod ais, utile esse ex Epistolis quas edere
paras progressum videre quem paulatim fecimus in scientia, neque
enim Methodi uno momento totae nascuntur. Id appareret multo
clarius, si quae alia et tunc et postea scripsi ad amicos, simul edi
possent, mihique vacaret ex iis colligere, recognoscere et in ordi-
nem redigere quae huc facerent. [Interea contenti simus hoc
Catone; et ego quidem tantum tribuo et judicio Tuo et benevo-
lentiae, ut rem totam arbitrio Tuo committam.

Is qui in Cartesii Methodo resolvendi Aequationem Biquadra-
ticam ope Cubicae errorem deprehendisse sibi videbatur, fuit
Prestetus, cujus Elementa Matheseos Universalis, ut
vocabat, initio sine nomine autoris edita, a Te, ni fallor, et aliis
Malebranchio tributa fuerunt, qui patronus fuerit juvenis, eumque
animarat ad haec studia atque etiam provexerat. Secundae Editioni
nomen suum praescripsit Prestetus, sed ut mihi videtur magnum
operae pretium non fecit. Cum autem Lutetiae Parisiorum age-
rem, ipse mihi attulit schedam, qua in Regula illa Cartesii aliquid
nequicquam reprehendebat. Suadebam ut aggrederetur nondum
exhausta, neque actum ageret; quam multa enim sunt, in quibus
cum maximo fructu exerceri posset industria analyticorum? Sed
surdo fabulam narrabam. Diu vero est, quod eum obiisse intel-
lexi, de quo doleo; cum enim esset in calculo exercitatus, poterat
elaborare in iis quae assiduitatem postulant.

Primus inventor reductionis Aequationum quuadratlcarum
ad Quadraticas fuit Ludovicus Ferrarius, Cardani discipulus, juve-
nis egregius, qui praematura morte .decessit. Eum saepe laudat
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Cardanms.  Vieta. postea.eandem .rem tradidit, et mox Cartesius.
Bombellas vero Ferrarii inventum (non multum post ejus obitum)
descripsit. .

Diu est quod ipse quoque judicaviYa + by — 1 +Ya— by—1
=z esse quantitatem realem, etsi speciem habeat imaginariae, ob
virtualem nimirum imaginariae destructionem, perinde ac in destruc-
fione actuali a + by —1 4+a—by —1 est = 2a. Hinc si ex
;’aib v —1 extrahamus radicem ope seriei infinitae ad inve-
niendum valorem ipsius z serie tali expressum, efficere possumus,
ut reapse evanescat imaginaria quantitas. Atque ita etiam in casu
imaginario regulis Cardanicis cum fructu utimur, ut alias vias
taceam.

In eo vero quod addis, non mirum esse quod y —bb seu
by=1 sit quantitas imaginaria et impossibilis, cum ipsum quadra-
tum hujus imaginariae sen ipsum —bb, quadratum negativum,
imaginaria sit quantitas, nonnihil reperio difficultatis. Certe enim
aa—bb est quantitas realis, cum tamen a—h\(-_—_l sit quantitas
impossibilis : oportet ergo in radice situm esse fundamentum im-
possibilitatis, quod in ipso quadrato non est.

Methodus Tangentium Slusiana fuit, ni fallor, aliquando in-
serta Transactionibus Philesophicis vestris ab optimo Oldenburgio
editis. Non multum differt a Fermatiana aut Tua. Regulam ali-
quam continebat aptam illis, qui cum fundamenta non intelligant
ex praescripto agere coguntur. Ita plerique utuntur regulis Car-
danicis aut Ludovici Ferrarii, quas Cartesius suas fecit pro resol-
vendist Cubicis aut Biquadraticis aequationibus, etsi minime intelli-
gant originem regularum, nec, si ex memoria sint deletae, aut
libri non sint ad manus, per se recuperare eas possint. Ego mul-
tis olim modis et in Cardani et in Ferrarii regulas incidi. Vidi
etiam Harriotum singulari plane ratione ad Cardanicas pervenisse.
Sed nulla earum viarum, quas alii quod sciam usurparunt, apta
est progressuro ad -Aequationes altiores. Cartesius subindicarat
alicnbi in sua Geometria, pari ratione etiam aequationes sexti gra-
dus posse reduci ad surdesolidas, qua quarti ad Cubicas. Sed ve-
reor ut ipse hoc potuerit praestare. Certe cum doctus quidam
juvenis Bremensis cui Docemio nomen, rationem sexti gradus ad
quintum revocandi ab ipso postulasset, respondit ei Cartesius vi-
amque praescripsit; sed meo judicio tam perplexam et obscuram




(Apographum enim Epistolae ad me pervenit) ut mibll inde possit
élici. Quee res dubitationem meam euxit, utrum scilicet haec po+
tuerit Cartesius: reapse enim fieri posse non nego,

Quod Calculum differentialem attinet, fateor mula @i esse
communia cum iis quae et Tibi, et Fermatio aliisque, imo jem
ipsi Archimedi erant explorata; fortasse tamen res multe longiue
nunc provecta est, ut jam effici possint, quae antea etinm summis
Geometris clausa videbantur, Hugenio ipso id agnoscente. Perinde
fere se res habet ac in Calculo Analytico ad lineas Conicas altio-
resve applicato: quis non videt Apollonium et veteres alios habuisse
Theoremata quae materiam praebent aequationibus, quibus Carte-
sius postea lineas designare voluit? Interim methodo Cartesii res
ad calculum reducta est, ut jam commode ac nullo negotio fiant,
quae antea multo meditationis et imaginationis labore ihdigebant.
Fodem modo Calculo nostro differentiali etiam 'Transcendentia
Analyticis operatiotiibus subjiciuntur, quae inde antea excluserat
ipse Cartesius.

Puatem praestare, ut Elementa vel differentialia momenianea
considerentar velut quantitates thore meo, quam ut pro nihilis hs-
beantur. Nam et ipsa¢ tursus suas habent differentias, et possant
etiam per lineas assignabiles preportionales repraesemtari, Trian-
gulum illud inassignabile, qued ego obaracteristiousmk veoaro soles,
triangulo assignabili simile agnoscere tecum, et txmen pro aihile
habere, in quo retineatur species irianguli abstrecta a magnitudine,
ita wt sit datae figurae, nullius vero magnitudinis, nescio an intel-
ligi poseit, certe obscuritaleém non nitcessadiami ivducers videtur,
Figuwram sine magnitudine quis aghwscat? Nec video quostedo
hinc auferri possit maegnitudo, cum date tali Triangule iutellig
queat aliud simile adhue minus, si scilicet in linéa alia simili om-
nia propertionaliter fieri intelligantur. Finge duwos circules con-
centricos in eodem plane, et continue simul bisecari sectored eoram
lisdem radiis productis comprehensos, nonne chordae etism inas-
signabiles rationem radiorum servabunt, atque etiam iuter evanes-
cendum erunt inaequales, quemadmodum ¢t imsequalia erunt seg-
menta similia inassignabilia duorum secterum quee simul inter
evapescendum ovientur? Haeo ergo segmemta, quae tamen trian-
gulis charaoteristicis inassigrabilibus infinities minora sunt, magi-
tudine tamen non carebunt; quanto minus ipsa haec triangula?

Interdum abusive dicimné Ordinatay etiam posee esee od




88

Afem obliguds, tim ptoprie magis Axis dicatur recta, ad quem
suht normales; ideo cum accuratiug loqui volo, pro Axe voeco Di-
réctricem, quo Vocabulo i bene memini uiebdtur Johanpes de
Wit in Cobicis suis Elementis. Libenter enim vocabula apta etiam
ab aliis proposita usiirpo. Possunt autem pro directrice sumi rec-
tae gtaecunque, cum diametros per centrum (vel verum vel fic-
i infinite distans, quando scilicet parallelae sunt) transire opor-
teat. Rectam autem indefinitam, quae ad principium abscissarum
angulam facit eundem camn directrice quem faciunt ordinatim ap-
plicatae, vocare soléo ¢ondirectricem, ad quam novae et
propriae ordindtih #pplichtae sunt fpsis abscissis aequales et pa-
rallelae; unde eas voco coordinatas, nempe ordinatas ad con-
directricem. Eamque nomenclaturam meam commoditatis causa
nonnulli Viri in his studiis egregii jam Irequentare coepere: com-
moditatis, inquam, causa, nam ad summam rei parum refert, quo
quodque nomine appellemus.

Quod ais Tibi non opus esse infinite parvo in se ducto, vide
ne ex oblivione quadam proficiscatur : annon enim elementa cur-
vae representanda sunt per ydx dx +dydy, posito rectam dx
esse elementum abscissae x, et rectam dy elementum ordinatae
¥? OQuin observo in his novam quandam legem Homogeneorum
pro calcule itifinitesimali: nam quadratum differentiae seu elementi
primi gradus homogeneum est rectangulo facto ex recta communi
datta in differentiam secundi gradus, seu dx dx homogeneum est
ipsi addx. Gum Seri possit, ut elementum primi gradus sit pro-
pertione medivm inter rectam communem et differentiam differen-
tiarusn, tantum abest ut haee pro nihilis sint habenda. Et habent
usum illa secundi gradus elementa oum alias, tum pro lineis os-
culuntibus commode inveniendis, uti elementa primi gradus tangen-
tibug Jaserviunt.

Haec ad Literas Tuas moneo, magis ne nikil dican, quam ut
patemn aliquid hoc loco a me afferri, quod Te animum intendentem
fugere possit. Poterunt tamen haec mowita nostra mutua fortasse
aliis prodesse, quando Tu quidem ea pubfice legi operae pretiwen
patas. Cui assegtior, mbgis me Tua pereant, quam-quod mea tanti
videantur.

Antequam finiain, putere ul meas exhortationes resumam,
ne scilicet admirandam Tuam artem cryptolyticam perire patiariy.
Scid praeceptis comprehendi nont posse aut satis gemeralibus, aut




satis determinatis, At huic defectui succurrerent exempla, si
asscripta illis semper essent ipsa ratiocinationis
Tuae vestigia. Patere Te quaeso exorari, et tantum beneficium
da posteritati, Cum vero in eam rem sumtu et amanuensibus ap-
tis opus sit, putem facile rationem inire posse, modo de Tua, vo-
luntate decretorie constet; quam ego mox discere valde optem non
meo (ut facile judices) sed generis humani bono, in re ad gloriam
Tuam maxime pertinente.

Quod superest, Calendis Januariis instantibus Deum quaeso,
ut Tibi multos adhuc annos valenti et vigenti largiatur, Teque
etiam proximi seculi non breve ornamentum esse sinat etc.

Dabam Hannoverae, 29 Dec. 1698,

XL
Wallis an Leibniz.

Oxonii Jan. 16. 1698/9.

Literas tuas gratissimas, Hannoverae datas Dec. 29, 1698,
accepi hodie. Et quidem opportune, quum reliquae, quas de Tuis
habeo, fere omnes jam sunt impressae, quas haec sequetur. Atque
mihi gratulor, quod mea tibi non displiceat illarum editio.

Quod multo clarius paterent tuae Methodi, si, quas da alios
etiam scripseris amicos, simul ederentur, ego juxta tecum sentio.
Et quidem optarim ut tibi vacaret illas recolligere et in ordinem
redigere, atque rem totam ordine exponere. Cum vero id nondum
contigerit, hoc ego solum potui, ut, quae ad manus meas perve-
nerint, non perirent.

Quod de Presleto mones, ego tecum sentio; nec est quod
addam (ea de re) eis quae ante dixi, dum nesciverim quis esset
quem tu insinuabas.

Quod addis de Ludovico Ferrano (ut qui primus invenerit
Aequationis Biquadraticae in duas Quadraticas Resolutionem, Bom-
bellio prior), ego ante nesciebam; nec scio numquid ab eo scrip-
tum extet.

De Cardanicis Radicibus Aequationis Cubicae, quod tu sug-
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geris. (nempe, quod sub Notatione quasi-Imaginaria latet- Realis
Quantitas), omnino verum existimo. De quo ante dixi.

Quod —bb quantitatem dixi Imaginariam, id intellige, quo
sensu omnis Negativa Quantitas est (stricto sensu) Imaginaria,
quippe quod non possit quicquam existere quod sit Minus quam
Nihil. Sed by —1 est duplici nomine Imaginarium, quasi in
secundo gradu remotum: est utique v—1 media proportionalis
inter + 1 et — 1, ut est ¥ 41 media proportionalis inter 4 1
et + 1, vel inter—1 et —1.

At inquis, aa—bb est quantitas realis. Omnino quidem,
dummodo aa sit plus quam bb. Sin illud, quam hoc, minus sit,
erit aa—bb Minus quam Nihil.

Slusianam Methodum pro Tangentibus, siquando viderim in.
Oldenburgii Transactionibus, oblitus sum. Nec magni interest,
cum hujus aliorumque Methodos reapse convenire putaverim, sed
sub diverso modo loquendi.

Quod tu mones de illis qui ex praescripto agunt, Regularum
fundamenta nescientes, omnino verum est. Atque hinc est quod
ipsi Methodorum Aequipollentiam non animadvertant, quae (sub
variis loquendi formulis) reapse conveniunt,

Quod Aequationes Sexti gradus (quod censuit Cartesius). sint
Reducibiles ad Quintum (sed et Aequationes gradus Octavi, Noni
el Decimi, reducibiles ad Septimum), ego non negaverim. Sed nes-
cio an quisquam id laboris hactenus in se susceperit, ut Reduc-
tionis Methodum universalem indicaverit. Dissolitionem composi-
tarum Aequationum in Simpliciores innuit Huddenius, et (ante eum)
Harriotus. Sed methodum Universalem de omnibus sic reducen-
dis (ut sunt Biquadraticae ope Cubicae) nescio an quis aggressus
sit. Et forte, siquando id -fiat, tantis implicationibus id erit impe-
ditum, ut vix foret operae prelium persequi. Nolim tamen quem-
quam inde deterrere, siquis aggredi velit.

Quod tuus Calculus ‘Differentialis multa habet cum aliorum
sensis communia, etiam ipsius Archimedis, tu (pro candore tuo)
libere profiteris: non tamen est inde minus aestimandus. Nam
multa sunt, quorum prima fundamenta fuerint Veteribus non ignota,
ila tamen intricata et difficultatis plena, ut sint ea (nostra aetate)
reddita multo dilucidiora et usibus aptiora (ut, ne plura nominem,
Indorum Algorithmus per Figuras Numerarias, et Nuperorum Cal-
culus Analyticus seu Arithmetica Speciosa; item Conicaram Sectio-



nem Exemptio 6 Cowe i Planum; eliaque plurisa qwée preesens
aetas Veteruma inventis seperaddidit). Adeoque, ut noHetn Ve-
teres sua lawde fraudare (quorum Fundamentls nos plerd super-
struximus', ith nec Moderhos sufflaminsre velimi ne porre procedmht,
sed incitare potius, et Te prae casteris.

Quod dixi de retewta Specie Thanguli abstractd a Magistu-
diwe, now id intellsctutn velim, quasi Tridwgulom vellowmi quod Ma-
gnitadiném non habeat, sed quod tousideratd possit Species seu
Forma Trianguli abstracta a Magnitudine, hot est, noh ¢vnsiderata
magnitudine (ut puta 8§ dixeré Tridgulum Aequilatérsm, non
interim dicto, quam Magnum sit), qeippe hoo est Abstrahere. 8i
vero non placeat, ut dicatur Specivs 'Triswgeli, diess livet Graduin
Inclimationis seu Daclivitatis stitvae ¥ putibty Contactes, vel An-
gelem quem oum Ordinsts faok reeta Gontingefis, qaipps hew est
quod quaeriter, .

Dum suspicaris, insinuasse me, mihi won opws esse Factom
ex infinite - parvo in so dwcte, vel in aliud infinite-parvam (puta
dxda vel dydy), dMnie non assequeris mentem meawm, quippe
ego plene contrarivm insinuabam (non, ¢woed hec Multiplemy mehi
non sit opus, sed hujus Neglestunn whhi non epus evse.) Ninni-
rum, cum Factam ex x 4 di in y 4 dy sit xy+ydx 4 tdy +
dxdy, bujus leco tum Tu, tum D. Hospitalius (Artie. 5) assumi-
tis (si ego vos reete intelligo) xy-+ydx+xdy, neglecto didy,
quasi hoc sit pro Nihilo habendam, so qued factuw sit ex infi-
nite - parvo in infinite< parvarn dueto, adeoque Heterogeneum (quod
quasi Postulstum videmini passim adhibere). Diteram ege, hoc
Postulato mihi non opus esse (newspe, quod Factum ex infinite-
parvo in infinite-parvum dacto habendum sit pro Nihilo), quod,
dixi, non nisi caute admitteadum dsve. Admitti tuto po-
test (ob rationem a me ante dictam) in Contattu Garvie oum
Recta (quod Vos facitis), séd non ita semwper in niwtuis Owrvarum
inter se Contactibus. Hajusque love mihi sufficere dixi, quod Ni-
hili quodvis Multiplum sit adhue Nibil (quod mihi videbstar sim-
plicius.) Nem Diametri sea Directricis segmentam VD (imter
Triangek Basin et Ondinatdm Figeras interjectun) guod vos vo-
catis x aut y, ego vocoa: adeoque, qudessupuncta V, D coincidunt
(quod fit in Tactw), illud a nihil est (prepeer nikil interjestuth)
adeoque ipsius a quodvie Multiplom est item Nibif sen Evamwes-
cens. Quaeque inter evauescendum (us tu vere loqueris) meament



iméqualia {8t quidew it badew ratione inequelia), ew, Guui pror-
sus bvamuerist, sunt periter Nihil (qued, si provessumt meum rite
perpentlas, mon potes non viderd). Sin tu tnskis hanc punctoram
Y, D ositicidentium diesre distartiam infiaite-parvamn, per me licet.

Quum dixi T¢ Axem (sensu Jaxiore) dicere, queé bensu diei
solet Diameter, id Notabam quidem (ut qued tu intelléctuin vel
lss), non Réprelvendebain. Nam perinde wihi est, sive Atem, sive
Dismetrum, #ive Directriteth vooes. Dum enim de Beénsu conve-
nit, hokiea oo tecum de Nemine litigare.

Quod tu de Interpolandi Methodo antehae aliquoties monuisti,
nimirum quod multum adhuc in recsesu bubeet, ohmimo verutn
eit. Vis ut oge rem illain fusius prosequary sed iHud aggredi
hac astate, mihi nent vavat. Fentem tamen apetiam, unde alii pro
libita suos dedacant rivulds sutis eopiosos.

Plurinrwe sunt (quéd notum dst) Regularium Progressionum
Formulae (quas Medietates vocabant olim Jordanus Bruhus alfiqre),
inter ques sunt Pregressiv (quas dicitur) Arithmetica, Geometrica,
Harmewicx, sed @t (quae mihl dwantur) Series Secumdanorum,
Tertiaworutts, Subse¢unduwerum, Sebtertianorutn ete,, item Nuero-
rm Trisngulatium, Pyramiddiom ete, aliseque plurimae. Et 'qui-
dem plures excogitantur in dies.

Quarum omviamn (si Progresgionem Aequaliti etoipiss) Series
Primanorur seu Arithmetice - proportionalium est Simplicissima
ot quasi Norma reliquaruim, ut @, 1, 8, 8, 4 etc, &d quam exi-
gendae sunt reliquae, pro suo vujusque Charactere.

Vorbi gratia, Series Nuwerorum Teiangulariom, ut 0, 1, 3,
6, 10 etc., cujus ego Characterem facio '1;—'-1 (Ar. Infin. prop.
171, 178). Hanc ego i Interpolare velim, suppotio sic mterpolatam
(omis aut phuribus iterpositié) Seriem (llam Primanorum, puts 0,
§ 1,14 3, 84 3 ete. sut 0, §, §, 1, 14, 14, 2, 24, 2}, 3 etc.
Deindd, in Trisngalariam serie, expono 1 per singulos si¢ interpe-
sités termimeos, habeoque inberpoletam seriera Nwmerorum Trian-
geleriem , puta 8, §, 1, 13, B, 4§, 6 ete. (qui fiant ex Continva
Additione Arithmetice-proportionalium § +§4+3+23+4 + 4% ete.
ut sunt épsi 1, B, 6, 10 wto.- hoo est 148 + 3 44 ete.: sicut se-
ries quam dito Hypergeometriosm 1, 3, 6, 24, 120 etc. ex con-
tmua Maltiplioutione Arithmetice - proportiewstium 1 x 28 x4 5
o). Atque ad eamdem formum interpokamdse swit alive Seriey



pro suo cujusque Charactere (ut videre est ad Ar. Infin. pr. 184),
ita tamen ut nonnunquam singuli interponendi termini exeant in
seriem infinitam (aut aliam forte posthac excogitandam formam
designandi quantitates perplexas, surdas, aut intricatas) praesertim
in Radicum Extractionibus cujuscunque generis, aliisve id genus
operationibus Resolutivis.

Ubi vero de pluribus hujusmodi seriebus separatim interpo-
landis constat, possunt harum duae pluresve inter se componi seu
commisceri Addendo, Subtrahendo, Multiplicando, Dividendo, Radi-
ces extrahendo, aliisve modis, ut nunquam sit desitura materia
volentibus banc Artem ampliare.

Hujus ego plura exhibui specimina, Addendo et Subtrahendo
Ar. Infin. prop. 108, 111, 114, 117 et seqq., item prop. 155, 158,
159 et seqq., Multiplicando item et Dividendo prop. 58, 59, 71
et seqq. item prop. 85, 88, 101 et seqq. et speciatim prop. 166,
167 et seqq.

Hanc Artem adhibuisse Newtonum, non dubito, sed quam
reticet, contentus plurima exhibuisse specimina, ex seriebus sic
compositis deprompta, donec barum rerum (quod ait) pertaesus
destitit, patentem campum permittens aliis, si quis (otio abundans)
eo se exercere velit.

Sed diserte notat, se neglectis saepe Figurarum formis (qui-
bus res haecce non est coercenda) series Abstractas considerasse.
Quod et tu aliquando mones, Methodos tuas ampliores esse, quam
ut solis Quadraturis accommodentur.

Atque hoc est quod mihi potissimum propositum vndoas per
totam meam Arithmeticam Infinitorum, nempe ut Speculationes
Geometricas, Abstracte consideratas, reducerem ad speculationem
pure Arithmeticam seu potius Logisticam (prout Arithmeticam et
Logisticam distinguebant Veteres, illam ad Numetorum ' Integro-
rum considerationem accommodando, hanc item ad Fractionum et
quarumcunque Rationum seu Adywv considerationem) adeoque
Figurarum Quadraturas (et quae sunt hujusmodi) recemseo ut Ca-
sus particulares, sub Generalibus et Abstractis Seriebus compre-
hensos.

De Cryptolyticis (quod porro mones) dicendum: non omnes
sunt huic negotio pares, aut discendi capaces (poscit haec res pe-
culiare quoddam ingenii' acumen). Qui pares sunt (expertus lo-
quor) ubi quanti laboris res ea sit animadvertunt, molestiam de-



clinant, et molliora malunt studia prosequi. Unum tamen aut al-
terum docturus sum, quibus sit res ea Methodis aggredienda (si
saltem Methodus dicenda sit Vaga Venatio) monstrando, quibus
ego passibus indagando soleo procedere (quod ipse pro Sagacitate
sua imitetur) nec tamen eisdem semper, nam pro Vario Ferarum
genere, variando est Venatio.

Haec raptim scripsi, quo tuis utcunque respondeam Literis,
ne officio in te deessem'meo. Tu vale tuoque faveas etc.

P. S.*) Monendum hic duxi (ex Philosophicis Transactioni-
bus pro Mense Octobri 1697 desumptum) in Algebrae meae Cap.
109 irrepsisse - Numeros quosdam vitiosos, qui quamvis summam
Demonstrationis non evertant, sunt.tamen rectificandi. Propositum
est, Datum Cubum (cujus latus ponatur = 1) ita perforare, ut
Cubus alter, ipsi -aequalis, per foramen transeat. Quod cum plu-
ribus modis -fieri possit, hunc selegi. Intelligatur Cubus perforan-
dus Sphaerae inacriptus, cujus itaque Diameter seu Axis erit
(aequalis Diagonio Cubi) = y3. Cujus Polos occupent Cubi Angu-
lus A, et huic oppositus latens. Reliquique sex Anguli B, C, D,
E, F, G, in planum per Centrum (Axi ad Angulos rectos) proji-
ciantur, non- quod illi omnes sint in eodem plano, sed B, D, F
sunt in plano superiori quod ab A (polo proximo) distat Axis triente;
reliquique C, E, G in -plano huic parallelo quod tantundem.distat
ab opposito polo latente. Sed omnes hi Anguli, demissis in pla-
num jllad per centrum perpendicularibus projecti, formabunt in
ilo hexagonum regulare BCDEF G. Cui si intelligatur Circulus
circumscriptus, non erit ille Circulus Sphaerae maximus (quia
puncta sic projécta non pertingunt ad extremum ambitum Circuli
Sphaerae maximi per centrum), sed qualis ille est qui per B,D, F,
vel per C, E, G transit. Cujus itaque Diameter est = y§, et
PB=y}, et PG=v}, et BM=y2—4, et MQ=VY2—4V3.
Cum itaque MH = §=0.500 (semilatus incumbentis Cubi tran-
situri) minus sit quam MQ = y2 — 4 Y3 =0. 548, manifestum
est (facto foramine HIKL) transire posse cubum incumbentem,
perforato aequalem,

*) Dieses Postscriptum ist spiter hinzugesetzt,

-
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Leibniz an Wallis.

30 Martii 1699.

Multem debea benevolantisn Tuse, qued tamtwm Tibi laboris
sumis in panpe mee ad purpuram tuam assuemde, dum Niteras
quwasdam a me olim scriptag et pene in memeria mea gbliteratas
producis: twm etiam qued wemar desiderii mai olim significat,
quae da Bohoritii libro compererss, nuntiare veluiati. kpae interim
#d me commodato pervenil beneficio amici qui ex Bibliotheea
publica Senatus Francofurtanse ad Maeowm urhia twamsmisit.

Nuoc ad Tuss illes priexes et ampliores venio, quas bems-
ficio Amplissimi Ablegati vestri recte et mature ad me sat per-
lgtae. Ludovicam Ferrarium Raphasle Bombhella prigrema dedise
redugtionem aequationis quadrate-quadratica¢ ad cubicam, ex ipso
didici Rombelln, qui gratws praedicat inventorem alque eliam in-
venti oodum exponit. Postey vidi Capdanum juvemis discipuli
immatara morte defuncl laudare ingenism, chjwa vitam peenlian
dissextatinncula aperibus, si henq memini, inseria peratringit el
hoc ipsum ei apcribit insigne invemum, Editum diquid a Ferra-
rio non apparet. Vieta et Carlesius cum remm amba alligerint,
Jutqrem pranteriere,

Reduci posse aaguationes expopenieim babenies numerum
derivativam, ad proxime inferiorem aequationew gxponemtia pvieni-
tivi, verum censsn, sed nemo haciepus demonstravit. Carbesius
in Geametria professus est et in Epistola inedita tentavik ostendere
saxtae ad quintam reductionem, sed acepum mee judicie nen tatigis,
Viae, quibys Ferrarins aliique in quario gragdu usi, hic ney sucee-
dit, nec aliam quisguam monsiravit: et quanquam prolixier eseel
calculus, quam ut (eplari mereretur, ad gcientiae tamen perfectio-
nem pertineret, hahere pragdemonstrationem sucgessus, id eat me-
thodum. Sed facit rei difficultas, ut plerique ompas hune scapu-
lum sint circumvecti. Unde factum est, ut post Ferrarium nihil
adjectum sit ad aequationum resolutionem speciosam etiam uni-
versalem.

Inter —bb et y—bb id interest, quod aa—bb realis esse
potest quantitas et positiva, sed a +-y —bb non potest.
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Equidem potest forma characteristici Trianguli in curva recte
explicari grady declivitatis, sed pro calculo utile est fingere quan-
titates infinite parvas, seu ut Nicolans Mercatar vogabat, infinitesi-
Was: quales, cum ratio eorwm inter se utigue assiguabilis quaeri-
twr, jam pro nibilis habere non licet, Rejiciuntur interim quoties
incomparabiliter majeribus adjiciuntur, secundum Lemmata incowm-
pavabiliwm aliqguando a me in Aclis Lipsienaibus proposita; quo
fundamento etiam wtitur Do. Macchio Hospitalius, Itaque si per
se stet x4-dx, rejicitur dx. Secus est si quaeratur (x)—x sep
x+dx—x; tenc enim quantitas assignabilis evamescit, Et pari
jwre pop pessynt simul stare xdx et dx dx, seux+dx in dx.
Hinc si differentiari debeat xy, seribique (x)(y) — xy, -posifo
() = x+dx et (yY)=y + dy, evaneseit rectangulum assigoahils,
manet rectangulum swb assignabili et elementari primi gradus, re-
iiciendumgue est rectapgulum sub elementaribus duabus, nempe
x +dx, y+dy =xy + xdy+ ydx +dxdy, ut bene mones, uhi
detracto xy, restat xdy + ydx +dxdy. Sed hic dxdy rejicien-
dum, ut ipsis xdy 4 ydx incomparabiliter minus, et Gt d,xy=
xdy +ydx ita uf semper magifestwn sit, re in ipsis assignabili-
hus peracta, errorem, qui inde metui queat, esse dato minaram,
si quis calcwlum ad Archimedis stylum traducerg velit. Sed cum
descenditur ad secundam differentiationem, tung etiam rectangyja
Ma ex assignabili et elementari evaneseuat superswntque rectangula
ex duabus elementqribus, et quae (quod memeorabile est) hig hor
meogenea facta ex assignabili ducta in differentio-differentialom, Ni-
hil erge a nobis negligitar nisi in loco, nec quicquam aliud pro
nihilo ducitur, nisi comparate. Nec alie indigemus postulato. Ita-
que dd,xy est 2dxdy 4 xddy + yddx. Qui calewlus ad os-
cila aliaque id genus ippumera usum habet. Simplicius, fateor,
est qued ais, nihili multiplum esse nihilum, sed usum quem nes
proponimus nop hahet. [Verae interim an ficlitiae sint quantitates
inassignabiles, non dispute; sufficit servire ad compendium cogi-
tandi, semperque mutato tantpm siylo demonstrationem secym
ferre; itaque natavi, si gpis incomparabiliter vel quantum satis parva
pro infinite parvis substituat, me non repugnare), *

Licet judicarem Te pro humanitate Tua non admodem ve-

*) Diasqr eingoschlossene Sain selite wahrscheinlich in der Ab
sehrift des Briefea wegbleiben,
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prehendere, quod axem dixissem, ubi ordinatae non sunt normales ;
libenter tamen professus sum, qua ratione loqui ipse soleam, cum
distinctius omnia efferre interest. ‘

Magni semper feci faciamque Tuam methodum interpollandi,
et ut dixi, vellem oriri juvenes qui prosequerentur hanc rationem,
qua inductive et tamen indubitate (quod adeo non improbo, ut
mirer magis) tot Quadraturas ad circulum et hyperbolam [etsi
(quod unum deest) non nisi in totalibus, hac quidem arte, figu-
ris] reducis. :

Nescio quomodo remissius nunc tractantur studia illa altiora,
cum tamen nunquam, post tot aditus apertos, facilius potuerint
tractari. Sed puto infelicia tempora intercessisse, dum bella curas
hominum alio verlere; ita pauci admodum juvenes in gloriae
pristinae spem succrescunt. Etiam natura quam paucos nunc ob-
servatores diligentes habet! Utinam, ut Gallica Scientiarum Aca-
demia nuperrime a Rege restituta est, etiam vestrae Regiae So-
cietati novus quidam calor infundgretur.

Dum ita faves, ut etiam exemplum novi Tui operis polliceare,
ita auges obligationem meam, ut pene spem dissolvendi vinculi
adimas. Tanti tamen muneris beneficium quis recuset? Residen-
tem Londini habet aula nostra Dn., Berrium; quod ad eum perve-
niet, recta deinde ad nos ibit.

Unum, antequam finiam, venia, spero, Tua addo. Vir in
Gallia doctus, cujus extat liber antiquitatis temporum restitutae,
opus molitur de nationum origine, cujus delineationem exhibet
Epistola, quam adjungo. Equidem indulgere alicubi ingenio vide-
tur et Celtarum suorum honori, expecto tamen aliqua non sper-
nenda, ut judicium Tuum  desidero. Itaque optarem pervenire
schedam ad Dn. Episcopum quondam Santassaphensem, nunc nes-
cio annon Coventricensem, qui et ipse ex Mythologiis veritatem
Historicam elicere, ut audii, aggressus fuit, etsi specimen ejus ad
“me non pervenerit. Si quis etiam alius in his studiis egregiis
operam conferre posset, libenter sententiam ejus intelligemus.
Celtae olim Germanos et Gallos complectebantur; Wallicam vel
Cambricam vestram linguam (quae semi-Germana est) veteri Gal-
liae proximam ipse credo. Cumros vestros vel Cambros pro parte
ex Cimbricae nostrae antiquis habitatoribus venisse suspicio mihi
est, ut postea Angli ex posterioribus sunt egressi. Titanum cum
Diis bello veteres intellexisse Scytharum aut Celtarum antiquas in
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Asiam et Graeciam irruptiones, tunc cum ibi regnabant qui postea
Dii sunt habiti, verisimile mihi visum est. Promethei (Titanis) al-
ligatio ad Caucasum forte nil aliud designat, quam coercitos copiis
ad Caspias portas collocatis Scythos. Sed nihil in his est ultra
conjecturas. :

P. S. Cryptolyticorum super omnia rogo ne obliviscare,
Nolim perire haec pene summa humanae subtilitatis specimina.

XHL

Wallis an Leibniz.

Oxoniae Apr. 20, 1699.

Tu novis me continue cumulas beneficiis. Talia siquidem
reputo tuas Literas, quarum ego aliquot (te permittente) meis
interserui, ut Gemmas et Ornamenta. - Neque tibi erit dedecori,
Te ea dudum fuisse meditatum, quae etiam nunc non forent con-
temnenda.

Ultimae tuae, 30 Martii datae, serius huc accesserunt, quam
ut possent praecedentibus associari, quum totum illad opus absol-
verant Typographi, istiusque ego duo Exemplaria tradideram Juveni
Menkenio (Dni. Menkenii filio), quae suscepit ille se Parenti suo
transmissurum, indeque eorum alterum ad Te transferendum (quod
factum iri spero) dicitque jam esse in itinere. Idemque Juvenis
ingenuus, qui apud nos egit aliquamdiu, ad Patrem die crastino
(quod ait) rediturus, est harum lator. '

Ludovicum Ferrarium, Bombellio priorem, Aequationem Bi-
quadraticam in duas Quadraticas distribuisse, ipso Bombellio id
sponte agnoscente (et Cardano pariter comprobante) ego te mo-
nente jamn rescisco. Et quidem suspicor, me id olim apud Bom-
bellium legisse, sed cum illud jam ante multos annos factum fue-
rit, istius ego eram plane oblitus, tibique gratias habeo, quod can-
dide’ monueris. Quod de illo peculiarem scripserit dissertationem
Cardanus, vel nesciebam, vel oblitus eram.

De Aequationibus superiorum graduum, Exponentem haben-
tium numerum compositum, ad inferiorem reducendis cujus Expo-
nens sit Incompesitus proxime minor, ego plane juxta tecum sen-

v. ]



tio. Atque in hunc, credo, finem Harriotus tot paradigmata sub-
jecit Aequationum Inferiorum, ex quibus componi possent Superio-
res, atque in eas resolvi.

De Differentiis Infinitesimarum - infinitesimis explicandis mon
est, ut sis porro solicitus. Nam, ut tu mihi facile concedis, qued
Nihili quodvis multiplum sit adhuc Nihil, eadem ego
facilitate tibi permitto, ut Differeuntias Infinitesimas in
Infinitesimas ductas tu pariter negligas. Potestque id
Tuto fieri, modo caute (quod ego vos fecisse diserte dixeram),
quippe in omni genere Quantitatum, quae differunt dato mi-
nus, reputanda sunt Aequalia. Quo pititur Exhaustionum
doctrina tota, Veteribus pariter et Recentioribus necessaria. Me-
thodoque tua, cum tibi usui sit, quo utaris, non repugno.

De y—bb seu by —1 jam ante dixi (quantum mihi vide-
tur) satis, neque jam vacat rem eam penitins excutere.

Quod tu quereris, remissius jam tractari altiora studia, et
pauciores esse Naturae observatores diligentes, quadantenus verum
esse non diffiteor. Sed mirandum non est, ut res alias, sic he-
minum studia, suas habere vicissitudines. Praesenti seculo (qued
jam ad finem vergit) eruditionem in omni rerum genere insignes
(et quidem insperates) processus obtinuisse, cerlum est: in re
Physica, Medica, Chymica, Anatomica, Botanica, Mathematica, Geo-
metrica, Analytica, Astronomica, Geographica, Nautica, Mechanica,
ipsaque (quod minus laetor) Bellica, et quidem longe majores quam
per muita retro secula obtinuerat. Quippe quibus vix aliud sibi
propesuisse videntur homines, quam ut intelligere videantur quae
ab Euclide, Aristotele, caeterisque ex antiquis olim fuerint tradita,

- de progressu porro faciendo haud soliciti: quasi scientiarum metas
posuerint illi, quas transcendere sit nefas. Cum vero ausi sint ali-
qui (et quidem pauci) ultra prospicere, facti sunt aliis animi, late
patentem campum ingredi. Et res novas aggredi, novus ardor,
novus impetus impulit, nec infeliciter. Sed postquam haec desiit
esse res mova, hic novus ardor deferbuit. Mortui sunt ex sedulis

_indagatoribus non pauci, aliique morituri, juvenesque nom accen-

“debat (ut antea) rerum Novitas: sed ipsa Materia erat magna ex
parte exhausta, ut non tam Messis jam spernenda sit quam spi-
cilegium. Et quidem jam fessis et fatigatis permittendum videa-
tur, ut quadantenus reqmescam Atque hinc factwin puto (pro

variabilitate naturae hominum), .qued severiora studia negligantur,
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Fierique forte potest (quod tamen ominari nollem), ut praesemls
seculi diligentiae succedat desidia sequentis.

Optas Tu (et quidem ego pariter), ut sicut Gallorum Acade-
mia Scientiarum jam videatur restituta, sic Nostrae Societati Regiae
novus calor infunderetur. Atque hoc ipsum jam modo monui his
verbis, sed et ipsi (quod tibi non displicebit) reapse me monentem
pracvenerunt, qui jam puper sibi novas leges posuerunt, serias
hujusmodi Inquisitiones viritim promovendi. Sed inter Gallorum
illam Academiam nostramque Societatem Regiam hoc interest dis-
criminis: frauntur illi sumptibus Regiis suisque gaudent singula-
m salariis, nostri suis sumptibus agunt omnia.

Verum etiam, ubi obtinueris quod ego tibi nuper misi volu-
men meum (ertium, videbis in Flamstedii ad me Epistola, hen
plane otiosos nostrates esse, ut qui tum Fixarum loca plurima a
se sedulo observata narrat, tum mobile exhibet Phaenomenon Pa-
rallaseos Orbis Annui Telluris, ab ipso deprehensum, et continuis
Amperum octo Observationibus stabilitum: Phaenomenon per ali-
quet retro secula frustra quaesitum et fere desperatum, nunc in
Anglia primo detectum.

Literaram exemplar, tuis inclusum, mittendum curabe (guod
tu petis) ad Dn. Episcopum nuper Asaphensem, nunc Lichfieldi-
Coventriensem, mox facturum Wigorniensem (seu Worcestrensem).
ldque mihi jam in mentem revocat Tractatum bene Jongum cujus-
dam Olai Rudbek, Sueci, ante annos (si satis memini) quasi sex-
decim (aut etiam plures) editutn, saltem sub id tempus a me con-
spectum, quo deducere satagit ex Veterum Mythologia res Histo-
ricas, quae fabulis hisce fecerint occasionem. Et speciatim ex Ho-
. Werica narratione itinerum Ulissis (post captam Trojam) deducit
twn (partim mavigio, partim terrestri ilinere) Septentrionem ver-
85 usque ad extreinas oras Sueciae Septentrionalis, ubi figit Rud-
bekius Herculis columnas (non ad Fretum Gibraltar), indeque per
oras Norvegiae (jam dictae) Insulasque Britannicas circumvectum
perducit eum ad Phaeacum Insulas (jam Canarinas forte dictas)
indeque per fretum Gibraltar et Mediterraneum Mare ad suam tan-
dem Ithacam restituit. Omniaque haec ex Poetarum Mythologia
desumptis characteribus adornat haud . . . . . ut si nova non sint,
Magnam saltem habeant veri similitudinem. Id autem ego mihi
®peciatim notavi, quod habet ex Poetarum quodam veterrimo (cu-
8 eg0 nominis jam sum oblitus) de quadam Insula (prepe Bri-

5‘



tanniam) tum olim a Mari absorpta, unde mare totum, circum circa,
redditum est longo tempore lutosum et caeno turbidum, ut per
plures annos vix navigari potuerit, donec tandem, disperso sensim
luto, ad statum illum redierit quem jam cernimus. Qualis fuerit
haec Insula, aut ubi particulatim sita, non memini quod Rudbekius
diserte dicit, ne quidem ex conjectura. Sed mihi subiit cogitare
(caeteris stantibus) hoc insinuari pesse Rupturam Isthmi, quo Bri-
tannia fuerat olim (ante omnem harum rerum certam historiam)
cum Gallia conjuncta. Quippe si talis fuerit olim Istbmus, maris
impetu Britannici et Germanici coeuntium ruptus (quod non est
inopinabile), necesse est ut inde talia obvenerint pbaenomena quae
narrantur. Non enim tota moles Isthmi.foret uno impetu discussa,
sed postquam marium alterum Isthmi summum transcenderit, mo-
lem illam (eundo et redeundo) sensim ablueret, lutosum inde tur-
bidumque factum, et (propter maria jam conjuncta quae fuerant
Isthmo pridem disterminata, ‘indeque orlum insuetum marium ho-
rum motum) baud navigabile, donec turbidis hisce motibus tandem
compositis, in pacatum statum rediret. Ego nihil hac in re sta-
tuo, sed rem totam penitius considerandam permitto. Tu interim
vale etc. '

XIV,
Leibniz an Wallis.

Nunquam accipio a Te literas, quin laeter Tuam valetudi-
nem adhuc sibi bene constare. Tertiam partem operum tuorum
mox recipere spero in Nundinis Brunsvicensibus, nam illuc Dn.
Menkenium misisse intelligo, cujus filins apud me fuit multumque
humanitatem Tuam depraedicavit. Ego vero pro insigni munere
condignas gratias ago.

Circa Aequationes Graduum altiorum esrumque veram Ana-
lysin radicesque irrationales exequar aliquando vetera cogitata, ubi

tantillum otii nactus fuero: puto enim visam mihi dudum aliquam
pedum viam.

Differentiae secundae et altiores non hactenus tantum a me
considerantur, ut appareat eas recte abjici, sed etiam ul appareat \




eas caeteris abjectis recte aliquando retineri, quoties non tantum
de tangentium, sed etiam de osculorum proprietatibus agitur; sed
pibil in his est, quod Te, ubi animum huc intendas, fugere possit.

Praeclare judicas de progressibus Scientiarum; nempe homi-
nes optimarum rerum velut satietate quadam capi, et si, ut mihi
videtur, hactenus praestita sint non tam potissima quam facillima,
nec tam spicilegia posteris relicta, quam messis 1ntegra, paucis
tantum spicis magis obviis praedecerptis. Quamvis autem jam talia
minore in vulgus plausu agantur, puto tamen semper magnis in-
ventis honorem habitum iri. '

Parallaxin orbis annui. a Flamstedio tandem experimentis esse
demonstratam, res plane eximia est. Spero arcanum magneticarum
varietatum aliquando detectum iri, si modo certae satis et multae
observationes habeantur. Halaeum audio nescio quid ingeniose in
eam rem conjectasse, de quo judicium Tuum nosse velim. Sed

_super omnia optarem homines majore cura incumbere in artis me-
dicae constitutionem quandam firmiorem. Turbatur progressus
arlis, dum certa ab incertis non distinguuntur, et quisque sibi pro
arbitrio hypotheses ac notiones fingit.

Velim etiam operam dare viros doctos, ut ex praesenti facie
telluris mutationes ejus praeteritae agnoscantur. Nonnulla in hanc
rem ex nostris regionibus et mihi observata sunt. Amicus qui bo-
Dam partem literum Germanici et Balthici maris lustravit, non in-
elegautes habet observationes, quae et ipsae ad isthmi rupturam ex
Darte referuntur, quas velim ex vestro et Aremorico litore confir-
mari, hortaborque ut quaestiones formet ad vos mittendas. Rud-
bekii Atlanticam legi, doctam et ingeniosam, sed ut verum fatear,
interdum indulgentiorem. Ignoscendum tamen est praeclare pro-
ferentibus, quoties affectu patriae quaedam infirma admiscent: for-
tasse enim huic eorum in iinaginaria affectui vera debemus, ut
in Alchymia. Iter certe Ulyssis mihi nihil minus quam persuasit.
Quae de Heroe suo dixit Homerus, non ex Historia, sed ingenio
commentus est, et voluit eum errare per quicquid longinqui fando
e compertum erat. Sed illis temporibus, cum res mira et
magna erat ex Graecia in Pontum navigasse, Ulyssem iter fecisse
eliam hodie improbum et hodoeporicon ejus exactum adeo ad Ho-
merum devenisse, in quo rupes Septentrionis notatae fuerint, quas
vix hodie habent chartae, quis credat? Scilicet nulla gens est,
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quae in sylvarum et montium nominibus non facile aliquid fingat,
quod assonet locorum nominibus quae apud veteres exstant.

Verissimum est inclytam Societatemi Regiam vestram, imo
scilicet dicere, nostram subsidia non nisi a se hactenus petiisse,
sed tanto majore gloria res tantas gessit. Ego qui inter veteranos
Collegas me esse glorior, et si minus utilis, tamen dedi operam,
ne Societati dedecori essem, eoque magis admiratus sum, exortum
nuper ex illa qui in me acerbe scripsit. Is est Nicolaus Fatius
Duillierius, cujus libellum de Curva brevissimi descensus et
Solido minimum in medio resistente Tibi visum est et
(ausim dicere) ubi in me dicit non probatum puto. Graves habet
(si Diis placet) mei accusandi rationes:*unam, quod non est nomi-
natus, cum ipse fateatur se non dignatum edere, per quae in
hoc genere nominaretur; ‘alteram, quod alii a me sunt nominati
hoc vocat ex solio mathematico existimationem Geometris distri-
buere, quasi mihi non liceat laudare eos qui voluere ut sua bene
merita extarent? Nec uspiam dixi hos selos ea posse, de quibus
agebatur; illud innui, talia non facile posse, nisi qui methodos
nostris similes sequantur, ut scilicet excitarem homines ad Geo-
metrize partem tam utilem excolendam. Praeterea si omnes vo-
luissem nominare, a quibus talia expectari pessent, modo illis vi
caret haec agere, certe Te inprimis etiam illo loco non praeteriis
sem, cui quantum debeamus omnes etiam pro his disquisitionibus,
haud semel publice dixi satisque alias agnovi a Te eruta, quas
pene indagatu impossibilia videbantyr. Itaque libenter audio quae-
dam cryptolytica Tua specimina tertio velumini inserta esse. Viros
meritis insignes ad problemata provocare non soleo, et constat
programma Bernoullianum me plano ignare ad Dn. Newtonum fuisse
transmissum. '

Haec vero Fatii, affectibus mnescio quibus agitati, in me im-
merita et inexpectata incursatio me moveret parum, nisi permissio
edendi a Societate Regia accessisset, quam fateor non sine summa
admiratione vidi. Quid tantum commeritus sim, ut ita laederer
publice, mecum exputare non possum. Spero tamen illam permis-
sionem subreptitie fuisse impetratam, eaque adhuc spe me utcun-
que solor: sed tum demum animo ero tranquilliere, ubi non va-
nam -esse intellexero. Itaque benevolentia tua toties testata uti
audeo rogoque ut in rem inquiras, et hanc molestam dubitationem,
si potes et aequum putas, mihi eximas. Satis mihi erit per Te




intellexisse hoc scribendi genus quo wsus est Fatips, indignis in
me modis invectus, Societati non probari.

Quod superest, vale adhuc diu et quartum nobis, ac si vota
mea aliquid possunt, eliam quintum Temum comple etc.

Dabam Hanoverag 4 Augusti 1699.

XV, |
Wallis an Lejbniz.

Oxoniae Aug. 29, 1699.

Literas Tuas Hanoverae datas 6 Augusti 1699, acceptas
Oxoniae 22 Augusti, postridie (transcriptas) Londinum mittebam
(ad dignissimum Societatis Regiae Secretarium) cum Societate Re-
gia communicandas, saltem cum eorum illis quos ea res spectaret,
quibus Tu (non immerito) quereris de indigna quadam Tui tra-
ctatione a D. Fatio. Quid inde mihi responsum fuerit, mox
dicetur.

Fatii quem memoras librum videram quidem ego, sed non
legeram (pecdum examinavi). Neque sciebam quicquam inibi de
Te fuisse scriptum, priusquam has Tuas acceperim literas. Nihil-
que tale mihi probatum iri (sive ab ipso sive ab alio scriptum)
Tu recte judicas.

Verum quidem est, quod obtinuerit D. Fatius, ut Sodalibus
Regiae Societatis accenseatur. Non tantae tamen est (ne quid
gravius dicam) apud nos existimationis, ut Tibi anteponi mereatur,
nedum ut contemptui habere debeat aut indignis modis tractare
Nobilissimum Virum, qui tum alias, tum in rebus speclatim Ma-
thematicis optime merueris.

Nescio an idem ipse sit, qui nuper (celata suo nomine) in
D. Davidem Gregorium (Astronomiae Professorem Oxoniae) pariter
involavit, prout videre est in Actis Lipsiensibus pro Mense Fe-
bruario 1699 pag.87. Sin idem ipse non sit, operam Gregorio
nostro non ingratam praestabit Cl. D. Editor, si indicaverit, quis
sit ille Anonymus, qui scripsit ea quae sunt ibidem edita. Est
utique quoddam hominum genus, qui (cum de se suisque rebus



altius sentiunt quam reliqua pars mortalium) magis sataguat aliorum
famam laedere, quam ut bene mereantur ipsi. '

Rem Tuam quod spectat, Fatius hic, a quo Te laesum que-
reris, non Anglus est, sed Germanus ex Helvetia, qui apud nos
aliquamdiu moratus, nuper (quod audio) hinc recessit in suam
nescio patriam, an alio. Nolim ego Te a quoquam laesum, prae-
serlim non ab Anglis, apud quos Tibi fama manet illibata, nec
facile ab aemulis minuenda.

Edendi permissionem quod spectat, nolim existimes rem illam
ab aliquo consessu Societatis Regiae factam, aut ipsis consciis.
Sed D. Vice-praeses, pro potestate sibi facta, solet (ipsis inconsul-
tis) imprimendi facere licentiam, qui cum nihil suspicatus sit aliud,
quam Solutionem Problematis Geometrici (quod non satis perspexit
ipse, nec erat de eo examinando solicitus) se tulo posse putavit
permittere ut imprimeretur, nescius quod inibi de Te quicquam
diceretur, quem laesum nollet. Cui Tu (credo) pro candore Tuo
facilis indulgebis (incaute facti) veniam. Huc utique spectat quod
a Dignissimo Societatis Secretario responsum accepi, quod suis ver-
bis subjungam hisce literis.

Me quod spectat, non est ut sis solicitus Te excusare, quippe
ego me minime laesum putem, sive quod nullae fuerint ad me
missae literae quibus incitarer, sive quod inter eos non fuerim
nominatus, quos Tu recensuisti ut negotio pares. Utcunque enim
haec D. Fatio (de se) gravia videantur, mihi certe non sunt, qui
fui tam hujus rei negligens, ut ne unam horulam impenderim,
sive Problemalis Solutionem exquirendo, sive aliorum demonstra-
tiones examinando: contentus utique ex aliorum solutionibus res-
ciscere, quaesitam curvam (celerrimi descensus per data duo
puncta) Cycloidem esse (ut mihi porro quaesitu non sit opus),
securus interim, tot egregios viros (inter se consentientes) non
esse calculo lapsos omnes.

Noveram quidem hanc curvam a Newtono nostro fuisse re-
pertam, sed et a D, Davide Gregorio sub idem tempus. Qui cum
in eandem curvam consenserint uterque (pec erant de recitandis
methodis quibus huc perventum erat soliciti), sat esse rati sunt id
una vice significare, quod factum est in Transactionibus Philoso-
phicis pro Mense Junuario 1696/7. Quodque habetur in illis pro
sequente Martio supplementum, est ipsius Gregorii.
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Quid hac in re fecerit Fatius (aut quisquam alius), ego nes-
ciebam; quaeque habentur in Actis Lipsiensibus pro Mense Majo
1697, non videram nisi post acceptas has Tuas literas. ,necdum
examinavi. - Atque Tu mihi facile concedas, hac aetate, ut vacatio-
nem mihi indulgeam a talibus inquisitionibus.

Ad id quod de litoribus Gallico et Anglicano suggerls, hoc
dicendum putem: Praeruptos clivos atque praealtos (congeneris
materiae, et simili situ, quasi ad perpendiculum) ad Dubrim et Cale-
tum contrapositas (ubi est brevissimus trajectus ab Anglia in Gal-
liam) magnam prae se ferre speciem, quasi fuerint olim aliquando
(ante hominum memoriam) continuati, nec nisi rupto Isthmo (qui
Angliam forte cum Gallia conjunxerat) separati et quasi dilacerati.
Multaque quae dudum me legisse memini apud Rudbekii Atlanticam
(sed guae, post tot annos, non jam distincte reminiscor) a Veteri
nescio quo Scriptore deprompta, mihi videntur huc spectare; quae
ille alio trahit, puta ad Insulam (nescio quam) a mari absorptam,
unde factum sit mare (per multos annos) turbidum, coenosum et
innavigabilem, sed huic Isthmo (si quis olim fuerit) dirupto, aptius
convenirent.

Tu vale, Vlr Nobilissime , et perge (quod facls) a Literato
Orbe mereri etc.

XVIL
Leibniz an Wallis.

Jam dudum Tibi gratias debeo ingentes et plane singulares,
quod epistolas quasdam meas olim ad Cl. Oldenburgium, nuper ad
Te ipsum de rebus Mathematicis scriptas, perire noluisti, et in cu-
mulum favoris assutum pannum meum cum purpura Tua mibi
dono misisti. Quod utinam alique genere officii aut redhostimenti
satis digne pensare possem.

In Epistolis meis antiquis etsi sint quae ipse non satis intel-
ligam, et mendis fortasse olim inter scribendum a me ipso festi-
nante admissis non carere putem, in summa tamen res bene
habet, curaeque Tuae debebitur, siquid in illis bonae est frugis.

Ex Tuie praeclaris in hoc Tomo ultimo comprehensis, etsi
ompia digna sint Te, digna publico cultu, nibil tamen magis.
placuit quam mirifica illa Tua artis Cryptolyticae specimina, sed.
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quibus irritas appetitum nestrum, non exples. FEgo vero ‘qui nol-
lem pulcherrimos in hoc quoque genere labores Tuos intercidere,
dudum mirificam illam a Te ostentatam artem praedicande
Principis cujusdam eximii curiositalem accendere conatus sum.
Et cum interroganti mihi atque hortanti respondens non videreris
recusare operam, ingeniosos aliquos et studiosos juvenes ad Te
mittendos ducendi per inventionum Tuarum vestigia, ut tanta ars
propagaretur, jussus nempe sum ex Te quaerere, quibus legibus
conditionibusque subire laborem non recuses, ut mysteria illa can-
dide discipulis paucis et selectis aperiantur. Erit autem Tibi res
cum Principe generoso, et dum illi satisfacies, poteris simul utilitati
publicae et gloriae Tuae velificari.

Fatii in me dicta non multum jam moror, ex quo Societati
Regiae probata non esse intellexi. Inclytae Societatis Regiae Secre-
tario, Domino Sloane, scribam ipse proxime, nec tantum testatae
jam per tot in omnes bene merita et in me quoque promtissimae
humanitati ejus qua potero respondebo, sed etiam proponam ali-
quid, ne literae sint inanes. Id quod facit ut adhuc differre offi-
cium cogar; interea rogo ut eum multa cum gratjarum actione a
me salutes. .

Quaesivi de censura- demonstrationis cujusdam Gregorianae
Actis Lipsiensibus inserta; responsum est, Davidis Gregorii, cele-
berrimi viri, merita apud omnes digne aestimari neque praetermis-
sum iri occasionem hoc testandi; caeterum edentibus collectoribus
quae anonyma acceperant, visum ubi de rationibus agitur, non
fuisse quaerendum de personis, nec fuisse dubitatum, quin sine
offensione cujusquam objectiones edi possent, quae modeste pro-
ponerentur. Ego tamen mallem litibus parum profaturis careri
posse, sed si Fatius intra hunc se modum tenuisset, nec verbulum
de eo per querelas commutassem cum quoquam, libertatem judi-
candi cuivis relinquens, aut fortasse etiam respomsurus, si e re
publica literaria visum fuisset.

Id ago etiam ut colligantur observationes quas amicus in-
geniosus in Maris Balthici litoribus habuit, proponanturque velut
inquisitoris articuli pro litoribus Oceani Germanict nostro et vestro.
Putat his confirmari rupturam Isthmi, qui Galliam Britanniae con-
nectebat. Sunt tamen in illis, in quibus adhuc haereo. Equidem
cohaesisse olim non dubito, sed non putem' tamen, ullis Historia-
rum monumentis eousque assurgi. -




Nascio uhi notavi, Dn. Lluydium Vestrum (si bene memini),
viram egregium, qui multam operam in telluris strptis aliisque id
genus exarminandis ponit, antiquitatesque gentium investigat, de
Lingua Hibernica quaedam non vulgaria ohservasse, et ni fallor,
Latinae antiquae affinem judicare. Haec mereptur discuti. Sane
arediderim, wut Vestri Angli a recentiorihus nostri litoris incolis,
Saxonibus, venere, ita Cymraeos Vestros vel Cambros esse abh an-
tiquioribus habitatoribus, nostris Cimbris, et vestros Seates anti-
quos seu Hihernos adhuc antiquiores orae nostrae incolas indi~
care. Vale. .

Dabam Hanoverae 24 Novembr. 1689.

——rrr—re————r

XVIL

Wallis an Leibniz,

Oxganiae Martii 29, 1700.

Literas Tuas, Vir Celeberrime, Novembr. 24 ad me datas
aceapi non ita pridem, quibus quod nqn prius respopderim, Te
veniam oro.

Tua Novissima 8inica quod spectat, atque rem eam
quam Tu illic agis, haud incommodum fore judico, si illius Libri
plura Exemplaria Bibliopolae vestri ad nostros mercatum mittant;
dignus utique- est Libar ille qui pluribus innotescat. Unum illud
examplar quod ad me mittere dignatus sis, est forte unicum quod
in Angliam appulit. Id ego dudum concessi Reverendissimo D.
Archiepiscopo Cantabrigensi (id expetenti, quod aliunde sibi com-
parare non petuerit), cujus curae rem eam quae ibi agitur commen-
daveram. Ex eo tempore (anno jam praeterito exeunte) missus est
ad Sinas (D. Archiepiscope rem promovente) a Mercatoribus nostris,
rem illic hahentibus, Vir ingeniosus D. Pond, Medicinae studiosus,
Matheseos peritus et Saoris Ordinibus (hae occasione) initiatus, ut
possit non Medioi tantum, sed et Concionatoris munus obire apud
Mercatores nostros ihidem agentes, et rem Christianismi (si quo
pessit modo) promoveat. Huic contulerunt (quod audio) Merca-
tores (praeter alia auscipiendi itineris invitamemta) centum et vi-
gti libras Anglicanas (starlingas vocaet) .pro. comparandis Instra-




mentis Mathematicis (aliisque rebus eo spectantibus), quo sit apud
Sinenses acceptior. Eum comitatus est Chirurgus, D. Oliphant,
Scoto-britannus, tertiusque D. Brown (rebus ejusmodi promovendis
non minus idoneus) qui jam tertia vice est ad Sinas profectus:
sed metuo ne hic perierit in itinere, quippe quod de illo ultimum
audivimus, est quod aegrotaverit valde, metueritque ne non posset
" iter integrum absolvere. Quinam alii sint simul profecti, non pos-
sum dicere. Sed haec dixisse visum est, quod ea Tibi putaverim
fore non ingrata. Doleo interim, quod res Protestantium haud
satis feliciter cedant apud Europaeos.

Rem Cryptographicam quod spectat, haereo quid dicam.
Nostris utique Amicis non minus quam Inimicis magno fore pos-
set incommodo, si Ars, occulte scripta recludendi, passim innotes-
ceret. Nam in negotiis magni momenti transigendis magno usui
esse solet, posse secreto res communicare. Id autem ago (et egi
aliquamdiu) innuente Rege nostro, ut doceam non-neminem (qua-
tenus res ea doceri potest), quibus ego passﬁ)us procedere soleo
rem eam exequendo (ne penitus periret Ars ea). Nescio autem
an id debeam promiscue ad alios propalare, inconsulto nostro
Principe. Si quid autem Tibi obtigerit tale, quod Tua interesse
putaveris explicatum iri, operam dabo, quatenus potero (modo hoc
transmittas) ut id fiat. :

Nedum interim hic nihil sit quod rem Mathematicam spectet,
libet haec pauca subjungere.

Meminisse forsan poteris, Vir Celeberrime, quod in Epistola
quadam mea ad Te data 30 Julii 1697 (quae et ex eo tempore
est inter alias typis edita) inter alias ibidem memoratas meas Me-
thodos (quibus in Tetragonismis utor) occurrant hae duae, quarum
alteram appello Methodum Convolutionis et Evolutionis, alteram
Methodum Complicationis et Explicationis. Quarum ope ostendo,
tum aliarum aliquot Figurarum, tum speciatim Cycloidis dimetien-
dae quis sit modus omnium simplicissimus.

' Simili artificio colligetur tota Sphaerae cum Cylindro collatio.
Quod sibi fieri fecit Monimentum Archimedes.

Quippe si (fig. 10) ad Basin P (peripheriae circuli aequalem)
sumatur Altitudo B (aequalis Radio) fiet Parallelogrammum Re-
ctangulum = RP, quod ex minutis Parallelogrammis aeque altis,
numero infinitis, conflatum intelligatur. Quorum si omnium vertices
intelligantur in unicum C punctum contrahi, quo exillis Parallelo-
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grammis totidem fiant Triangula super eisdem Basibus aeque alta,
singula singulorum adeoque omnia omnium dimidia (curvata base
in circuli peripheriam), fiet Circulus Centro C, Radio R, Parallelo-
grammi dimidius = FRP.

Quae est ipsa Archimedis dimensio circuli, aequalis utique
Triangulo Rectangulo, cujus laterum (circa rectum angulum) aequa-
tur alterum_ peripheriae, alterum radio expositi circuli, quippe & R
(semialtitudo Trianguli) in P (basin) ducta exhibet magnitudinem
istius Trianguli § RP, Circulo aequalem.

(Idemque accommodabitur Sectori circulari, sumpto Arcu A
pro P Peripheria).

Porro, si ad illud Parallelogrammum = RP (ut Basin) sumatur
ibidem (in ordine ad Hemisphaerium) Altitudo R, fiet Parallele-
pipedum = RRP, quod pariter ex minutis Parallelepipedis aeque-
altis, numero infinitis, conflatum intelligatur, quorum omnium com-
munis Altitudo sit R, et Basium Aggregatum = RP. Quodsi Pa-
rallelogrammum hods (manente magnitudine = RP) intelligatur in
Curvam Superficiem Cylindricam incurvari (cujus Basis sit P, jam
in Peripheriam Circuli convoluta, Altitudo R), quo minuta illa Paral-
lelepipeda in totidem Cuneos seu Prismata Triangularia (Parallele-
pipedorum singula singulorum, adeoque omnia omnium subdupla)
redigantur, vertices habentia totidlem C puncta (seu Lineolas mi-
nutas) in Axe Cylindri, fiet Cylindrus (Parallelepipedi dimidius)
=4RRP. . :

Vel (in ordine ad Sphaeram integram) si sumatur utrinque
Altitudo R (ut sit tota Altitudo D =2R), fiet (convolutione pariter
facta) Cylindrus (ut prius) ex Cuneis seu Prismatibus, numero in-
finitis (vertices habentibus in Axe Cylindri) =RRP (= $RP X 2R)
aequalis Facto ex {RP (circulari Basi) in Altitudinem 2R, seu
{(quod tantundem est) = 4R X 2R P, aequalis Facto ex 4 R (semisse
communis Altitudinis Cuneorum) in (Basium-aggregatum) 2RP.

Quod quidem Basium Aggregatum, est ipsa Cylindrica Super-
ficies curva =P x 2R (aequalis Facto ex Basis circularis Peripheria
P in Altitudinem 2R ducta) sen $ RP-X 4 (aequalis quatuor cir-
culis in Sphaera maximis) quibus si accenseantur oppositae duae
Bases circulares, fiet Cylindri (Sphaerae circumseripti) tota super-
ficies, aequalis sex circulis maximis = 4 RP X 6 = 3RP; et Cylin-
dri magnitudo =RRP = § RP X 2R aequalis Facto ex Base circu-
lari 4 RP in Altitudinem 2R ducta, ut prius.
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Quodsi porro Cuneorum horum omniutn vertices (Cylindri
Axem complentes) intelligantur in unum C punctum contrahi (quo
Cunei illi seu Prismata jam fiant totidem Pyramides, super eisdem
Basibus aequealtae, singulae singulorum adeogue ommes omnitin
subsesquialterae, seu ut § ad {; et superficies, prius Cutva Cylin-
drica, jam fiat sphaerica, manente quod prius erat Basium Aggre-
gato = 2R P, quatuor circulis maximis aequali), habebitur tum tota
sphaerae superficies = 2RP == § RP X 4 aequalis quutuor circulis
maximis (et quidem toti Curvae Cylindricae aequalis, et partes par-
tibus aequales, easdem Axis partes respicientibus), tum sphaerae
magnitudo = 3 RRP = {R X 2R P aequalis Facto ex $R (triente
communis Allitudinis Pyramidum omnium) in 2RP (Basium Ag-
gregatum, jam factam Superficiem Sphaericam) ducto.

Est itaque Cylindri, Sphaerae circumscripti, tum Superficies
ad supeificiem, tum magnitudo ad magnitudinem (inscriptae sphae-
rae) sesquialtera seu ut 3 ad 2, illic quidém ut sex vircali matimi
= 3RP ad quatuor circulos maximos == 2 P, hi¢ vero ut RRP
ad 2RRP. Quod est illud Archimsdis Inventum c¢alebre.

Idem paulo brevius haberetur, si in Parallelepipedo illo (smper
plana Base =2RP cum Altitudine R) ex minutis Parallelepipedis
conflato, horum omnium verticds immediate censvantur in unim
C punctum comprimi, quo, manente ut prius Busiom Aggregato
= 2RP, Parallelepipeda illa in totideh Pyraiides redigantur, ver-
tices habentes ad sphaerae Centrum C coéuntes, cujus Radids R
(communis Pyramidum omhium Altitudo) et Sphoerica Superficies,
Basium Aggrégatum; quippe § R (triens communis AMitadihis) in
2R P (Basium Aggregatam) exhibet Sphaerae magnitudinsm (dt prius)
= $RRP, el Sphaerae superficiem = 2R §,

"(Potestque hoc itidem accommedari Boctori Sphaerico : ducto
4R (triente commupis Altitudinis Pyramidumh inibi esniuin) ih
Portionem Sphaericae Superficiei plano absdissam, quae est ad to-
tam Superficiem Sphaericam, ut est Diametri (seu Axis) pars absclssa
ad totam Diametrnm, ut supra ostensum est).

Haec pauca subjungere visum est: quae Yuamvis noh nevam
exhibeant doctrinam, prius incognitam, cemstructio témen, hawd
inelegans, Tibi (credo) non displivebit. vtc,




XVIIL,
Leibniz an Wallis,

Mitto Tibi, Vir plurimum Reverende et Celeberritme, Siniéa
novissima mea, quae non alio consilio edi curavi, quam ut
exemplis alienis nostros excitarem. Interea plura de his rebus ad
me sunt perscripta, atque inter alia: multos denuo patres Jesuitas
appulisse ad portum Macaensem, idque Monarcham Sinarmn magna
curh voluptate intellexisse. Pontificen Romanum etiam centum
millia scutatorum nuperrime in Misslones Sinicas destinasse. Sed
et Gallos in hanc rem incumbere magno nisu, ex ipsa Gallia &coepi.
Quae cuth ita sint, profecte et honoris divini et, sl post hunc id
quoque addere fas est, nostri interesse censeo, ut offerentes se &i-
vinitus occasiones ne negligamus. Satis compertam habeo, Euro-
pdeas scientias potissimum a magno illo Principe in Patribus Je-
suitis expeti, quibus, ut moderatissime loquar, nibilo concedunt
nostri. Etsi-autem divina gloria et verae religionis propasgalio om-
nibus aliis rationum mwomentis praeponderet, addi tamen fas erit,
Reipublicae etiam cotmerciorumque interesse, tantum Monarcham
obligari beneficio nobis facili, ipsi sutem magnopere expeiito. Nom
summa ejus delectatio est, pulcherima quaeque artificia Kuropaeeram
heminesque imprimis egregios mancisci, Quodsi is semel inilelligat,
quam praeclara sit nostroruin doctrina, incredibiles ea res poterit
habere utilitates, Quanti enim it potentissimi mortalium animwm
devincire, qui ducentos hominum milliones bhabet sine exceplinune
parentes, ditionemque Europa tola majorem melioremque imperio
complectitur, et (quod caput est rei) sapientia bonitateque praecel-
lit, et vigore aetatis multos adhuc annos spondet, et regni haere-
dem iisdem sententiis imbui diligenter curat, cuivis prudenti aesti-
mandum permitto. :

Sed cum hic multum situm sit in ipsis initiis, ideo magna
cura expendenda omnia censeo, ac primum premenda consilia, e
intempestive emanantia facilius impediantur; deinde circumspicien-
dum de singularis dexteritatis magnaeque simul pietatis viris, qui-
bus committi res tanta possit, et qui aliquamdiu essent praepa-
randi. Et sunt non pauca mihi in hoc genere comperta, de qui-
bus agi poterit fusius, ubi R. et IU. Archiepiscopum Vestrum Regni
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Primatem et res maximas apud Vos administrantem, ad quem jam
de nostris volis retulisti, animum illis advertisse constabit.

Cum divinae gloriae communisque boni summam rationem
habendam ipsa doceat altior philosophia, agnoscamque Religionem
Protestantium recte intellectam digna Deo sensa verique cultus
praecepta sanctissima continere, dandam operam nobis censeo,
ut sarta tecta ad seram posterilatem transmittatur, inque id tanto
magis incumbendum, quanto majora eam pericula novissimo rerum
positu circumstant. Exploratum autem rerum peritis arbitror,
nihil magis nocuisse, quam fatalem illam scissionem inter eos qui
Evangelici et qui Reformati vocantur. Huic malo multi medelam
afferre sunt conali, imprimisque ex Magna Britannia Duraeus olim
rem singulari sludio egit; sed sive quod Medici non salis perile
morbum tractassent, sive potius quod nondum ad crisin ille ma-
turuisset, nihil est actum.

Nunc autem mihi compertum est, eo res esse loco, ut Deo
aspirante studiis virorum quorundam virtute et doctrina praestan-
tium, qui serio in hanc curam incumbere volent, putem effici posse,
quae omnem expectationem supergrediantur. Cnjus rei haec argu-
menta habeo: quod Reformati quidem in Charentoniana olim Sy-
nodo, ubique inter ipsos probata, aliisque modis promtitudinem
suam declaravere, neque videntur placita retractaturi. Ex parte
aatem Evangelicorum cognita mihi est insignium quorundam Theo-
logorum prona mens et magnorum Principum enixa voluntas. Et
quod est amplius, ex his Principibus unus, prudentia, zelo et auto-
ritate egregius, etiam voluit, ut talia a me scriberentur.

Quanam igitur ratione his animorum inclinationibus rerum-
que momentis non semper redituris rite sit utendum, viris sapien-
tia et pietate praestantibus arbitrandum relinquo; et facta jam
pace talia agere, opportunum Magnaeque Britanniae Regi et Na-
tioni Theologis doctissimis et moderatissimis abundanti inprimis
gloriosum fore puto.




XIX.

Wallis an Leibniz.

QOxoniae Nov, 5, 1700 stil. Juliano.
Literas Tuas Brunsvici datas Sept. 3 accepi tandem Sept. 30
stilo nostro. Quibus quod non prius responderim, causa est, quod
vihil habuerim Te dignum, quo Te detinerem: necdum hahep.
Gratulor ego Vobis novam Vestram Societatem Brandebur-
gicam, rebus tam Naturalibus quam Religiosis (ut videtyr) eocom-
modam: Tibique speciatim gratulor, cujus curae res ea potissimuimn
demandatur. Cui ego (si res haberet) lubenter vellem inservire,
si quidem penes foret quod huc conducat; verum in tanta locorum
distantia haud quicquam praestare valeo, praeter vota mea, Me-
minisse forte poteris, Vir Nobilissime, quid Flamstedius noster (in
ejus ad me Epistola, typis edita) ab ipso observatum ostendit de
Parallaxi Orbis Annui Telluris ope cujusdam Instrumenti sui, cujus
Radius pedum sex circiter. Si Serenissimus D. Elector Brande-
burgicus Instrumentum condi curaret (isti non absimile) cujus Ra-
dius sit Pedum 12 aut 20 (in usum novae suae Societatis) specil-
lis Telescopicis rite instructum, mirum est, quam illud con-
ducere possit vero Mundi Systemati patefaciendo. Quid id sit de
Tuo, quod innuis Actis Lipsicis (nuperis credo) insertum, de Centro
 Gravitatis nova Methodo adhibito, nondum vidi; quippe locorum
distantia facit, ut tardius huc appellant talia. Vale etc.

XX,
Leibniz an Wallis, -

Absentia Aulae Brandeburgica® in Prussiam profectae, unde
Fridericus Rex vix demum solenni in Metropolin ingressu reversus
est, fecit ut Societatis novae res lentius procederent: nunc tamen
urgebitur acrius, cogitabiturque etiam de instrumentis quae sint
digna Instituto, inprimis ut, si potest, parallaxis Orbis annui sensu
ipso porro comprobetur.

Observatio mea Centrobaryca dudum inserta Actis Lipsiensi-

bus huc redibat, ut consideraretur, viam centri gravitatis ductam
IV, 6



in mobile dare aream motu totius debite generatam, licet durante
motu mobile frangatur in partes diversi motus, earumque pars
etiam quiescat, nihilominus enim centrum gravitatis totius moveri
intelligetur.  Exempli causa si (fig. 11) filum ex arcu ABC evol-
vatur et extremitate describat curvam CDE more Hugeniano, patet
cum filum est in situ ABD, parte quiescente in arcu AB, parte
mota et in rectam BD extensa, centrum gravitatis totius in eo situ
haberi, si G centrum arcus AB, et R medium rectae BD jungan-
tur recta GR, eaque secetur in K, sic ut fiat RK ad GK, ut AB
ad BD, et idlem semper fiet usque ad H medium ipsius AE, ita ut
KH sit linea centri, erit rectangulum ex AE (id est ABC) ducta
in curvam KH duplum quadrilinei DBAED.

Utinam Tomum adhuc novum Operum Tuorum videre liceat,
ibique Tua arcana Cryptolytica explicentur nihil id nocebit......
nam his artibus defectis quaerentur imposterum aliae difficilius de-
prehendendae, et interea tanto ingenii humani specimine ars in-
veniendi provehetur. Ego in id ipsum et alia profutura Tibi
pristinum adhuc diu vigorem opto. Vale et fave etc.

P. S. Quaesivi de origine quadraturae Brunkerianae per fra-
ctiones in fractione replicatas ex Wallisiana quadratura ductae.
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Mo Fraokreich zihlte die von Leibniz geschaffene neue
Analysis anfangs nur zwei namhafte Anhinger, den Marquis de
PHospital und Varignon (geb. 1654, gest. 1722). Es ist bereits
erwahnt worden*), dass der erstere den Angriff auf die neue
Lehre, welcher von den Cartesianern, namentlich durch den Abbé
Catelan, erhoben wurde, mit leichter Miihe beseitigte; dagegen
hatte der letztere einen bei weitem hartnickigeren Kampf, der im
Schoosse der franzosischen Akademie der Wissenschaften ausbrach,
zu bestehen und abzuwehren, und zwar allein, da in Folge anhal-
tender Krinklichkeit der Marquis de I'Hospital vom literirischen
Kampfplatz sich bereits zuriickgezogen hatte. Diesem Streit, in
welchen der Anfang der 'Correspondenz zwischen Leibniz und
Varignon mitten hineinversetzt, lagen keineswegs wissenschaftliche
Motive zu Grunde; es war vielmehr eine Intrigue, die von den
Gegnern der neuen Analysis aus Missgunst und Neid dber die
hohen Verdienste Fremder und Auslinder um die Wissenschaft
angezettelt wurde, um ihnen den Eintritt in die Akademie der
Wissenschaften zu verwehren. Freilich bot dazu das noch wenig
begriindete Fundament der hdberen Analysis den bestem Angriffs-
punkt, dis ganze Lehre als unsicher und zu ungenauen Resultaten
fikrend darzustelien. Da die Gegner Erhlirunges Leibnizen’s am
ihren Gunsten demteten, so sahen sich die Frennde des letsterem

S —————

#) Sich. Bd. 1. 8. 211.



gendthigt, ihn um bestimmtere Auskunft, wie seine Ausdricke zu
verstehen seien, aufzufordern, und es dirflen von dem ganzen
Streite eben diese Explicationen allein gegenwirtig noch einiges
Interesse verdienen, insofern Leibniz hier eine Veranlassung hatte,
seine Ausichten Gber die unendlichkleinen Grdssen ausfihrlich zu
entwickeln. Indess, man muss es offen gestehen, enthalten weder
die von Leibniz beigebrachte ,Justification du Calcul des infinite-
simales par celuy de I'Algebre ordinaire**, noch die spiteren Er-
lauterungen, namentlich in dem Briefe vom 20. Jun. 1702, irgend
welche feste Anhaltspunkte fir solche, die noch nicht mit dem
Wesen der hoheren Analysis vertraut sind; sie sind nur fir die-
jenigen verstindlich, die sich bereits durch die Anwendung der
hoheren Analysis von der Zuverlassigkeit ihres Fundamentes iber-
zeugt haben. Keineswegs aber kann die Art und Weise, wie
Leibniz dber die Natur der unendlichkleinen Grossen sich aus-
driickt, die Anspriiche der Wissenschaft befriedigen; es fehlt in
seinen Auslassungen zum mindesten die Bestimmtheit, wie sie die
Mathematik verlangt. Wenn man nun auch nicht zu der Be-
hauptung sich hinreissen lassen darf, als habe Leibniz selbst das
Fundament der hoheren Analysis nicht klar erkannt —- lediglich
vermag ihn das Gesetz der Continuitit, das er zuerst aufstellte,
vor diesem Vorwurf zu schiitzen — so lasst sich auf der anderen
Seite doch nicht leugnen, dass die schwankenden Ausdriicke, in
welchen Leibniz iber die unendlichkleinen Grdssen 'spricht, hin-
reichend darthun, dass er vergebens nach einem passenden Zeichen
suchte, um den Begriff des Continuirlichen in den Calcul ein-

zufibren. —

Varignon hatte in seiner Schrift ,,Projet d’une nouvelle mé-
canique®, die im Jahre 1687 erschien, die Zusammenseizung der
Krifte zu einem allgemeinen Princip fir die Behandlung der Statik
erhoben; es scheint, dass fortan seine wissenschaftliche Thatigkeit
vorzugsweise auf die Losung mechanischer Probleme gerichtet
war. Die hohere Analysis gab ja ein treffliches Hiilfsmittel an die




Hand, die wichtigen Theorieen von Hugens und Newton au priifen
und zu erweitern. Da darf es nicht befremden, dass Mathematiker
zweiten Ranges hierbei zu Theoremen gelangten, die mit fritheren,
durch die Synthese wohl begriindeten in Widerspruch standen;
sie waren in dem Gebrauch der hiheren Analysis noch nicht hin-
reichend geiibt, oder aber sie legten ihren Untersuchungen andere
Hypothesen @ber die Natur der Krifte zu Grunde, als jene oben
genannten Heroen. Von dieser Art sind nun auch die Mit-
theilungen, die Varignon iber die Centralbewegung eines Kirpers
in der vorliegenden Correspondenz an Leibniz ibersendet. Sie
verdienen gegenwirtig hier nur eine Stelle, insofern sie zum Ver-
stindniss der Leibnizischen Briefe nothwendig sind, und weil
Leibniz dadurch veranlasst wurde, einiges in seinen dynamischen
Bestimmungen zu rectificiren. Dagegen beweisen die Briefe Leib-
nizens in einzelnen hingeworfenen Bemerkungen, wie vollkommen
er das gesammte Gebiet der Dynamik beherrschte, und wie weit
er mit wahrhaft aberlegenem Geiste auch hierin seiner Zeit vor-
auseilte.  Besonders erhellt dies aus den Aufgaben, die er als zu-
nichst zur Losung zu bringen bezeichnet: die Bestinmung der
Babn eines sich hewegenden Korpers, der von mehreren Anziebungs-
mittelpunkten afficirt wird, und wenn die Anziehungsmittelpunkte
beweglich sind; ferner die Bewegung eines Kérpers im wider-
stehenden Mittel, welche Annahme auch iiber die Natur des Wider-
standes zu Grunde gelegt werde — simmtlich Aufgaben, zu deren
vollstindiger Losung weder die Astronomie zu damaliger Zeit hin-
reichendes Material geliefert hatte, noch die Krifte der Analysis
ausreichten, die aber im Laufe des 18. Jahrhunderts die Aufmerk-"
samkeit der grossten Geometer unausgesetzt in Anspruch nahmen
und zur Erweiterung und Vervollkommnung des Gebietes der hoheren
Analysis michtig beigetragen haben. Als besonders wichtig, na-
mentlich im Interesse der Schififfahrt, bezeichnet Leibniz die ge-'
naue Bestimmung der Mondsbahn, die Newton in den Principiis
nur unvollstindig behandelt hatte, so dass er selbst einmal seine



Hrife daran versuchen wollte, wenn ihm Muse datw wirde, die dt
jedech vergeblich ersehnte,

Von der Correspondenz zwischen Leibniz und Varignon war
bisher nur ein Brief Leibnizens gedruckt; Dutens erbielt ihn, als
er die simmtlichen Werke Leibnizens zum Druck vorbereitete,
von d’Alembert zugesandt (Leib. op. omn. Tom. IIl. p.404sq.).

Von den Briefen Leibnizens fehlen’ einige; sie waren in sei-
nem Nachlass nicht aufzufinden. Ihr Inhalt ergiebt sich jedoch
zum Theil aus den Briefen Varignon's, der mit grosser Genauigkeit
auf alles eingeht, was Leibniz in seinen Briefen beriihrt.

Die Briefe Varignon’s sind nicht vo_llstindig mitgetheilt; es
ist alles das ausgeschieden, was ohne wissenschaftliches In-
teresse ist.




Varignon an Leibniz.

A Paris ce 28. Novembre (1701).

Soufrez que je prenne la liberté de vous asseurer moy méme
de mes tres humbles respects, et de vous donner avis d’un Ecrit
qUon répand ici sous vdtre nom par raport & la contestation
que vous scavez é&tre entre M. Rolle et moy sur votre calcul
quil prétend fantif et paralogistique. M. I'Abbé Galloys, qui est ce-
loy qui le fait agir, repand ici que vous avez déclaré n’entendre
pr differentielle ou Infinement petit, qu'une grandeur
dla verité tres petite, mais cependant toujours fixe et determinée,
tele qu'est la Terre par raport au firmament, ou un grain de
sble par raport a la Terre: au lieu que j’ay appelé Infiniment
petit ou dilferentielle d’une grandeur, ce en quoy cette gran-
deur est Inépuisable. Jay, dis-je, appelé Infini ou Indéfini,
tout Inépuisable; et Infiniment ou Indéfinement petit par
raport & une grandeur, ce en quoy elle est inépuisable. D'ou jay
conclu que dans le calcul differentiel, Infini, Indéfini, Iné-
puisable en grandeur, plus grand que quelque gran-
deur qu’on puisse assigner, ou Indéterminablement
grand, ne signifient que la méme chose, non plus que Infini-
ment ou Indéfiniment petit, plus petit que quelque
grandeur qu’on puisse assigner, ou Indéterminable-
ment petit. Je vous supplie, Monsieur, de vouloir bien m’en-
voyer vétre sentiment sur cela, affin d’arréter les ennemis de ce
calcul, qui abusent ainsy de vétre nom pour tromper les Ignorans
et les Simples. Le Professeur des Mathematiques des Jesuites
d'ici, m’a fait voir cet Ecrit qu’il m'a dit leur avoir été envoyé de
vitre part pour étre inseré dans les Journaux de Trevouz, comme



un éclaircissement des difficultés qu'on y a faites sur VInfini &
Poccasion de la nouvelle Methode de M. Bernoulli de Bile pour
trouver les rayons osculateurs des courbes Algebraiques, qu'on y
a aussi inséré avec beaucoup de fautes. J'ayvu, dis-je, cet Ecrit,
lequel n’est point de vétre main, & la reserve de quelques correc-
tions entre-lignes, qui m’ont paru de vdtre écriture. Vous y dites
seulement (autant que je m’en peux souvenir) que vos differens
genres d'infinis, ou d’infinement petits, se doivent regarder comme
on fait d’ordinaire le firmament par raport a la Terre, et la Terre
- par raport & un grain de sable: de sorte que par raport au fir-
mament la Terre seroit une differentielle du premier genre, et un
grain de sable, une du second. Comme je ne pus nier que cet
Ecrit ne fust de vous, je dis & ce Pere, que ce n'étoit 13 qu'une
comparaison grossiére pour vous faire entendre a tout le monde.
Les eunemis de vétre calcul ne laissent pourtant pas d'en triom-
pher, et de répandre cela comme une déclaration nette et précise
de vétre sentiment sur cette matiére. Je vous supplie donc, Mon-
sieur, de vouloir bien nous envoyer au plustost cette déclaration
nette et précise de vétre sentiment sur cela, adressée i nétre il-
lustre Ami M. Bernoulli de Groningue, ou a moy si vous me ju-
gez digne de cet honneur, affin de faire taire, s’il est possible, ou
de moins de confondre ces ennemis de la vérité. M. Bernoulli
vous aura parlé sans doute des paralogismes grossiers de M.
Rolle: je luy en envoye encore un paquet de cette fois, dont il
poura vous faire part. Mais comme ils deshonoreroient I’Academie,
je vous demande, s’il vous plaist, le secret sur cela.

Pardon, Monsieur, de la liberté que je prend de vous écrire
aingy recta: cest pour épargner & nétre illustre et prétieux
Ami M. Bernoulli la peine de vous copier une si longue lettre.
Il a eu la bonté de vous presenter de tems en tems mes tres
humbles respects, de vous asseurer de la profonde vénération que
jay pour vétre rare mérite. Je vous prie d'estre persuadé que
ce sont véritables sentimens de mon coeur, et ce qui merend en-
tiérement etc.
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Leibniz an Varignon,

Hanover 2 Fevrier 1702

Cest un peu tard que je reponds & I'honneur de vostre
lettre du 29 Novembre de I'année passée, que je n’ay receue
qavjourdhuy. C'est que M. Bernoulli me ’ayant envoyée de
Groningue, elle n'est arrivée a Berlin que lorsque jen fus parti
pour retourner 4 Hanover avec la Reine de Prusse, Sa Majesté
m'ayant fait la grace de vouloir que je fusse de sa suite, ce qui
avoit retardé mon retour. Je vous suis bien obligé, Monsieur, et
a vos savans, qui me font 'honneur de faire quelque reflexion sur
¢e que jlavois écrit & un de mes amis *) & l'occasion de ce qu'on
avoit mis dans le Journal de Trevoux contre le caleul des diffe-
rences et des sommes. Je ne me souviens pas assez des expres-
sions dont je m’y puis estre servi, mais mon dessein a esté de
marquer, qu’on n'a point besoin de faire dependre I'analyse Mathe-
matique des controverses metaphysiques, ny d’asseurer qu’il y a
dans la nature des lignes infiniment petites a la rigneur, ou com-
paraison des nostres, ny par consequent qu'il y a des lignes in-
finiment plus grandes que les nostres [et pourtant terminées, d'au-
tapt qu'il m’a paru, que linfini pris & la rigueur doit avoir sa
source dans linterminé, sans quoy je ne voy pas moyen de
frouver un fondement propre a le discerner du fini] **). C’est
pourquoy 4 fin d’eviter ces subtilités, j'ay cru que pour rendre le
raisonnement sensible & tout le monde, il suffisoit d'expliquer icy
l'infini par lincomparable, c'est & dire de concevoir des quantités
incomparablement plus grandes ou plus petites que les nostres; ce
qui fournit autant qu’on veut de degrés d'incomparables, puisque
ce qui est incomparablement plus petit, entre inutilement en ligne
de compte & I'egard de celuy qui est incomparablement plus grand
que luy, c’est ainsi qu'une parcelle de la matiere magnetique qui
passe a travers du verre n'est pas comparable avec un grain de

¥) Siehe die Beilage zu diesem Briefe,
#%) Diese eingeklammerte Stelle sollte in der Abschrift des
Briefes ausgelassen werden.



sable, ny ce grain avec le globe de Ja terre, ny ce globe avec le
firmament. Et clest pour cet effect que jay donné un jour des
lemmes des incomparables dans les Actes de Leipzic, qu'on peut
entendre comme on vent, soit des infinis & la rigueur, soit des
grandeurs seulement, qui n’entrent point en ligne de compte les
unes au prix des autres. Mais il faut considerer en méme temps,
que ces incomparables communs mémes n’estant nullement fixes
ou determinéds, et pouvant estre pris aussi petits qu'on veut dans
nes raisonnemens Geometriques, font l'effect des infiniment petits
rigoureux, puis qu'un adversaire voulant contredire a nostre enon-
tiation, il s’ensuit par nostre calcul que lerreur sera moindre
qu'aucune erreur qu'il pourra assigner, estant en nostre pouvoir
de prendre cet incomparablement petit, assez petit pour cela, d’au-
tant qu'on peut tousjours prendre une grandeur aussi petite qu'on
veut. Clest peut-estre ce que vous entendés, Mensieur, en par-
lant de Finépuisable, et c’est sans doute en cela que consiste la
demonstration rigoureuse du calcul infinitesimal dont nous nous
servons, et qui a cela de commode, qu'il donne directement et
visiblement, et d’une maniere propre 4 marquer la source de Pin-
vention, ce que les anciens, comme Archimede, donnoient par
circuit dans leur reductions ad absurdum, ne pouvant pas faute
d’'un tel calcul, parvenir & des verités ou solutions em-
barassées, quoyqu’ils possedassent le fondement de [Iinven-
tion. Dol il s'ensuit, que si quelcun n'admet point des
lignes infinies et infiniment petites a la rigueur metaphysique et
comme des choses reelles, il peut s’en servir seurement comme
des notions ideales qui abregent le raisonnement, semblables i ce
qu'on appelle racines imaginaires dans l'analyse commune (comme
par exemple v=2), lesquelles toutes imaginaires qu’on les appelle,
ne laissent pas d’estre utiles, et méme necessaires 3 exprimer ana-
lytiquement des grandeurs reelles; estant impossible par exemple
d'exprimer sans intervention des imaginaires la valeur analytique
d’une droite necessaire a faire la trisection de l'angle donné, com-
me on ne sc¢auroit etablir nostre calcul des Transcendentes sans
employer les differences qui sont sur le point d’evanouir, en pre-
nant tout d'un coup l'incomparablement petit au lieu de ce qu'on
peut assigner tousjours plus petit a I'infini. C’est encore de la
méme fagon qu'on concoit des dimensions au deld de trois, et
méme des puissances dont les exposans ne sent pas des nombres




ordinaires, le tout pour établir des iddes propres a abreger les
raisonnemens et fondées en realités.

Cependant il ne faut point s'imaginer que la science de ’in-
fini est degradée par cette explication et reduite & des fictions;
car i reste tousjours un infini syncategorematique, comme parle

l’ecole, et il demeure vray par exemple que 2 est autant que

1
+ + + +16+3z

,dans laquelle toutes les fractions dont les numerateurs sont 1 et les
denominateurs de progression Geometrique double, sont comprises
a la fois, quoyqu'on n’y employe tousjours que des nombres ordi-
naires et quoyquon n’y fasse point entrer aucune fraction infini-
ment petite, ou dont le denominateur soit un nombre infini. De
plus comme les racines imaginaires ont leur fundamentum in
re, de sorle que feu Mons. Hugens, lorsque je luy communiquay que

Jl 4+vV— 3+41—J—3 est egal a 36 le trouva si admi-
rable, qu’il me repondit, qu’il y a la dedans quelque chose qui
nous est incompréhensible; on peut dire de méme, que les infinis
et infiniment petits sont tellement fondés que tout se fait dans
la Geometrie, et méme dans la nature, comme. si c’esloient des
parfaites realités, temoins non seulement nostre Analyse Geome-
trique des Transcendentes, mais encor ma loy de la continuite, #n
vertu de laquelle il est permis de considerer le repos comme un
mouvement infiniment petit (c'est 4 dire comme equivalent a une
espece de son contradictoire), et la coincidence comme une distance
infiniment petite, et I'egalité comme la derniere des inegalités etc.
loy que j'ay expliquée et appliqué autres fois dans les Nouvelles de la
Republique des Lettres de M. Bayle, a I'occasion des regles du mou-
vement deé des - Cartes et du R.P. de Malebranche, et dont je re-
marquay depuis (par la seconde edition des regles de ce Pere faite
par apres) que toute la force n'avoit pas eslé assez considerée.
Cependant on peut dire en general que doute la continuité est
une chose ideale et quil n’y a jamais rien dans Ia nature, qui
ait des parties parfailement uniformes, mais en recompense le reel
ne laisse pas de se gouverner parfaitement par l'ideal et I'abstrait,
et il se trouve que les regles du fini reussissent dans Vinfini,
comme §'il y avait des atomes (c'est a dire des elemens assigna-
bles de la nature), quoyqu'il n’y en ait point la matiere estant
actuellement sousdivisée sans fin; el que vice versa les regles de

etc. ce qui est une serie infinie,
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linfini reussissent dans le fini, comme 8’il y avoit des infiniment
petits metaphysiques, quoyqu'on n’en ait point bescin; et que la
division de la matiere ne parvienne jamais & les parcelles infini-
ment petites: c'est par ce que tout se gouverne par raison, et
qu’autrement il n’y auroit point de science ny regle, ce qui ne
seroit point conforme avec la mature du souverain principe.

Au reste lorsque la lecture du Journal de Trevoux me fit
écrire quelque chose sur ce qu'on y disoit contre le calcul des
differences , j’avoue que je pe pensay pas a la controverse que
vous, Monsieur, ou plustost ceux qui se servent du calcul des
differences, ont avec M. Rolle. Ce n’est pas aussi que depuis
vostre derniere que jay sd, que M. 'Abbé Galloys que jhonnore
tousjours beaucoup, y prend part. Peut estre que son opposition
pe vient que de ce qu'il croit que nous fondons la demonstration
de ce calcul sur des paradoxes Metaphysiques dont je tiens moy
méme quon peut bien le degager. Sans que je m’imagine que ce
savant Abbé soit capable de croire que ce calcul est aussi fautif
qu'il semble que M. Rolle le dit suivant ce que vous m’apprenés,
je n’ay jamais vt encor les ouvrages publiés par cet auteur, Je
ne laisse pas de croire qu'il a de la penetration, et je souhaiterois
quil la tourndt du costé qui luy ouvriroit un champs propre a
faire valoir son talent pour l'accroissement des sciences. Cepen-
dant son opposition méme ne laissera pas de servir i eclaircir les
difficultés que les commengans peuvent trouver dans nostre Analyse.
Je trouve méme qu'il importe beaucoup pour bien établir les fon-
demens des sciences qu’il y ait de tels contredisans; clest ainsi
que les Sceptiques combattaient les principes de la Geometrie,
avec tout autant de raison; que le P. Gottignies, Jesuite savant,
voulut jetter des meilleurs fondemens de I'Algebre, et que Mes-
sieurs Cluver et Nieuwentiit ont combattu depuis peu, quoyque
differemment, nostre Analyse infinitesimale. La Geometrie et I'Al-
gebre ont subsisté, et j'espere que nostre Science des infinis ne
‘laissera pas de subsister aussi; mais elle vous aura unme grande
obligation & jamais, pour les lumieres que vous y repandés. Jay
souvent consideré qu'un Geometre, qui repondroit aux objections
de Sextus Empiricus et a celles que Francois Suarez, auteur du
livre quod nihil scitur, envoya a Clavius, ou a4 d’autres sem-
blables, feroit quelque chose de plus utile qu'on ne s'imagineroit
peut estre. Clest pourquoy mous n'avons point sujet de regretter




la’ peine qu'il faut prendre pour justifier nostre Analyse, envers
toute sorte d’esprits capables de l'entendre. Mais je serois bien
faché cependant si cela vous arrestoit trop, puisque vous estes en
estat et en train d'avancer dans la science par plusieurs belles
decouvertes. J'espere d’avoir le profit et le plaisir d’en estre in-
formé de temps en temps, et cependant je suis avec zele etc.

Beilage.
Leibniz an Pinson.

Bronsvic 29 Aoust 1701.

Jespere que M. PAbbé Nicaise trouvera bon que je vous
donne occasion de lire ce que je luy ecris, pour ne pas repeter
les mémes choses. Les Naudaeana et Patiniana me seront
tres agreables. M. Naudé et M. Guy Patin estoient tous deux fort
habiles et jugeoient assez librement.

Je desire d’obtenir une copie des ouvrages de Suisset,
pour les faire entrer dans un recueil Kewundiwy gidogogixdiy
que je medite, avec le livre philosophique de Ratramne que le
R P. Dom Mabillon m’a envoyé, et autres choses semblables plus
modernes.

Un des Journaux de Trevoux contient quelque methode de
M. Jaques Bernoulli et y méle des reflexions sur le calcul des dif-
ferences, ou j'ay tant ‘de part. L’auteur de ces reflexions semble
trouver le chemin par linfini et Iinfini de I'infini non pas assés
seur et trop eloigné de la methode des anciens, mais il aura la
bonté de comsiderer, que si les decouvertes sont considerables, la
nouveauté de la methode en releve plus tost la beauté. Mais A
Tegard de la seureté du chemin le livre de M. le Marquis de
I'Hospital luy pourra donner satisfaction. J’adjouteray méme a ce
que cet illustre Mathematicien en a dit qu'on n’a pas besoin de
prendre I'infini icy & la rigueur, mais seulement comme lors qu’on
dit dans l'optique que les rayons du soleil viennent d’un point
infiniment eloigné et ainsi sont estimés paralleles. Et quand il y
3 plusieurs degrés d'infini ou infiniment petit, c'est comme le




- globe de la terre est estimé un point & legard de la distamcs des
fixes, et une boule que nous manions est encor un point en com-
paraison du semidiametre du globe de la terre, de sorte que h
distance des fixes est comme un infini de Vinfini par repport su
diametre de la boule. Car au lieu de Pinfini ou de I'mfinimeat
petit, on prend des quantités aussi grandes et aussi petites quil
faut pour que l'erreur soit moindre que I'erreur donnée, de sorte
qu'on ne differe du style d’Archimede que dans les expressions
qui sont plus directes dans nostre Methode, et plus conformes &
Part d’inventer.

Je n'ay pas encor le livre posthume de M. Nicole pour la
grace universelle qu'il combattoit pendant sa vie. Le Journal de

" Trevoux m’en a appris les premieres nouvelles. Je trouve ce
qu'on en rapporie assez raisonnable, mais je voudrois savoir ce
qu'on en disent les Jansenistes ou pretendus tels, s'ils accusent le
livre de supposition ou s’ils accusent feu M. Nicole de foiblesse.
Car ils ne sont gueres endurans sur ces matieres,

M. Cellarius, savant homme de 'université de Halle, a publié
une Geographie ancienne fort bonne avec des cartes conformes &
ses sentimens. Mrs. Huguetan pretendent donner une nouvelle
edition de la Bibliotheque de Photins. Je viens d'apprendre la
mort de M. Obrecht, préteur Royal a Strasbourg, dont je sus
faché, car il avoit une erudition tres grande, estant egalement jutis-
consulte et homme de lettres. Ceux qui I'ont vd 'année passte &
Francfort, ou il estoit plenipotentiaire de France dans 1a contro-
verse Palatine, m'ont dit qulil eimoit un pea & boire avec ses
amis; je ne say si cela a esté avantageux a sa ssaté. La Frame
ne trouvera pas aisement une personme qui connoisse si hiem s
droits et affaires de 'Empire. Je vous supplie de m'envoyar wm
jour ce que lauteur des loix civiles dans leur erdre maturel a fait
sur le droit public, quoyque d’ailleurs il p’en faille beaucoup que
sa maniere de reduire le droit en art me satisfasse, et il y
a longtemps que j’'ay fabrigué une idée du droit tirée des rai-
sons naturelles qui est bien differente de la sienne. Je suis
avec zele etc.

Als Antwort auf das versiehende Schreibem ist ein Brief
Varignon's an Joh. Bernoulli zu betrachten, von dem Leibnis folges-
den -Auszug aufbewahrt hat:
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Extrait de la lettre de M. Varignon a
M. Jean Bernoulli.

Jay donné la lettre de M. Leibuiz pour estre inserée dans le
Journat des Savans, en explication de l'article que je vous ay envoyé
des Memoires de Trevoux. En altendant que cette lettre paroisse,
je n’ay pas loissé dé la faire voir au P. Gouye, qui a esté fort
sarpris &y voir que Pinfini rigoureux que M. Leibniz dit inutile
pour son calcul, n’est qu’un infini reel et existent, ef non pas
Vinfini ideal ou inepuisable per mentem, comme ce Pere I'avoit
cru en nous I'opposant dans ees Memoires, et apres cette lue, il
m'a dit comme dans une espece de colere contre ‘M. Leibniz,
pourquoy ne s'expliquoit il pas ainsi dans le memoire qu'il nous
avoit envoyé? Jay aussi monstré cette letire & M. de la Hire,
qui m’a paru revenu de l'impression que ce memoire avoit faite
sur hiy.

Clest dans les Actes de Leipzik et 3 imsceu de M. vostre
frere, que le P.Geuye a pris Ia methode des rayons osculateurs
qui Iny a servi de pretexte a4 mal parler du calcul differentiel.
Le:-procés n'est pas encor jugé entre M. Rolle et moy, quelques
pourswites que je passe pour cela. Voicy la premiere de mes re-
ponses que vous me marqués souhaiter. Jen ay encor une
sitieme contenant emcor- plusieurs paralogismes de M. Rolle que
je vous envoyeray une autrefois, c'est la derniere. Jattends tous-
jours la demonstration de la Multisection des Angles sur les nom-
bres irrationals que vous mravés promise.

M. le Marquis de PHospital a perdu son pere il y a 4
mois. €est ¥ Pembarras qu'elle a causé, qu'il faut attribuer son
long silence.

17 8
Leibniz an Varignon,

14 Avril 1702.

Fay appris par ce que M. Bernoulli de Groningue nfa com-
muniqué que vous avés receu m'a lettre, qu'on l'employera dans
le Journal des Savans, mais qu'au semtiment du R.P.Gouye, que

Iv. - . 7




je m'y explique autrement que dans le memoire que le Journal
de Trevoux a rendu public. Je reconnois d’avoir dit quelque
chose de plus dans ma lettre, aussi estoil-il necessaire, car il
s’agissoit d’éclaircir le memoire, mais je ne crois pas qu'il y ait
de Yopposition. Si ce Pere en trouve et me la fait connoistre,
je tacheray de la lever. Au moins n'y avoit il pas la moindre
chose qui dat faire juger que j'entendois une quantité tres petite
2 la verité, mais tousjours fixe et determinée. Au reste javois
écrit il y a deja quelques années a M. Bernoulli de Groningue
que les infinis et infiniment petits pourroient estre pris pour des
fictions, 'semblables aux racines imaginaires, sans que cela dit
faire tort & nostre calcul, ces fictions estant utiles et fondées en
realité. i
S'il est encor temps, je vous supplie d’y faire changer dans
la lettre deux endroits que je trouve le meriter en relisant la mi-
nute. Cest qu'en parlant des lemmes des incomparables mis dans
les Actes de Leipzic, et des grandeurs qui n’entrent point en ligne
de compte, il falloit dire: les unes (et non pas les uns) au prix
des autres. Et un peu apres, je m'appercois d’avoir employé
puisque deux fois, trop pres I'une de I'autre, et vous supplie de
changer le second en: d'autant®).
~ Je vous supplie aussi de faire mes complimens par occasion
a M. I'Abbé Bignon, a M. le Marquis de I'Hospital, et & M. de
Fontenelle. Jauray honneur de leur écrire, mais ne voulant pas
les importuner de lettres inutiles, j'attends que je puisse leur
mander quelque chose. Cependant vous m'obligerés, Monsieur, si
vous me faites part de quelques nouvelles literaires mathematiques,
cela se peut par la voye de M. le resident Brosseau. Je m’ima-
gine que vous pousserés entre autres vos recherches sur les lignes
physiques qui viennent du mouvement de la pesanteur ou at-
traction composé avec l'impetuosité concue d'ailleurs, et que vous
aurés determiné la loy des lignes planetiques de M. Cassini, ou il
seroit 4 propos d'examiner ce qui arrive quand il y a plus d'un
. centre d'attraction, car il est apparent que les planetes “agissent
Pune sur lautre. M. Gregory publie & Oxfort un systeme d’Astro-
nomie fondé sur les attractions, je crois voir par I'index capi-
“tum qu'on m'a envoyé, qu’il considere une double Action celle du

*) Beide Aenderungen sind in dem obigen Briefe geschehen,
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Soleil et celle de la planete principale sur le satellite, mais non

pes les actions des planetes principales entr’elles, ce qui le meri-
teroit pourtant aussi. Je suis etc.

IV,

Varignon an Leibniz.

" A Paris ce 23. May 1702.

C'est pour vous remercier avec bien de la reconnoissance de
Ihonneur de vos deux lettres, dont la premiere m’a été envoyée -
par M. Bernoulli de Groningue, et la seconde m'a été rendue par
M. Pinson. Lorsque jay recu celle-ci, la premiere étoit desja
publique dans le Journal des Scavans du 20. Mars dernier, ou
j’avois desja fait la premiere des deux corrections que vous me
marquez en mettant les unes au lieu des uns. Pour la seconde,
qui consisie & mettre d'autant au lieu du second puisque, je -
ne Fay point faite; mais c'est une délicatesse de langue qui ne
fait rien & la chose, et si peu sensible que sans.vous je n’y auroit
point fait asseurément d’attention; et elle me le paroist encore si
peu que je doute quil y ait beaucoup de gens qui la fassent,
Cette lettre a un peu étourdi nos adversaires, de sorte qu'ils ne
font plus tant de bruit: ils ne laissent pourtant pas de remuer
encore sourdement pour surprendre du moins les ignorans. Vous
le voyez par le Journal que voici, ou M. Rolle tiche de décrier
votre calcul en se servant de ce calcul luy méme qu'il déguise
d'une maniere si grossiere qu’il n’y a pourtant que les ignorans
qui y puissent étre trompés. Jusqu'ici et dans toutes les objections
qu'il m’a faites a4 I'Academie contre ce calcul, il le pretendoit -tod-
jours fautif et sujet & l'erreur; mais je luy ay si bien démontré
que les Paralogismes qu'il croyoit y voir, n'étoient que de luy, et
que faute d’entendre assez ce calcul, qu'il n’ose plus l'accuser d'er-
reur dans ce Journal: il se contente de le dire seulement insuffi-
sant. Comme il n’y parle point de moy, et qu'il ne seroit pas
‘possible de luy répondre sans parler de luy et méme d’une maniere qui
ne manqueroit pas de contrevenir au silence que nous a imposé
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VAcademie, je n'oserois publier lo prejet de Reponse®) que waiei;
jo me suig contenté ¢a le domner 4 M. le Marquis de I'Hospital peur
aider a quelqu’un, lequel n’etant point de I'Academie aura plws de
liberté que moy de repondre & M. Rolle.

La raison pour laquelle a la fin de ce projet, je traite de
subterfuge les Tangentes relatives de M. Rolle, c’est quiil
m’a soutenu autrefois & 'Academie dans la derniere de ses objec-
tions contre le calcul differentiel, que son égalité A (voyez le Jour-
nal) donnoit au point G (fig. 12) un maximum PG par raport
a laze OP tiré du point O parslellement & DG; ce que j'ay dé-
montré étre faux dans la'Reponse que j'en ay donnée & Mrs. nos
Juges (M. €assini, M. de la Hire, et le P. Gouye) et qu'ils doivent
luy avoir communiqude, le silence que nous imposa I'Academie au
mois de Novembre dernier quelle nomma ces trois Juges, m’ayant
empéché de le luy démontrer lny méme. C’est apparement pour
soutenir encore ce prétendu maximum PG, qu'it donne le nom
de tangente relative 2 DG, qu'il croyoit alors étre une veri-
table Tangente, Outre tout ceci jenvoye de \plus cette derniere
Rdponse a M. Bernoulli de Groningue, 'qui a desja touttes les
autres qu'il pourra vous communiquer, si vous le soubaitez: et h
vous verrez beaucoup plus de paralogismes de M. Rolle, qu'il na
fait d'objections contre le caleul differentiel, en commettant presque
todjours plusieurs dans une méme objection: par exemple, il en
eommet jusqu'd quatre dans la derniere dent je viens de parler.
Je n'en marque pourtant rien dans la Reflexion que voici sur le
Journal qui les accompagne, C'est pourquoy je vous demande en
grace de re fhire aucune mention de tout ceoi, c'est A dire, de ce
qui s'est passé dams FAcademie entre M. Rolle el moy. Mais ce
Jowrnal étant public, tout le monde a droit dy répondre, C'est
pour gela que je Fenvoye aussi 2 M. Bernoulli de Groningue, édtant
tres & propos d'y répondre aussi comme il faut dans les Actes de
Leipsik, pour faire voir & ceux que M. Rolle pouroit surprendre,
que M. le Marquis de I'Hospital, celuy qui répondra ici, et moy,
nous ne sommes pas les seuls qui condamions M. Role.

*) Reflexions sar P’écrit de M, Relle, inseré dams De Jawrmal
des Scavans da 13. Avril 1702 sous le titre de BRegles et Be-
marques pour le Probhléme général des Tangentes.
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Vaicy le pole P (fig. 13) que je luy demande de l'espéce do
Conchoide EDV qu’exprime son égalité
D........ 73 — Bpaz + yys + ppz—4p?=0.
Soient les drvites DL, RK, lesquelles sé coupent & angles droits
en A; et AP=3p, AC=4p=CM. Soient aussi sur I'axe DL
deux paraboles ordinaires AS, CT, dont la premiere ait son para-
metre = p; et la seconde, le sien = 8p. Apres avoir fait Por-
donnée BG qui les rencontre en F et en G, soient achevés les
rectangles BH, BK, et la droite HM tirée par le point fixe M, avec
KN qui luy soit paralelle. Vous voyez que si du centre I’ et du
.rayon PE = AN, l'on décrit 'arc EO qui rencontre GB prolongée
en E, ce point E sera un de ceux qu'exprime I'égalité D, en ap-
pelant AB,z; et BEy. Je demande aussi 3 M. Rolle les points
d’inflexion de cette courbe, pour voir comment il deguisera la
methode qui se trouve pour vela dans L'Analyse des infini-
ment petits.

Quant aux lignes physiques dont vous e faites IAonneur
de me parler, j’ay trouvé plusieurs formules des forces centri-
uges ou centripet®s, que jappelle en general forces cen-
trales. L'application que j'en ay faite aux orbes celestes dont
Povale de M. Cassini est du nombre, s’imprime actuellement dans
les Memoires de PAcademie de 1700. Outres ces formules en voici
un¢ que vous trouverez, j& croy, fort simple.

1. Soit (fig. 14) une courbe quelconque QL M, dont les forces
centrales tendent touttes au point fixé C. Soit AL le rayon de
la developée au point L de cette courbe, et LH la tangente en ce
point. Ensuite apres avoir pris L1 indefiniment petite, soient des
centres C et L les arcs de cercles LR et LE; soit de plus RP
perpendiculaire sur L1.

Quant aux noms, soientaussi AL=n, LR = dx, Rl = dz,
L1 =ds, y=4a la force centrale vers C, et dt = & l'instant que
le corps a qui elle fait décrire la courbe QLM, met & parcourir
l'élément L1 de cette courbe.

II. Cela posé, les triangles semblablo: AlIL et LIE don-
noront AL (). L1(d8):L1@s) . LE == S5, Do meme les
triangles semblables LIR et LRP donneront aussi L1 (ds).

RI(dz)::LR.RP::y (force suivant LC).!}S— (force suivant



-PR). Or & cause de PR et El touttes deux pei‘pendicuhims
2
(byp.) sur LI, I'espace El('—i-:—’-—) est ce quil y a de parcouru

en vertu de cette force (ldd_sz. pendant V'instant dt par le corps

qui décrit I'arc élémentaire L1, au lieu de suivre sa tangente LH,
comme il auroit fait sans elle ou sans y. Donc cette force in-
stantanée luy ayant été continuellement appliquée pendant ce tems
dt, et d'ailleurs étant manifeste que des espaces ainsy parcourus en
vertu de forces uniformes et toujours appliquées (ainsy qu'on le
- pense d'ordinaire de la pesanteur) sont comme les produits de
ces forces par les quarrés des tems de leur application non—mter-
rompue, I'on aura _ds, = ydz x dt3, ou y == 82
la Regle cherchée. ds ndzdt
Il. Autrement. Soit de plus 1D paralelle a LC: il en
résultera encore un triangle DIE semblable & LIR, lequel donnera

dxds?
RI(dz) LR(dx)::1E (T).DE = £22. Do plus o

aura aussi Ll(ds).LR(dx)::LR.LP::y (force suivant LC).

ydz .
e (force suivant LP). Donc on aura encore comme cydessus

dxds?  ydx ds?
et T = & ndz di’
- IV. Autrement encore. Les triangles semblables DIE,
LRP, et LIR donneront aussi Rl(dz).Ll (ds)::RP.LR::

IE( ) ID = -93—. Donc on aura encore comme cydessus
n nds .

ds?
ndzdt?

V. I est visible qu'afin qu'un corps se meuve uniformément
sur une courbe quelconque, il faut que les directions des forces
centrales requises pour la décrire, soient touttes perpendiculaires
a cette courbe. Et par conséquent alors, outre dt=ds, I'on aura

. ds?
aussi dz=ds, ce qui changera la Regle précedente en y = Y
= -ll—l-. D'ou P'on voit qu'en ce cas les forces centrales seroient

——— pour

X dt?, ouy=

ey 38 paee
‘48..~ﬁ;—y y Oy =

todjours en raison réciproque des rayons correspondans de la de-
veloppée de cette courbe.

VL. Pour appliquer la Regle précedente (art.IL IILIV.) &
quelque éxemple, soit I'Ellipse ordinaire ALB (fig. 15) dont le




grand axe soit AB, et au foyer C de la quelle tendent les forces
centrales (y) necessaries, par éxemple, 3 quelque Planete pour la
décrire dans I’hypothese de Kepler qui fait les tems (t) comme les
aires ACL, c’est & dire (en supposant CL =r)dt =rdz.

L’Analyse des Inf. petits (art. 78) donne ici le'rayon (n)

de la developpée = iods zr—dsr d7ddr (soit du centre C I'arc
LH et AH=x) = dzds,’:idzddx. Or (art. ILALIV.) la
' ds? , ds?+rddx
force centrale y = N TTIIL donc aussi y = —Tdir G.
_ _ ds? 4 rddx ds? ddx
cause de dt=rdz) = S dr = ayd Tirdad Or

(si outre AB = a, on fait encore la distance des foyers DC = c,
bb = aa — cc, et dz constante) I'équation bdr = dz y Jar—4rr—bb
au foyer C de VEllipse ALB donnera aussi ddr ou —ddx =
2adrdz—4rdrdz dzy&ar—4rr—bb

bJ4ar—~4rr—bb (a »causede dr = T ) =
2adz2—4r dz? Donc v = ds? 2a+44r __dx?+dz?
bb ‘ Y= 1Tdz2 " “bbrr . rids?
2a-4-4r dx?2 2a+4r
-_ b;)’:‘l' = r3dz? + '—'-m-r— , (5 cause de dx2=
4ar—4rr—>bb 4ar—4rr—>bb 1 -
2 Z2N) = e Tt
drt= bb X4 =5t
da4-4r 2ar _ 2a 1 _ 2a 1
bbrr — Bbrd BB < Tr — bE X gpa UMY aw vous

et M. Newton I’avez trouvé.

Je n’ay pas manqué de faire vos complimens a M. 'Abbé - e

Bignon, 4 M.le Marquis de I'Hospital, et 3 M. de Fontenelle: ce-
luyei Jut  samedy 20. May & I'Academie les lettres que vous luy
avez écrites; il ne manquera pas de Vous en rendre compte. Jo
finis donc etc.

P. 8. Comme le P. Gouye est presentement converti, je luy
ay donné le Memoire que M. Pinson m’a rendu de vétre part pour
la Justification du Calcul differentiel par I'Algebre
ordinaire,*) affin qu'il le mette dans les Journaux de Trevoux:

*) Siehe die folgende Beilage.
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les autbeurs du Journal des Scavags ne voulant ples y inserer de
Mathematique que lorsqu'ils en out assez pour ea faire un Jowr-
nal entier, ce qui nous auroit fait trep attendre. C’est un perti
quils ont pris depuis votre Lettre imprimée dans celuy du 20.
Mars dernier. M. de Fontenelle m’a dit qu'il va faire des élemens
metaphysiques de vétre Calcul, dont il a (dit-il) le systeme tout
entier dans la teste. Ce qu'il y a de vray, c’est qu'il I'entend fort
bien, qu’il suffist qu'il entende une chose pour étre en état de la
bien faire entendre aux autres, tant il a I'imagination facile et le
tour d’esprit heureux. Encore une fois, Monsieur, je suis etc.

Quand vous me ferez honneur de m'écrire, vous pourez
m’adresser vos lettres au College des quatre nations, ou je suis
Professeur des Mathematiques.

Beilage.

Justification du Calcul des infinitesimales par celuy
de I'Algebre ordinaire.

Deux droites AX et EY (fig.16) se coupant en C, prenons -
des points E et Y, et menons EA et YX perpendiculaires 2 la
droits AX. Appellons AC,c et AE,e; AX,x et XY,y. Donca
cause des triangks semblables CAE,CXY, il y aura x—¢ ay
comme ¢ a e, et par comsequent si la droite EY approchoit de
plus en plus du point A, gardant tousjowrs le méme Angle au point
variable C, il est manifeste, que les droites ¢ et o diminnereient
tousjours, mais que cependant la raisen de ¢ a e demeureroit la
méme, laquelle nous supposerons icy estre awtre que Ja raison de
Pégalité, et le dit angle autre que demidroit,

Posons msintenant le cas que la droite EY vienne ainsi
tomber en A méme, il est manifeste que les points. C et E iront -
aussi tomber en A, que les droitea AC,)AE ou o et & evanouiront,

-0 c o X (]
X -=—-serafa1t—-=-€-

ot que de Panalogie ou equation

Donc daps le cas present il y aura x—c¢=x. Supposant, que ce
cas est compris sous la regle generale. El neantmoins ¢ et e ne
seront point des riens absolument, puisqu'elles gardent ensemble
la raison de CX a XY, ou celle qui est eslre le sinus entier ou




rajon, et entre la tangente qui convient a 1'angle en C, lequel
I'Aagle nous avons supposé estre tousjours demeuré le méme pendant
qEY approchoit du point A. Car si ¢ et e estoient des riens ab-
solument dams ve calcul reduit au cas de la coincidence des points
C, E, A, comme un riem vaut l'autre, ¢ et e seroient egales, et de
l'equation ou analogie x:y == c:e seroit fait x:y == 0:0=1, c'est &
dire il y auroit x =y, ce qui est une absurdité, puisque nous
avons supposé que l'angle est autre que demidroit. Donc c et e
dans ce calcul d’Algebre ne sont prises pour des riens que com-
parativensent par rapport a x et y, mais cependant ¢ et ¢ ont du
rapport l'une & lautre, et on les prend pour des infinitesimales,
tout comme les elemens que nostre calcul des differences recon-
noist dans les ordonnées des courbes, c'est i dire pour des ac-
croissemens et decroissemens Xomentanés. Ainsi on trouve dans
le calcul de I'Algebre ordinaire les traces du calcul transceadant
des differences, et ces mémes singularités dont quelques sgavans
se font des scrupules. Et méme le calcul d'Algebre ne sauroit s’en
" passer, s’il doit conserver ses avantages, dont un des plus comsi-
derables est la generalité qui luy est due afin qu'il puisse comprendre
tous les cas, méme celuy ou quelques droites données evanouissent.
- Ge qui seroit ridicule de ne vouloir point faire et de se priver
volontairement d’une des plus grandes utilités. Tous les Analystes
habiles dans la Specieuse ordinaire en ont profité, pour rendre
leur calculs et comstructions generales. Et cet avantage appliqué
encor & la physique et particulierement aux loix du mouvement
revient en partie 2 ce que jappelle la loy de la Continuité qui me
sert depuis longtemps de principe d’invention en physique, et encor
d’examen fort commode pour voir si quelques regles qu'on donne
vont bien; dont j'avois publié il y a plusieurs années un echan-
tillon dans les Nouvelles de la Republique des lettres, prenant I'e-
galité pour un cas particulier de linegalité et le repos pour un
cas particulier du mouvement, et le parallelisme pour un cas de la
convergenve etc. supposant mon pas que la differemce des grandeurs
qui deviemnent egales est deja rien, mais qu'elle est dans Pacte
devanouir, et de méme du mouvement, gu'il n'est pas encor rien
absolument, mais qu'il est sur le point de Pestra. Etsi quelquun
Ben et peint content, on peut luy faire voir & Ja facon d’Arch-
meds, que 'erreur w'est point assignable et ne peut estre donnée par
aueuns eohsiruction, Cest- ainsi qu’on & repondu & un Mathema-



ticien tres ingenieux d’ailleurs, lequel, fondé sur des scrupules
semblables & ceux qu’on oppose & nostre calcul, trouve a redire i
la quadrature de la parabole, car on luy a demandé si par quelque
construction il peut assigner une grandeur moindre que la dif-
ference qu'il pretend estre entre I'aire parabolique donnée par Ar-
chimede et la veritable, comme on peut tousjours faire lorsqu’une
quadrature est fausse.

Cependant quoyqu'il ne soit point vray a la rigueur que le
repos est une espece de mouvement, ou que l'égalilé est une espece
d'inégalité, comme il n'est point vray non plus que le Cercle est
une espece de polygone regulier: neantmoins on peut dire, que le
repos, I'égalité, et le cercle terminent les mouvemens, les égakités,
et les polygones reguliers, qui par un changement continuel y ar-
rivent en evanouissant. El quoyque ces terminaisons soyent ex-
clusives, c’est & dire non-comprises & la rigueur dans les varietés
qu'elles bornent, neantmoins elles en ont les proprietés, comme
si elles y estoient comprises, suivant le langage des infinies ou in-
finitesimales, qui prend le cercle, par exemple, pour un polygone
regulier dont le nombre des costés est infini. Autrement la loy
de la continuité seroit violée, c'est & dire puisqu'on passe des poly-
gones au cercle, par un changement continuel et sans faire de
saut, il faut aussi qu'il ne se fasse point de saut dans le passage
des affections des polygones & celle du cercle

V.
Leibniz an Varignon.

Luzbourg pres de Berlin 20 Juin 1702,
Je vous suis obligé de la communication du Jourpal des

f Savans du 13 d’Avril de cette année, qui contient les Remarques
" sur le probleme de linvention des tangentes d’'une courbe donnée.

La Methode qu'on y donne est infiniment defectueuse, elle est bien
au dessous de la nostre et n’adjoute rien a celle de Messiours do
Fermal, des Cartes, Hudde, Slusius et semblables, qu’on avait autrese
fois; car elle ne va pas aux equations irrationelles, et moins aux

»
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transcendentes de sommation, et encor moins aux transeendentes
aux exponentielles. Il semble qu'on n'y fait que deguiser les dif-
ferences, et qu'on ne sauroit monstrer la source des regles sans
tomber dans les methodes d'autruy, La difficulté qu'on se fait de
la pluralité des tangentes & un méme point de la courbe, n'est
gueres considerable. Comme les points de la courbe & plus d’une
tangente sont determinés et particuliers, il est aisé de les decou-
wrir par les voyes qui sont connues et méme par les plus vulgaires.
Quoyque je ne puisse point donner maintenant assés d’attention
a celte matiere, je prends pourtant un moment que j'ay a moy,
pour considerer la courbe de la premiere équation du Memoire
dont le Journal susdit donne la figure pag. 240. L'axe estant
OHM (fig.17), et la courbe OFGM, et OH,y, 'abscisse, et HF,x,
Pordonnée ou appliquée normale, et 'équation
y*—8ay?—12axyy 4 48aaxy + 4aaxx _ ,

+ 16aayy — 64adx — 0. L’auteur du
Memoire remarque bien qu'en cas qu'il y a OD,x =DG,y=2a
le point G a deux tangentes CG,LG. Mais pour trouver cela,
et les soustangentielles CD, LD, on n’avoit point besoin des detours
quil prend. Car cherchant la valeur de Pappliquée x, on trouve
2ax = 3yy—12ay + 16a3a 4+ 2 (y—2a) y(2yy—8ay+16aa),

done ‘%? — (g 2apv(2yy — oy + 16aa) + 2120 ¢ —2)

’

v(2yy—S8ay+-16aa)’ .

donc lorsqu’il y a y=2a, on aura dx:dy = y(2yy — 8Bay 4 16aa):a

= (supposé y=2a) 2y2=rx:t==2a:t, donc t=a:y2, tout )
comme I'auteur I'avoit trouvé, mais on s'appercoit qu'il y a deux t,
savoir CD et DL, parceque suivant la methode ordinaire, on trouve
par les signes ou valeurs de t affirmatives ou negalives, que les

tangentes des points entre O et G deivent estre menées vers O,
et celles des points entre M et G vers M. D'od il suit qu’au point
G doit arriver I'un et l'autre, et que la tangente doit estre doubles

puisqu'elle n'est point DG, qui seroit simple et commune aux deix
rangs, savoir aux tangentes superieures et aux inferieures, si elle

en pouvoit estre dans le cas présent.

Je m’etonne comment V'auteur du Memoire peut appeller catte \

DG tangente relative, comme si elle estoit Tangente icy en
aucune maniere, et servoit i construire une equation qui a deux

racines egales, ou coupoit la courbe en deux points coincidens. -

Pour cela il faudroit que les portions de courbe, 0G, MG, se tou-

«
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chassent, au liou qu'elles 86 coupent ai on les ooutinue. Jo m'e-
tenne aussi que I'auteur veut introduire des tamgentes rels-
tives & laxe, Upe Tangents de la courbe l'est tousjours de
quelque maniere qu’on prenne l'axe, s on entend par la Tangents
une ligne qui coupe la courbe en deux poimts coincidens, comme
il se fait dans nostre calcul. I est vray que dans le sens vulgaire,
ou la tamgente ne doit point du tout couper la courbe dans le
point, ou elle Ja rencontre, on pourrcit concevoir des Tangentes
relatives, mais non pas selon l'axe, ains selon qu'on prend la ocourbe
en son umité et continuation: ear icy il y a en effect deux courbes
qui se coupent, OGP et MGN, ot il arrive que ladroite € G touche
la courbe OP, et que la droite L G touche la courbe MN. Mais
si U'essence de la Tangente estoit de me point couper la courbe
au point du rencontre G, alors en cas quon prend OGM povr
une courbe entiere, regardant plustost A I'equation commune qu'k
la direction, alors, dis-je, GG et LG ne seromt point tangentes
de cette courbe totale ou composée OGM, car elles la coupent et
damns ce sens il y aurcit des Tangentes relatives selon la
maniere de continuer la courbe, puisque CG et LG le se-
roient & I'egard des courbes OGP et MGN, mais non pas i I'egard
de la courbe O GM. Mais dans le fonds ce n’est qu'une que-
stion de nom, et nostre calcul mettant I'essence de la tangente
dans Ja duplicité des points coincidens, on peut dire CG et
LG sont veritablement des tangentes 2 I'égard méme de la
courbe O GM, tout comme une certaine droits, qui est la tangente
des deux parties, cobcave ot convexe, qui se joignent dans le
peint d'inflexion de la dourbe, se prend aussi pour touchants de
la courbe totale, quoyqu'elle la coupe au méme peoint. Mais les
maxima et minima sont ‘veritablement relatifs aux Axes, of
nullement essentiels &4 la courbe, comme le sont les tangentes et
les points d'inflaxion. Au reste lauteur a raison de dire apres
d’autres que les tangentes degenerent quelquesfois em asymptotes
_qgui en sont une espece alors; oependant on peut trouver les
asymptotes par le calcul de l'analyse vulgaire suns avoir besoin
d'aucune methode des tangentes, c’est A dire par les seules valeurs
des ordonnées paralleles on convergentes, quand eHes duviennent
infinies. Il est vray que la methode des Tangemtes y foursit sou-
venl des abregés, comme peut faire awesi }a methode appropriée
a la pluzalité des tangentes que M. le Marquis de V'Hospital a déja




donnée par le enloul dea differences dena son Analyse des in-
finiment petits sect. 9. artick 165. Comme vous me Fin-
diqués, Mowsieur, el remaryués aussi que dans e Journel des
Savans 1692 p, 176 et dana les Actes de Leipaic de 1684 p. 397
il y a dea exemplesi de la pluralité des Touchantes, ce qui fait
quon me cowmprend pas, commemt I'auteur du Memoire peut dire
qe lorsque diverses Tangemtes cenvienment 3 um
méme peint dune gourbe, les Methodes ordimaires
(od il comprend encor celles qu'on a donmées par nostre eacul
des differences) ne suffisent pas pour en Lrouver uma
seule, d'auant quil semble n'avoir fait que changer nos ex-
presaions. Je ne parle point des aulres equations et courbes
contenues dans le Memoire en question, sur lesquelles en pour-
reit faive bien des remargues. Je vey, Monsieur, que vous avés
eludié la matiexe a fonds et que vos reflexions peuvent donner na
grand jour 2 ces malieres. Clest le meilleur usage qu'on peut
tirer des oppasitions, Il amroit esté a souhaiter que ce Memeira
nous edd donné quelque progrés mowveau: mais chamger les dyen
zn, et les dx en vn, ce n'est pas le moyen d’en faire. Je crois
qua 'aateur en seroit capable, s'id n'aimeit mieux aetum agere,
dans Pesperance qu'il a congue de rabatire quelque chose de 1'o-
pinion gu'on a congue dans le monde du calcul des diffevences.
En quey on luy peut hien predire quil me reussira jamais, la
tensideration des differences elementaires estant la veritable clef
dea secrets de la Geometrie interieure, et la differentation (avec
Ja semmation pure ou impligaée qui lay est reciproque) estant une
eperation amssi naturelle dans le calcul de celte Geometrie, que ta
multiplication (avec la division et extraetien qui luy est reciproque)
Pest dans le caloul de la Geometrie ordinaire, de sorte que c'est
inventa fruge glandibus vesci, et se faire du tort 2 soy
méme que de chercher des deteurs pour Veviter.

P. 8. JYay ecrit Ja lettre en sorle que vouws la puissiés
montzer ou comumnumiquer, Monsieur, si vous le trouvés A propos,
apres Yawoir examifée et apres avoir jugé que jay bien rencontré.
Car je suis un peu etranger maintenant dans ces matieres, et dans
une assiette d’esprit, ou je ne suis gueres capable d’y trouver de
lattention, car je me trouve dans la maison de plaisance de la
Reine de Prusse, ol sont aussi Mad. 'Electrice d’'Hanover et Mad.
la Duchesse de Courlande. On se retire tard, et on n'est pas trop
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a soy. Quoyque 'Academie edt eu raison de faire cesser ce qu'il
. 'Y avoit de personnel dans les contestations, il est pourtant bon
que la matiere soit eclaircie. Je prieray M. Bernoulli de Gro-
ningue de me communiquer ce que je n'ay pas encor vu de vos
reponses: mais je souhaiterois qu'on tirdt de vos ecrits et de
ceux de M. Rolle avec la permission de I’Academie ce qu'il y a
d’instructif, c'est & dire les objections et les solutions, laissant Ly
le personnel .et tout ce qui peut se tourner contre quelcun. Pour
ce qui est des impressions cenlrales, je seray bien aise de voir un
jour dans les Memoires de I’Academie ce que vous aurés trouvé
sur les ovales de M. Cassini; cependant je vous remercie de ce que
vous me communiqués sur le calcul de ‘ces impressions, qui est
une matiere tres utile.

Entre nous je crois que Mons. de Fontenelle, qui a Pesprit
galant et beau, en a voulu railler, lorsqu'il a dit qu'il vouloit faire
des elemens metaphysiques de nostre calcul. Pour dire le vray,
je ne suis pas trop persuadé moy méme, qu'il faut considerer nos
infinis et infiniment petits autrement que comme des choses ideales
ou comme des fictions bien fondées, Je croy qu'il n’y a.point de
creature au dessous de la quelle il n'y ait une infinité de crea-
tures, cependant je ne crois point qu'il y en ait, ny méme quil
y en puisse avoir d’infiniment pelites et c’est ce que je crois pou-
voir demonstrer. Il est que les substances simples (c'est & dire
qui ne sont pas des estres par aggregation) somt verilablement
indivisibles, mais elles sont immaterielles, et ne sont que principes
d’action. Je prepare maintenant une reponse a ce que M. Bayle
m'a objecté dans la seconde edition de son Dictionnaire, article
Rorarius, mais je ne suis pas encor resolu de la faire imprimer,
et je me contenteray peutestre de la luy communiquer. Sile R.
P. Gouye a esté disposé & se rendre, j'espere que mes papiers

‘. auront pd me conserver dans ce dessein, Je voudrois bien savoir

ce que dit M, 'Abbé Gallois. Pour M. de Fontenelle, j’espere qu'l
aura receu les observations d’une mouvelle Comete, faites i Berlin,
que je luy ay envoyées a deux fois. Je ne say, si on l'a observée
aussi chez vous. Je suis elc. ‘
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Varignon an Leibniz.

A Paris ce 5. Avril (1704).

Soufrez qu'apres vous avoir renouvelé mes tres humbles re-

spects, je prenne la liberté de vous faire une priére que vous -

agréerez (je croy) d’autant plus qu’elle ne concerne que I'avance-
ment des sciences dont vous étes un si illustre promoteur: c’est
de vouloir bien acorder au R. Pere Lelong, prétre de I'Oratoire,
la grace qu'il vous demande par la lettre ¢y jointe, pour um
ouvrage que vous verrez étre d'une grande conséquence, et qui
demande ume vaste érudition; aussi ce Pere est-il tres habile et
tres laborieux, jusqu’ad l'avoir déja fort avancé. Mais comme un
homme seul, quelque habile et quelque laborieux qu’il soit, ne
peut pas suffire & tout ce quun si grand ouvrage demande de
recherches, il a recours & vous comme i celuy qui de toute 'Eu-

rope est le plus capable de le secourir en ce rencontre, soit par .

vous oum par ceux que vous y voudrez bien engager, n’y ayant
point de scavant qui ne s’en fasse un plaisir et un honneur des
que vous le luy conseillerez. D’ailleurs le Pere Lelong ne man-
quera pas de leur rendre dans son ouvrage toutte la justice que
méritera la part qu’ils y auront, sur tout & vous qui y aurez le

plus contribué: outre qu’il est fort habile, cest un parfaitement -.

honnéte homme; il est Bibliothéquaire de la Maison de I'Oratoire,

qui est ici rue St. Honoré, ol il demeure avec le R. P. Malbranche, .

dont il est aussi fort estimé et fort ami. Permettez moy done;
Monsieur, de joindre mes prieres aux siennes pour vous sup-
plier de luy accorder la grace qu'il vous demande.

Sans doute que M. Bernoulli de Groningue vous aura fait

part de laffligeante nouvelle que je luy anoncay il y a un mois
de I'irreparable perte que nous avons faite de nétre cher et illustre
M. le Marquis de I’Hépital, qui mourut ici le 2. Février dernier
d’une petite fiévre qu’il portoit au commencement par la ville, et
que les medecins ont rendu mortelle. 1l a laissé un ouvrage
presque fini sur les Sections Loniques par le calcul, sur les Lieux,
sur la Construction des équations, lequel comprend toutte la geo-
métrie de M. Descartes, et beaucoup plus, L'Ecrit est assez com-
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plet, mais les figures sont dans un grand desordre, étant touttes
sur pres qu'autant de papiers volans, et presque touttes sans dates.
Le P. Malbranche qui I'a entre les mains, pense & m'en charger
pour le donner au public; mais je n'ay pas presentement le
tems de m'y appliquer: ce sera le plus tost que je pourray,
prenant un tres grand imterest a Ja gloire de M. le Marquis de
I'Hépital.

Les Memoires de 1701 de FAcademie sont publics depmis
un meis que jecrivis par Bale & M. Bernoulli de Groningue, que
je luy en envoyray son exemplaire avec celuy de M. son frere dés
que celuy-ci m’en aura indiqué Poccasion. Je luy emvoyray aussi
votre exemplaire pour vous le faire tenir, toulle auire veye etant
fermée. Vous y verrez la methode que je vous ay enveyée autee-
fois pour {(rouver les forces cemirales, de laguelle yen tire mme
infinité de formules touttes aussi gémérales que celles que voos
avez vues dans les Memoires de 1700, ef cela dépeademment o
indépendemment des Rayons Qsculateurs que je trouve aussi duse
manié¢re infiniment générale en ce quelle en fayrnit yme imfinité
de formules aussi générales, chacume que tout ce qu'on em a
donné jusqu’ici, - s'en tire en corollairas, méme sans aucum calcuk
Qutre towttes ces formules de foroes centrales, j'ay aussi trewvé
calle que vous w’aves conseillé autrefois de chercher pour lo mow
vement d'un corps liré de différens colés par différentes fowees
cenixales & la fois, tel que serait celuy d’un stile qui déeriroit wne
Cousbe & plusiurs_foyers & la maniere de M. de Tschirnbauaem,
soit que ces foyers ou ces forces soient daps un méme plas
ou dans des plans différens: cela trouvera dans les Mamoires
de 1703.

Vi,
Lebuis an Varignon,

(Im Auszuge)
Je ne saveis rien de lx nouvelle affligeante de la: mort de

nostre illastre ami Monsiewr le Marquis de I'Hespital. &ml!e
perte? H powvait douner hien axive chose que les Sectioms Coné-




ques par le calcul, et jespere qu'on trouvera dans ses papiers
Essais sur des matieres plus importantes, et qui auront plus de
rapport & linfini et a la physique. Jespere que nos Antagonistes
se seront lassés de leur petites objections. M. Wallis est mort
anssi; c'est une perte tres grande. M. Newton a publié son livre
des couleurs, et je Vatlends. M. Gregory a inseré quelque chose
de la Theorie de la Lune de M. Newton dans son ouvrage Astro-
nomique. Il est vray quil ne Vexplique pas tout & fait; cepen-
dant elle est fondée dans les forces centrales, ainsi vous en ju-
gerés mieux que personne, et je vous suppliez, Monsieur, de la
vouloir considerer dans ce livre de M. Gregory. On dit que M.
Flamstead s’obstinant de refuser des observations & M, Newton,
lempeche de publier cette Theorie dans la perfection, ou il la
souhaiteroit. Je voudrois qu'au defaut de M. Flamstead d’autres
bons observateurs le secourussent. N'avés vous point examiné ce
quon peut tirer des Tables de M. de la Hire? M. le Marquis de
FHospital n'at-il point touché aux courbes ou lieux qui suivent
immediatement les Coniques. C'est ce qu'il faudroit tacher un
jour de faire pour en regler le nombre et Fordre. Feu M.I'Abbé
Mariotte avoit fait une petite Mecanique pour les ingenieurs; il
me P'a -dit luy méme, si je ne me trompe: elle estoit pour la
practique. N'en at-on rien trouvé?

Ne penset-on pas chez vous & tacher de perfectionner la Me-
decine? la mort de nostre illustre ami me fait souvenir de cela,
Cest une chose honteuse que la negligence des hommes sur ce
chapitre. M. Fayon, si habile homme, n'y songet-il pas, et ne
consideret-il point gu’ayant & sa disposition pour I'avancement de
celte science les forces d’'un des plus grands Monarques qui ayent
jamais esté dans lunivers, il pourroit jetter les fondemens d'un
bastiment dont 1’utilité seroit inestimable.

VIil,

Varignon an Leibniz.
A Paris ce 6. Decemb, 1704.
On imprime dans les Memoires de 1703, le raport de votre
Arithmétique- Bindire avec lés anciens caractéres chinois de Fohi,
Iv. 8
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J'ay appris qu'on n'a pas jugé 4 propos de meitre dams le
Journal des Scavans votre Réponse au P. Lamy Benedictin sur
J’union de 'ame et du corps: les Autheurs de ce Jourhal n’y vou-
lant plus mettre de contestations. M. de Fontenelle cherche & qui
il 'a donnée. .

Ce quon m’a mis de M. le Marquis de I'Hépital entre les
mains, ne comprend que les Sections Coniques par le caléul, avec
leur usage pour la résolution des Equations: il est enfin en état
de paroftre. Je I'ay intitulé: Traité Analytique des Settions
Goniques et de Jleur usage pourlaResolution des Equa-
tions dans les Problémes tant déterminés qu'indéter-
minés. Quvrage posthume de M.le Marquis de 'Hépital,
Honoraire de 'Académie Royale des Sciences. On en
imprime actuellement la premiere feuille, C'est tout ce qui a été
mis de M. de Hoépital entre les mains du P. Malbranche, duquél
jene l'ay voulu recevoir que par compte sur un billet qu'il a de
moy, et moy de luy, pour le rendre de méme apres l'itopressidn,
ne l'ayant voulu recevoir qu'a cette condition. Je serois faché
d'avoir touché autrement aucun des papiers de M. de I'Hépital.

M. de la Hire, entre les mains de qui lés papieré de M,
Mariotte furent mis apres sa mort, m’a dit n’y avoir peint trouvé
la petite Mécanique que M. Mariotte vous a dit autres fois aveir
faite pour les Ingenieurs et pour la pratigue.

Je n’ay point encore regu I'Astronomie de M. Grégori: elle
‘me vient par Basle, d'ou je recu il y a quelque tems les ccuvres
posthumes de M. Hugens, et le petit livre de Cheynaeus. Je n'ay
encore lu que 8 ou 10 pages de ce dernier, oil jé n’ay pas lreuvé
grande chose. ‘

Pay fait vos complimens (comme vous Wne de marquiez) 4 M.
YAbbé Bignon, PAbbé Galloys, de Fontenelle, des Billetes, et au R.P.
Malbranche, lesquels m’ont tous chargé de vous bienfaire aussi les
leurs. Mr. PAbbé Bignon me dist alors (ce fut le 13. Juin der-
nier) qu'il y avoit plus de 18 mois qu'il n'avoit recu de vos
lettres.

On va faire ici au commencement de 'année un nouveau Jour-
nal qu'on donnera tous les mrois: ce sera, outre quelques pieces
particaliéres, um extrait de oce qui paroitra de meilleur dans tous les
Journaux de I'Europe qui pourront venir jusqu'aux Autheurs de
celuy-ci. Un d'entr’-eux me charge de veus prier de weus dire to
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quil y auroit & faire pour le rendre le meilleur et le plus utile
quil soit possible, et par qu’elle voye on pourroit avoir le votre
pour en profiter. Japprend du Pere Lelong que celuy qui
fesoit le votrs; a cessé; nous vous demandons du moins vos avis
pour celuy-ci.

On va imprimer ici un traité d'Analyse par le P. Raineau,
prétre de I'Oratoire. On imprime actuellement un traité des
Lieux geométriques et de la construction des Equations par M.
Guinée. Enfin l¢ P, Mabillon vient de publier un supplement a
#a Diplomatique, pour réponse au P, Germon Jesuite qui Vavoit
attaquée: le P. Mabillon luy repond sans parler de juy ny de sa
¢ritique et seulement comme se faisant a4 soy méme les difficultés
qu'slle contient avec quelques anires qu'il prévoit qu'on luy pourruit
faire encore, . :

Voila tout ce que je scais des affaires d’Autruy: Parlons (je
vous prie) presentement des Miennes par raport a une chose que
4 e vous ay dit (dans Ja lettre que je vous ay envoyée avec vos
Memoires de 1701) me rouler par la teste depuis tres long tems:
la voici.

Aprés avoir trouvé les Regles des forces centrales qui sont
dans ces Memoires de 1701 et dans ceux de 1700, j'ay ehenché
leur raport avec les pesanteurs des corps of elles se rencontrent;
e jay amssi trouvé une Regle infiniment générale de ce rapert.
Mais entre les corollaires de cette Regle il y en a un, ol jo we
trouve arrété per Pauthorité de plusiensrs grands hommes qui ont
arancd le contraire: c'est lorsque Ja Courbe est un cercle dont le
centre est auasi oeluy des forces centrales ou cenminifuges du corps
fqui le décrit; par exemple, uam cercle que décriroil un corps at-
facké 2 un des bouts d’'une corde now extensible et retenue par
laolre au ceatre de ce cercle. Tous cenx gui jusqw'ici emt Lnaigé
celle matiére, oat umanimement avance, qwnn corps qui dé -
criroit ainsy un cercle d'une vitesse uniforme égale
hce qu'il en acquniereit en tombant de la hauteur du
demi-rayon de ce cercle amroit partout une forge
cemtrifuge égale & sa pesantenr; et moy jo trouve quril
Re lay fandroit pour celsa quune vitesse égale & ceo
qVil ea acquierocit ep tombant seuiement de la ham-
teur du quart de ce rayomn. QGeci est nom spulement une
suite de .ma Regle générale; mais je le trouve encore en plusieprs
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maniéres particuliéres. Cependant n'osant préferer mes lumieres
(quelques claires qu’elles me paroissent) a celles d’aussi grands
hommes que le sont la plupart de ceux auxquels je me trouve
contraire, je vous prie de vouloir bien examiner ceci, et de m'en
dire votre sentiment.

Probléme.

Trouver le raport des Forces centrales (tant cen-
trifuges que centripetes) aux Pesanteurs absolues
des corps mus de vitesses variées a discretion le
long de telles courbes quon voudra.
I. Pour déméler les forces centrales des corps d’avec leurs
Pesanteurs, je supposeray partout dans la suite, que les courbes
qu'on leur fera décrire, seront touttes sur des plans parfaitement
horizontaux, lesquels rendant ces corps comme sans pesanteur, en
“soutenant tout ce qu’ils en ont. ‘
JI. Cela posé, soit (fig.18.19) une Courbe quelconque
MLN décrite par le corps L mu suivant MN avec telle variation
de vitesses qu'on voudra, en tendant todjours vers ou & contre
“sens d'un point quelconque C du plan de cette méme courbe,
suivant des Lignes droites LC, IC etc. qui passent touttes par ce
point: on demande le raport de la pesanteur absolue de ce corps
avec ce qu’il fait d'effort a chaque point de cette courbe pour
"s'en écarler en suivant la tangente LQ ou (ce qui revient au
‘méme) avec les forces qui égales a ces efforts, le retiennent toi-
jours sur cetle courbe en lattirant ou en le repoussant incessa-
ment et directement contr'-eux suivant les droites correspondantes
LC, qui passent touttes par le point C, lequel s’appellera pour
celale centre de ces forces, que leur égalité avec ces efforts
fera aussi prendres pour eux dans la suite en les appellant du
-méme nom de forces centrales; les droites LC,IC s’appelle-
-ront les rayons de ces mémes forces.

' Pour trouver presentement le raport de ces forces avec la
-pesanteur du corps L, imaginons I'arc Ll infiniment petit, des ex-

tremités duquel partent les rayons LC, IC, avec la petite droite
LP paralelle & LC, et qui rencontre en P la tangente LQ. Soit
-de plus la verticale HL de la hauteur de la quelle le corps L tom-
- bant, il acquieroit en L en vertu de sa seule pesanteur, la vitesse
- quil a effectivement en ce. point suivant Ll,. ou pour suivre LP.




117

Dans la suite cette hauteur HL s’appellera_déterminatrice de
cétte vitesse, pour n’étre pas obligé de repeter cette grande
phrase touttes les fois qu'on en parlera.

Ill. Tout cela supposé, il est visible que si I'on prend la
tangente LQ double de HL, et quon imagine le corps L se mou-
voir uniformément de celle vitesse sur LQ, uon sealement il par-
courera cette longueur LQ dans un tems égal a celuy qu'il auroit
mis & tomber de H en L, en commencant en H; mais encore si
Ton prend sa partie infinement petite LP pour le tems que ce
corps mettroit & la parcourir de cette méme vitesse, cest a dire
(byp.) pour le tems qu'il met & parcourir effectivement LI, t'on
aura aussi LQ pour celuy quil employroit & parcourir ainsy celte
méme LQ, ou 4 tomber de H en L par sa seule pesanteur.

" IV. Cela étant, si I'on suppose que la force centrifuge ou-
centripete (qui feroit faire LP au corps L dans le tems qu’aban-
donné & Iny méme, il parcoureroit LP, ou que retenu sur la
courbe, il parcourt effectivement Ll) soit inhérente dans le corps
L, et qu’elle agisse incessament sur luy suivant 1P, de méme que
sa pesanteur fait de haut en bas dans [P'hypothese de Galilée (si
cette supposition déplaist, au lieu de la pesanteur effective du
corps L, il 'y a qu'd luy en imaginer une égale A sa force cen-
tripete ou centrifuge en L, suivant IP vers ou a contre sens du
point C; et le raport qu'on trouvera cy apres, de cette nouvelle
pesanteur & la sienne, sera celuy qu'on cherche de sa force cen

trale en L & sa propre pesanteur): il est visible que puisque cette
force centrale en L, est capable de luy faire parcourir IP dans le

tems LP, si l'on fait cette Analogie LP*.TQ*::Pl. LQ >< Pl

ce quatriéme terme seraI'espace que cette force centrale inhérente
(byp.) comme une espece de pesanteur dans le corps L, luy feroit
parcourir dans le tems LQ que sa pesanteur (art. 3.) le fait tom--
ber de méme de H en L; puisqu’alors les especes seroient comme
les quarrés des tems.
LQ*xP

V. Donc HL et I sont les espaces que la pesanteur
du corps L, et sa force centrale en L suivant LC luy feroient
parcourir de la méme maniére en tems égaux. Et par conséquent
ces deux forces doivent étre comme ces espaces: c'est & dire que
si lon prend p pour la pesanteur de ce corps, et f pour sa force.
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LO XM gy
ILP

(4 cause que suivant I'art. 3 LQ est = 2HL, et LP=Ll)::

4HL?xPI . 4p XHL x PI
LR HL, ce qui donnef——-m-]—

aussi b pour HL) = pour Regle générale de compa-

centrale en L par raport au centre C, I'on aura f.p ::

(en prenant

4ph X Pl

LI x Ll

raison entre les forces centrales et les pesanteurs des corps. Ce
quil faloit trouver.

VL. Touttes choses demeurant les mémes que dans l'art. 2,
et B étant le point ou Cl prolongée rencontre la touchante LQ;
si apres avoir liré les rayons LR et IR de la dévelopée de Ia
Courbe MLN, on décrit des centres C et L les arcs LD et 1F;
la ressemblance des Triangles LR1 et FL! donnantLR.LI:: L1.IF

= MIXLL o cello des triangles BIP et BCL donnant do

méme B1.P1:: BC.LC, et par conséquent Bl=Pl, a4 cause de
BC=LC; les triangles BDL et BF| pareillement semblables

donneront aussi DL.LB ou L1::Fl:Bl ou Pl = Ll;fLE-l- (a
Ll x LI i .
cause de Fl = IR )“ﬁL <L Donc en subsistuant celte
1 ,
valeur de Pl daps la formule ou Regle -% du pré-
A ’ . N 4 h XLI
cédent arl. 5, I'on aura aussi en général f =BPL—S-<TR-, de sorte

que si presentement on appelle LR,r; L1, ds et DL,dx, l'on

aura de méme en général fo= é.%.ldl_xd.f pour I Regle de compa-

raison des forces centrales avec les pesanteurs des corps.

VIL Corol. On voit de la que lorsque le centre C des
forces est en R, c’est & dire, lorsque les forces centrales du corps
L quon suppose décrire la courbe MLN, tendent suivant les
rayons RL correspondans de la Dévelopée de cette courbe, ou
que leur centre C est sur cette dévelopée, alors LD se confondant

avec L1, et rendant par 1A dx=ds, I'on aura f=4€h , O

f .p::h.o{-, d'est & dire en général qu'alors en chaque point L

de quelque tourbe MLN que ce soit, la pesanteur du corps L
qu'on sapposs Ia décrire en tendant todjours suivant le rayon RL
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correspondant de la dévelopée de celte courbe, sera & sa force
centrale ou tendante aussi suivant RL,.comme le quart de ce
rayon de Dévelopée, a la hauteur déterminatrice de la vitesse
de ce corps en L, c'est & dire, & la hanteur d’oy ce corps tom-
bant aureit 4 la fin de sa chutte en vertu de sa seule pesanteur,
une vitesse égale a celle (quelle qu'elle soit) qu’il a effectivement
en chaque point L suivant |’élément correspondant L1 de cette
méme courbe MLN.

VIII. Don¢ en prenant presentement cette courbe MLN
pour un cercle qui auroit R pour centre, et RL = r pour ses
rayons, suivant lesquels le corps L qui le décrit, tend & s’écarter

RL

fle ce gentre, I'on aura aussj f.p::h. v—-( 1 ), el par consé-
quent f =p, lorsque h= {RL: c'est & dire que lorsque la
hauteur (h) d'otice corpsacquiéroit par sa chuttg une
vitesse égale 4 celle quila sur ce cercle,seraégaleau
quartdu rayon de ce méme cercle, saforce centrifuge
sera précisément égale a sa pésanteur. Ce que vous
voyez, Monsieur, étre trés différent du .sentiment ordinaire, on
on croit que pour que la force centrifuge dun corps
quj décriroit ainsy un cercle, fust égale asa pesan-
teur, il luy faudroit une vitesse égale ace qu'il ¢n
acquieroit entombant de la hauteurdudemi-rayon de
ce ¢corcle. Voici en quoy il me paroist que les Autheurs de ce
sentiment se sont mépris. .

IX. Soit (fig.20) un cercle MLN (dont le centre goit R)
décrit comme cydessus par Je corps L en tendant todjours guivant
les rayons RL de cercle; soit HL une verticale, de la bauteur
de laquelle ce corps tombant acquierojt en vertu de sa seule pe-
sinteur, une vitesse égale a celle qu'il 3 effeetivement en L spivant
la tangente LQ de ce cercle, Ces Autheurs apres avoir supposé
de plus LP infipiment petite, P1 paralelle 3 LG, et ayeir démonizs
expressément gu équivalemment que la foree centrifuge de ce corps
en L est & sa pesanteur absolye :: Pl. L———4;; I? , ainsy qu'il resulte
du précédent art. 5, ils comeluent que cette méme force du corps

LI XLl LIxLl,
L estasa pesanteur i oo — . —pn— ::HL.$RL, ep sup-

posant tous expressément (hors M. Hugens & qui je vas aussi ré-
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L1 x Ll
2RL
(art. 8.) que cette force centrifuge est & la pesanteur du corps
L1 x Ll de

RL "’
sorte que toutte la difficulté qu'il y a entre nos sentimens en ce

point, vient uniquement de la différence de ces deux suppositions.
Voyons donc laquelle est la vraye, s'il est vray que quelqu'une des
deux le soit.

X. Pour le voir, il faut considérer qu'un point n’ayant aucune
direction particuliére, ce ne peut étre qu'en considérant une courbe
comme un polygone d'une infinité de cotés, qui prolongés en soient
autant de tangentes, qu'on peut dire que le corps quila décrit, est
dans un effort continuél pour s’échaper par la touchante de cette
méme courbe a chaque point ou il se trouve, en sorte qu'il
s’echaperoit effectivement suivant cette tangente, 8'il étoit abandonné
4 luy méme en cet endroit.

XI. Cela étant, quelgue soit la Courbe ML N ainsy regardée
comme un polygone d’une infinité de cétés, dont deux soient Ll
et ML qui prolongé fasse la tangente LQ; si I'on suppose que
RL,RI sont deux rayons de sa developée, et que Pl est paralelle
& LR; il est manifeste que I'on aura en général LR.L1::L1.Pl=

L1 x Ll , donc en prenant presentement cette courbe ML N pour

R
un cercle dont R soit le centre, 'on.aura aussi Pl=—L—l—E<l—‘!-'-l.Ce

pondre) que Pl= ; au lieu que je viens de conclure

L::HL.4RL, en suppesant au contraire Pl=

qu'il faloit démontrer.

XII. La méme chose se peut encore démontrer autrement
pour le cercle en particulier. Car ce polygone infiniti-latére ayant
ses cotés ML et LI également inclinés sur LR, et de plus LR=
IR, les angles MLR et LIR fsits des cétés infiniment petits de
ce polygone avec ses rayons, seront aussi par tout égaux entr-
eux; et par consequent P| étant (hyp.) paralelle 3 LR, lea triangles
LR1 et PLI seront de méme partout semblables entr’eux. Donc

le cercle en particulier donnera encore partout LR.LI::L1.Plou

LI x Ll L1X L1
Pl= <R et non pas Pl =

posé les Autheurs dont il s’agit ici.
XII. Ce qui les a trompés, c'est qu'en imaginant 1K per-
pendiculaire sur LR, ils ont cru que Pl étoit =LK, comme lors-

, ainsy que l'ont sup-
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que ces grandeurs sont finies, an lieu que Pl est'ici = 2LK, Pour
le voir il n’y a qu'a prolonger 1K jusqu’ad sa rencontre du cercle en
M: car alors ayant IM = 2KM, avec I'Analogie PI.LK::IM.KM,
que donnent les triangles PM] et LMK, que le petit cdté ML pro-
longé en LQ, et la petite Pl parallele & LK, rendent rectilignes

, 2LIxX L1 Ll x Ll
et semblables; I'on aura aussi Pl =2LK = IR = IR
Ll X LI .

2IR °

XIV. Voici encore la méme chose d'une autre maniére,
Du point A (fig. 21) pris a discretion hors du cercle MLN sur le
diametre NL prolongé, et mobile suivant AL, soient deux droites
AE et AF todjours touchantes de ce cercle en 4 et g, lesquels
points d’atouchement seront par conséquent aussi mobiles sur la
circonférence de ce méme cercle, avec la corde Au qui les joint,
en s'approchant ou en s'éloignant avec elle du point L, & mesure
que le point A s’en approchera ou s’en éloignera, jusqu'a sy con-
fondre avec le point A lorsqu’il y arrivera. Par le point d'a-
touchement A soit la droite Azw qui le suive partout en demeurant
todjours paralelle & NA, et dont 7v soit la rencontre avec la tangente
uA prolongée vers q.

Cela posé, il suit en général de la seule doctrine d’Euclide,
qu'd quelque distance du cercle que soit le point A, I'on aura par
tout Azw =2Ax; et par conséquent aussi lorsque An se trouvera
enlP, et Ax = LK, par larrivée de A en L, de A4 en LI, de Au

en LM, ou de uAq en MLQ, et de Au en LN. Donc aussi pour

2Ll x LI _ Ll x LI
lors on aura IP = 2LK = IN = iR " prenant R pour

le centre du cercle en question; et cela jusqu’a I'entiére confusion
des points 4,4,1,P,x,K, 2, M et A dans le seul point L de Ja cir-
conférence circulaire MLN. Ce qu'il faloit démontrer.

Peut-étre trouverez vous, Monsieur, que je me suis un peu
trop arrété & prouver cette vérité, la pluspart des démonstrations
précédentes revenant & la manitre ordinaire de trouver les rayons
des dévelopées, si connues des Autheurs dont il s’agit ici. J’en
ay cependant encore plusieurs autres pour touttes sortes de Courbes
en général et pour le cercle en particulier que jomets de peur de
yous emnuyer, aussi bien que deux autres solutions que j’ay encore
du Probléme général par ou jay commencé. Je passe donc i

et non pas Pl=LK =




Pautre tour qu'a pris M. Hugens pour prouver ca que je combals;
vous allez voir que 82 méprise revient presque & celle des agtres.
XV. M. Hugens apres avoir supposé un cercle MLN (fig. 23)
décrit par le corps . d’une vitesse uniforme égale & ca que 0o
corps en acquieroit en verlu de sa seule pesanteur, en tombant de
la hauteur EL égale & la moytié du rayon LR de ce cercle, il suppose
la tangente LQ suivant laquelle ce corps s'échaperoit de cette
méme vitesse, si on l'abandonnoit & luy méme en L. Ensuite
apres avoir suppesé LQ =2EL=RL, sa partie LB infiniment petite,
et Ja sécante BN qui en passant par le centre R du oercle le
rencontre en 1 et en N; il supose enfin EF .EL::LB*.LQ%
Tout cela supposé, il trouve que la force centrifuge du corps
L luy feroit faire IB dans le tems que sa pesanteur Juy feroit par-
courir EF; et que par conséquent cette force centrifuge en L seroit
a pa pesanteur comme Bl est & EF. Ensuite supposant que Bl est
= BxLB _LxU
" BN 2LR
dire que cette force centrifuge du corps L (résultante d'une vitesse
égale 2 ce quil en acquieroit en tombant de Ja hauteur EL du
demi-rayon du cercle qu'il décrit) est égale A sa pesanteur. Mais
LB X LB
BN
Car si l'on fait IP paralelle & LR, on trouvera comme cy
dessus (art. 11,12, 13 et 14) Pl = “Lﬁ”. Or & cause de BI.
Pi::BR.LR et que linfinie pelitesse de B! par raport & B[, elle
méme infiniment petite (hyp.) par raport 3 LR, rend BR = LR;

, il trouve Bl=EF; ce qui luy fait

la suppesition de Bl = est ici fausse.

Pon aura aussi Bl =Pl. Donc on aura de méme ici B] = Ll[;u
.—_—.!‘BE;{LB, et non pas leégl;(NLB, comme le suppose M.
Hugens.

XVL. La méms chose se peut eucore démontrer immé-
diatement et sans dépendance de Ja valeur de Pl. Car (toultes
chases demeurant les mémes qus cy desans) quelques soient les
angles” RLM st RIL faits par les rayons RL et Rl du ecercle MLN -
avec Jes cotés infiniment petits ML ot L] de ee polygone infiniti-
latére, il est de l'uniformité de sa courhoure, qu'ils soient égaux
entr'-eux, o leurs complements aussi; par conséquant que les
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triangles BLR et BIL soient semblables. Donc RB.LB::LB.IB

LB x LB _ &‘LR_LE. Ce quil faloit démontrer.

RB

L'on aura aussi RL.Ll::LB.lB=LlI:<LLB, et RB.RL::IB
(LIYLB) LP = Ux LB (%\ cause de-L—B-— p _ ﬂ)

RL T RB RB ~ RL = RL
= IARE-(L—L-l Ce qu’il faloit encore démontrer.

XVII. Non seulement voila en quoy M. Hugens s’est mépris,
mais encore voici comment sa methode, elle méme, conduit a
la proposition que je soutiens, Soit donc encore le corpsL tour-
nant circulairement autour du centre R d’une vitesse telle qu’il
Paureit acquise en L en tombant d’'une hauteur EL égale au quart
du rayon RL de ce cercle; je dis que sa force centrifuge sera
égale a celle de sa pesanteur en chaque point L.

Soit LQ la touchante que ce corps suivroil de celte vitesse,
8i on 'abandonnoit 4 luy méme en L; soit aussi LQ = 2BL = JRL;
soit encore LB infiniment petite, avec la secanle BN par le centre
R, laquelle rencontre le cercle en 1 et en N3 soit enfin EF.EL::
ﬁz'mz.

Presentement de ce que LQ=s 2EL, si le corps L apres
étre tombé de E en L, se meut uniformément le long de LQ avec
la vitesse acquise en L, en vertu de sa seule pesanteur; on scait
quil’ doit parcourir LQ dans un tems égal 4 celuy qu'il a mis &
tomber de E en L; et que ce tems sera & ce qu'il en metira &
parcourir LB de cette méme vitesse uniforme, comme LQ est &
LB, Ainsy en prepant LQ pour le lems que ce corps aura mis A
parcourir cette méme ligne LQ, ou a tomber de la hauteur EL
égale (byp.) au quart du rayon BL, l'on aura aussi LB pour ce
qu'il en aura mis & parcourir cet infiniment petit LB, Par con-
séquent le tems de la chutte de ce corps de la hauteur EL en
vertu de sa seule pesanteur, sera au tems qu'il deit employer &
parcourir LB d'une vitesse uniforme égale & ce qu'il en auroit
acquis & la fin de cette chutte en L, comme LQ est & LB. Mais &
cause de (hyp.) EL.EF::LQ*.LB®, si I'on prend ainsy 1Q pour
le tems de cette chutte par EL, I'on aura aussi LB pour le terws
de cotte méme chuite par EF. Donc EF et LB seront parconrses
e tems égaux: saavoir EF par ls chutte de E em F, etLB d'une
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vitesse uniforme acquise en L en vertu de cette chutte continuée
jusqu'en L, et todjours commencée en E. Or on scait que dans
le tems que le corps L va ainsy de L en B, il auroit été de méme
de L en ] avec la méme vitesse uniforme; et par conséquent sa
force centrifiige luy a fait faire 1B dans ce méme tems. Donc sa
force centrifuge en L est telle quelle luy feroit faire 1B dans le
méme tems que sa pesanteur luy feroit parcourir EF d’une chutte

commencée en E.

Mais & cause de (art. 15et 16) Bl = Elif:‘—l}l‘- d’ou résulte
LR.BL::BL.BI, I'on aura LR*.BL*:: LR.BI, ou (en divisant les
antecédans par 4) {LR*.BL® :: {LR.BL. Or (hyp.) LQ = 2EL
= 4RL, et par conséquent LQ® = {RL, et EL= -}RL donc LQ?
.BL?::EL.Bl. Mais on avoit aussi (hyp.) LQ”.BL?::EL.EF.
Donc EF et Bl sont égales entr'-elles. Par conséquent venant de
trouver que la pesanteur da corps L luy feroit parcourir EF d’une
chutte commencée en E, dans le méme tems que sa force centri-
fuge, résultante de son tour noyment supposé, luy feroit parcourir
IB; on voit aussi que cette forme centrifuge du corps L, résultante
d'une vitesse circulaire égale 4 ce qu'il en acquieroit en tombant
de la hauteur du quart du rayon du cercle qu’il décrit, seroit
précisément égale & sa pesanteur, Ce qu'il faloit démontrer.

XVIIL. Au contraire si I'on prend LQ = 2EL = RL, comme
fait M. Hugens, tout le reste demeurant le méme, on trouvera
comme cy dessus (art.17) LR*.BL?::LR.Bl. (e qui se changera
ici en LQ®.BL?: 2EL Bl::EL. {Bl. Mais par I'hypothese on avoit
aussi’ (art. 17) LQ .BL*::EL.EF. Donc ici I'on auroit EF = {BI.
Par conséquent, quoyque la pesanteur du corps L luy fasse par-
courir EF d'une chutte commencée en E, dans le méme tems que
sa force centrifuge (résultante d’une vitesse circulaire égale & ce
qu'il en acquieroit en tombant de la hauteur du demi-rayon du
cercle qu'il décrit) luy feroit parcourir IB, il ne s'ensuit pas que
ces deux forces doivent étre égales, comme on Ia cru jusqu’ici.
On voit au contraire que la force centrifuge seroit ici double de .
la pesanteur du corps en question.

XIX. Apres tant de preuves si claires et si faciles de la
vérité du sentiment que je soutiens ici, et de la fausseté de- celuy
que je combats, il ne resteroit plus qu'd rasseurer ceux qui, ju-
geant des grandeurs infiniment petites LK, Pl et Bl, comme si
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elles étaient finies, pourroient apprehender de se trouver contraires
a Euclide en ne croyant pas de celles-1a ce qu'il a démontré de
celles-ci. 11 suit eflectivement de ce qu’il a demontré du cercle
(en ramassant dans la fig. 23 ceux des fig. 20, 21,22 avec ce
quon y suppose dans les art. 13,14 et 16, y ajoutant seulement
LT paralelle & M, et qui rencontre Pl et Bl en V et en S) qu'on
auroit Pl=Vi=LK, et Bl =Sl, si toutles ces lignes étoient
finies; mais il ne s’ensuit pas de méme qu’elles soient encore
égales, lorsqu’elles sont infiniment petites, comme ici.

La raison de ce défaut de conséquence vient de ce que les
differences PV et BS de ces infiniment petits, sont de méme genre
queux et par conséquent comptables par raport & ceux; au lien
que si les quantités Pl, V1 ou LK, et Bl, Sl, étoient finies, I'angle
QLT todjours (constr.) infiniment petit, rendant aussi todjours
leurs différences PV et BS infiniment petites, et par conséquent
nulles par raport i ces quantités finies, ces mémes quantités se-
roient alors eflectivement égales, ainsy qu’il suit de la doctrine
d’Euclide sur laquelle les Autheurs précédens semblent -s’étre
appuyés.

XX. On voit de la et de l'art. 10, qu'il s'en faut ’angle ip-
finiment petit QLT que la tangente LQ (que doit suivre le corps
mu circulairement suivant MLN, si on I'abandonnoit & luy méme
au point L) ne fasse un Angle absolument droit avec le rayon
LR, comme le fait (hyp.) la droite LT avec ce-méme rayon LK;
et qu'ainsy si ’on prend ceite droite LT pour la tangente d'Euclide,
ce n’est point absolument suivant cette Tangente que ce corps
doit s’échaper, mais seulement suivant le prolongement LQ du
petit coté ML de ce polygone infiniti-latére: laquelle LQ ne fai-
sant quun angle infiniment petit avec LT, peut cependant passer
pour cette tangente LT tant qu'il ne s’agira que de grandeur finie,
Et si Pon congoit que cela dure jusqu’a ce que cette LQ soit
enfin confondue avec LT, on pourra dire qu’alors le .corps L s'écha-
peroit ‘suivant LT ; et les raports précédens subsistant jusqu'a cet
instant de confusion, tout ce qu’on en a conclu cy dessus sera
encore vray dans ce dernier instant.

Voila, Monsieur, ce que je vous demande en grace de vou-
loir bien examiner et m'en dire votre sentiment, n'osant préferer
mes jumiéres (quelques claires qu'elles me paroissent) & celles
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d’anssi grands hommes que lo sont la pluspart de cemx auxquels
vous Ine voyez comtraire. Je suis avec un profond respect ete.

P. S. Etant sur le point de cacheter cette lettre, il venu en
pensée de vous envoyer aussi la Réponse qui a été faite par un
nomm¢é M. Saurin (homme d’esprit et de mérite) au Journal des
Scavans que je vous envoyay dans une lelire il y a environ desx-
ans, o M. Rolle attaquoit encore la Methode des infiniment pe-
tits sur les Tangentes. Li voici cette repomse que je joins 4
votre exemplaire des Mémoires de I'’Académie, avec la Réplique
que Mr, Rolle y a faite: Replique que vous trouverez asseurément
pitoyable, tout il y fait paroitre d’ignorance en celte matiére ou
de mauvaise foy. J'y joins de plus un Ecrit qu’il vient d¢ dooner
tout fraichement sur les tangentes inverses, ol je trouve aussi une
infinité de choses & reprendre, quoyque je nel'aye encore lu qu'en
courant: j’en apercu la plus grande partie dés qu’il le lut a PAca-
demie; mais il diroit deux et deux sont cinq, que je ne
m'aviserois pas de le reprendre, pour ne pas m’exposer davantage
A sa langue qui est des plus mauvaises: je me contentay de le
dire 2 M. de Fontenelle & qui je donnay la pluspart des integrales
(trouvées sur champ) de ce que M. Rolle s’en propose a trouver
dans cet écrit. ‘

Quoyque sa méthode, ou plustot ses méthodes (si methode
il y a) ne pareissemt qa’autant de retours d’an homme qui re-
tourne en bricolant au point d'ou il est parti, je trouve qu’il s’est
éguré en voulant retourner a la génératriee de la differentielle H
de la pag. 8. Cetie differentielle est 2ayxz—bbsz —2ayyv +2bbyv
-—ffxv =190, ou (en substituant dx et dy, au lieu de v et de z
ginsy qu’dl le permet presentement) 2ayxdy — bbxdy —2ayydx
+ 2bbydx— {fxdx = 0: il donne I’égalité 8 de Ya pag., scaveir
ahyy — bbhy— atxx 4- hffx =90 pour l'intégrale, ou (selon luy) pour
fa génératrice qui a donaé cette differentielle; et moy, je trowwe
ayy — bby-~ffx =10 poer cette génératrice. Je le trouve en detx
manitres dont voici la plus courte que Fautre m'a domnée
poar cette égalité ci. I n'y a qu’a multipfer 1a précedente

differentielle par —Q:—;, et elle se changera en %xx'ydy;‘-‘%y’xdx

- bbxxdy -x}:2bbyxdx ~ffg=2dx =0, dont I'intégrale est _;_y;_y__
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-7-%}'— + fix=1=0, ou (en multipliant le tout par xx)ayy— bby

+ffx =0, ainsy que je le vient de dire.

Remargq. Sil’ea differentie cette équation ayy~~bby 4 fix 20,
elle donnera seulement 2aydy — bbdy 4 ffdx ==0; d’ou l’on voit
que la proposée H étoit déguisée: voici comment. Soit P'équa-
tion ayy-—bby<ffx==0 divisée par xx, en ce cas l'on aura
ﬂ“i’i’——’i@-_-o dont la differentielle est 0

2axxydy — bbxxdy + flxxdx — 2ayyxdx + 2bbyxdx - 2ffxxdx

2axydy — bbxdy — 2ayydx + beydx ffxdx

ou 2axydy — bbxdy — 2ayydx + 2bbydx —ffxdx = 0, qui est I’éga-
litt H proposée, en restituant z et v au lieu de leurs valeurs
dy et dx. D’ou lon voit encore qué ayy— bby + flx=10 est sa
génératrice cherchée.

Il est vray que Pégalité S de la pag.9 dobnant 2ahydy
“~—bbhdy —2atxdx 4 hffix =0, et t== ahyy -—::)xby + hifx , I sub-
stitation de cette valeur de t dans la précédente différentielle

rendroit aussi ’égalité H.  Mais il est & observer que de faire
ahyy —bbhy + hilx

siagy t =

, Cest faire t ==0; puisqu’on vient
d¢ voir ayy — bby + ﬂx =0, Par conséquent I'égalitd S se chan-
geant alots en celle-ci, ce ne seroit pas Pégalité 8, mais ayy
“sbby 4 W2 == 0 qui rendroit Iégalité H proposée; donc Pégalité
§ west pas Ia génératrice de Iégalité H.

X

Lelbuz an Varignon.

Hanover ce 27 Juillet 1705,

Jay receun enfin le Journal du 13me d'Avril de cette bnée, go'un
Secdoie m’a apperté, et i'ay va que je m'avois pas besain d'mutre in-
straction, ny de beaucoup de discussion, pour examiner ce qui est-con-
testé entre M. Saurin et M. Rolle. C’est pourquey, pear satisfeire a
vostre desir, ot au sien, queyque d'uilleurs je n’aime pas les von-




testations, je vous envoye le papier cyjoint, esperant qu'il sera
conforme i vostre intention. La mienne seroit que sans le publier
on le communiquat & M. 'Abbé Bignon, et je luy écriray pour cet
effect par la poste suivanle, et vous adresseray la lettre sous
cachet volant. Peutestre qu’elle le portera a terminer selon la
justice une dispute scandaleuse du costé de celuy qui fait des ob-
jections les plus frivoles qui se puissent voir, en Pobligeant de
reconnoistre qu’on a satisfait sur cet article. Je pense méme i
en écrire aussi & M. I’Abbé Gallois et & adresser la lettre pour
luy & M.I’Abbé Bignon. Si cela ne servira de rien, il faut aban-
donner la pensée de faire rendre justice & M. Saurin et & nostre
calcul par PAcademie, et nous tacherons de ramasser des jugemens
"des autres.

Fecriray par la premiere au R. P. Lelong, ayant parlé 4 Mobs.
Mayer qui s'est chargé du supplement de son Catalogue Scrip-
turaire par rapport & I'Allemagne.

J'ay reveu encor vostre demonstration sur la force centri-
fugue, et je crois que vous avés raison dans un point important
qui est de prendre non pas LK dans vostre figure, mais son
double Pl et de mener la droite MLP oblique au rayon, quoyque
Pangle differe incomparablement du droit. Je vous expliqueray
une autre fois quelle consequence considerable j’en tire. Cepen-
dant avec tout cela, apres avoir examiné la chose independamment
de vostre demonstration par une voye assez simple, que je vous
pourray communiquer quand il vous plaira, qu’il faut dire que la
hauteur qui donne une force centrifuge égale 4 la pesanteur, eat
égale au demi-rayon de la circulation. Apres cela retournant-i
vostre demonstration, je ne puis trouver d'autre fondement de
nostre difference que celuy que voicy. Clest que vous concevés
Pl comme décrite d'un mouvement croissant continuellement, car
vous dites, Monsieur, que Pl est a la ligne que cette force centri-
fuge considerée comme une pesanteur, feroit parcourir un mobile
pendant le temps LQ, comme les quarrés des temps, c'est a dire
comme LP qu. 4 LQ qu. Mais alors on ne doit point estimer la
force centrifuge par cette ligne PI, qu’elle fait parcourir, car cette
force est icy..... commune celerité, mais les celerités ne sont
point comme les hauteurs que les corps parcourent d’'un mouve-
ment uniformement acceleré. Mais en considerant Pl comme la
mesure de la force, il faut concevoir que le mobile la parcourt
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uniformement et alors l’analogle des lignes comme des quarrés ne
sauroit avoir lieu.

Puisque vous voulés, Monsieur, que je recoive de Hollande ce
que vous me deslinés de I'Histoire de ’Academie, vous aurés la
bonté de marquer & qui je me dois adresser pour cet effect, ou
si vous voulés que je marque une personne en Hollande & qui
on la doive faire tenir. En tout cas on y pourroit mettre un cou-
vert qui s’adressit i moy, et puis I'envelopper d’un autre couvert,
qui porteroit:

A Monsieur

Monsieur Gargan, Secretaire de Madame I'Electrice de Bronsvic,
et faire porter ce paquet 4 Mons. de Botmar, Envoyé extraordinaire
de la Maison de Bronsvic qui se trouve a la Haye.

Voicy encor de quoy je prends la liberté de vous supplier.
On m'a dit que Mons, de la Hire a fait un instrument pour trouver
les Eclipses, qu’on peut avoir en carton et en laiton. Je le desi-
rerois dans 1’une et dans l'autre matiere; mais je voudrois savoir
combien cela cousteroit. M. Tschirnhaus m’a écrit de l'avoir va.
Et apprenant par un des derniers Journaux de Hollande, que M.
de ]a Hire a donné depuis peu un nouveau niveau, je vous sup-
plie, Monsieur, de me dire entre nous, si vous jugés que ce ni-
veau est meilleur que les autres, et particulierement que celuy de
Chapotot, dont le R.P.Lelong m’a envoyé la description.

Je vous supplie aussi de me faire part de temps en temps
des nouvelles de ce qui passe dans I'’Academie. Le Suedois venu
de Paris, m’a dit que M. de I'Isle y a esté receu, et qu’on luy a
donné lintendance des cartes geographiques, c’est de quoy je
serois bien aise. Je V’avois fait exhorter autres fois de nous don-
per des Cartes suivant la Geographia Nubiensis qui eat
dun auteur Arabe, mais traduite. Si vous en avés l'occasion,
Monsieur, je vous supplie de le saluer de ma part, et de repeter
ce conseil.

Yespere que M. des Billettes vivra encor; c’est une de mes
plus anciennes connoissances. Travaillet-on encor & la description
des arts mecaniques, ou il s’employoit?

M. Tschirnhaus desire d’apprendre si M. Homberg a receu
les lettres qu'il luy a écrites depuis son retour au sujet des verres

‘hrulans, n'ayant point receu de reponse.
v, 9
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Jay vt dans le Journal de Hollande qu'un habile Chymiste
de PAcademie a tiré de l'argille paitrie avec de Ihuyle de Lin et
misé dans la retorte une matiere que l'aimant attire comme du
fer. Je ne say si celuy qui a fait cette experience, sait qu'elle a
esté aussi fuite et publiée autres fois par un chymiste Allemand,
nommeé Becherus, qui n'en estoit pourtant pas l'inventeur., Elle se
trouve dans son Supplementum Physicae subterraneae,
qu'il publia dans le temps que j’avois deja fait connoissance avec
luy. [l y a bien long temps de cels, car ce fut avant que je vins
en France. Mais il n’a pas pd m'asseurer, que celte matiere
estoit veritablement du fer, et qu'il en avoit tiré, quoyqu’il sem-
bloit le dire, soit qu’effectivement il n’y en eut point, ou que la
quantité en estoit trop petite pour estre tirée de la terre, ou elle

estoit engagée. Maintenant quel experience a esté faite a I'Acade-

mie, j’espere qu'on l’aura poussée & bout, et qu'on saura, s’il y a
veritablement du fer ou non. Car l'on sait d’ailleurs qu’encor
les huiles et autres matieres ont quelque chose de magnetique.
“Je suis curieux de la production artificielle des metaux; comme
aussi de la production artificielle des mercures tirés des metaux
que M. Homberg nous promet, et qui par la tirera Mercurios
corporum du nombre des non-Entia Chymica, ou bien
des gens les ont mis jusqu’icy. J'ay connu des chymistes habiles
qui m’ont asseuré d'en avoir fait par hazard, mais de n’aveir pt
les faire exprés. Mais il y pouvoit avoir de l'erreur dans l'ex-
perience, ou peutestre que leur drogues en contenoient, de sorte
quil importe d’eclaircir le public la dessus. Et quand il ny
auroit -aucune des utilités que les Chymistes se promettent
de ces mercures et particulierement de celuy de P’antimoine,
ces experiences ne laisseroient pas d'estre luciferae, quand
elles ne seroient point luciferae. Mais je ne scay comment
je me suis cnfoncé icy dans la Chymie, ou je me plaisois assez
dans ma jeunesse. J'espere que M. Homberg nous en donnerd
.quelque systeme’ provisionnel. Madame, Epouse du Frere du Roj,
avoit mandé A Madame I'Electrice de Bronsvic, sa Tante, que M.
le Duc d'Orleans, son fils, se plaisoit fort aux experiences de M.
Homberg. Une telle assistance peut contribuer beaucoup aux avan-
cemens des sciences. Ayant ld dans le Journal de Hollande que
‘M. Homberg a preferé la place qu’il a dans ’Academie, a celle du
"Medecin de ce grand Prince, j'espere qu'il P'aura fait avec sen

.
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approbation, ocar autrement M. 'Abbé Bignon n'en auroit peint
parlé publiquement.

M. Butterfield qui a fait beauconp d’experiences sur I'aimant,
en at-il publié quelque chose?

On a publié depuis long temps chez Cusson, et puis chez
quelques autres imprimeurs ou libraires, quantité de petits traités
qui avoient du rapport aux sciences physiques et Mathematiques.
Jen ay peu, et je voudrois en avoir beaucoup. Si un ami en
pouvoit faire un recueil pour moy, je mettrois ordre au payement, et
je luy en aurois bien de [I'obligation. Jay oublié dire que jay
appris autres fois que M. de I’Isle a fait des remarques sur la
Notitia familiarum Galliae de M. Imhof; il seroit bon qu'il

1 les donnat ou du moins qu'il les envoyat en Allemagne. ete.

X,

Varignon an Leibniz.

A Paris ce 9. Octob. 1705,

Votre lettre du 26. Juillet dernier me fut rendue sur la fin
du méme mois. Je fus aussi tost porter a M. I'Abbé Bignon celle
qus vous m'adressiez pour lui, avec celle que son paquet conte-
noit aussi pour M.I'Abbé Galloys. M. I'Abbé Bignon lut la sienne
sur ls champ, et il me dist qu’il ‘ne manqueroit pas de vous faire
réponse, et qu’en attendant j'eusse & vous asseurer qu'il avait des-
ja donné des ordres pour terminer la dispute d’entre M. Saurin
et M. Rolle; que pour Juges avec luy, il avait nommé M. Cassini,
M. de la Hire, M. I'Abbé Galloys et M. de Fontenelle, qui est le
seul de ceux qui sont pour les infiniment petits, qui n’ait pas été
récusé. Pour nous, nous n’avons récusé personne, non pas méme
M. 'Abbé Galloys, tout ennemi déclaré qu'il est de ce calcul, ny
M. de la Hire, quelque livré qu’il soit a2 M. 'Abbé Galloys: M.
Saurin a seulement demandé que le jugement de chacun de ces
Mrs. fust rendu public, pour retenir les ennemis du calcul par la
crainte d’exposer leur réputation. Apres plusieurs seances ils ont
enfin donmé chacun leur jugement par ecrit & M. I'Abbé Bignon,
saur la solution que M. Saurin a donnée de I'exemple A qui fait le

: 9



sujet du Journal du 13. Avril dernier: nous ne scavons encore quand
M. ’Abbé Bignon declarera ces jugemens; dés que je les scauray,
je vous en feray part. ’

Pour vétre lettre a M. I’Abbé Galloys, elle a pensé tout géter:
on a répandu par le monde que vous y conveniez vous méme que
votre calcul n’était pas démontré. C'est ainsy qu'on a abusé du
souhait que vous sembliez faire qu'il le fust a la maniere des
Anciens, et qu'on a supprimé ce que vous disiez sur la fin pour
le démontrer d'une maniere que vous disiez équivalente a celle-la.
Dés que je vis cetle lettre, je previs I'abus qu'on en pouvait faire;
mais je n’osay la supprimer.

Voici aussi un Ecrit que m’a donné pour vous M. Geofroy
(un de nos chimistes associés) par raport a ce que vous m'aver
écrit sur la composition du fer avec I’huile de lin et Iargille.

M. Homberg n’a encore rien donné sur la maniere de tirer
le mercure des. metaux.

M. Buterfield n’a rien donné non plus de ses expériences sur
Paimant, qui sont en grand nombre, et dont plusieurs sont tres
curieuses.

Le niveau de M. de la Hire n'est point encore public: il m'a
paru par la description qu’il en a lue & ’Academie, que ce n’était
que le niveau ordinaire renversé: au lieu qu'on suspend l'autre, il
met le sien en équilibre sur an pivot ol il I'arréte en suite.

Je ne scais rien de nouveau sur la Physique et les Mathé-
matiques hors ncs Memoires et les Journaux. Venons presente-
~ment 4 la difficulté que vous me faites I'honneur de me faire sur
ma comparaison des forces centrales avec la pesanteur.

I. Jaugure bien, Monsieur, de ce que vous aprouvez la
maniére dont je trouve Pl double de LK dans les art.13 et 14
(fig. 20.21) de ma lettre du 6. Decemb. 1704. Et par conséquent
LI x LI

LR
ray dans la suite lettre premiere). Cela seul substitué dans les
raisonnemens que M. Newton Phil. nat. princ. Math. Schol
prop.4. pag.42, M.leMarquis de Hopital Mem. de 'Acad.
de 1700 pag. 11, e¢ M. Hugens Opusc. de vi centrifug?
prop. 5. pag. 413 font pour prouver que la hauteur d’odt un

. corps tombant acquieroit une vitesse qui continuée en cercle, luy
donneroit une force centrifuge égale & la pesanteur, doit étre égale

‘aussi Bl = dans l'art. 15 de la méme lettre (je l'appelle-




au demi-rayon de la circulation, prouve au contraire que - cette
hauteur ne doit étre que le quart de ce rayon, M. Newton et M.
le Marquis de I'Hépital supposant (tig.20.21) Pl=LK, et M.
’ LBx LB _ LixLl

BN ~  2LR
Aussi avez vous vu dans Yart. 17 de ma let.1, que le rai-
sonnement luy méme de M. Hugens donne ce que je prétend,
. . BL X BL

sans y faire d’autre changement que d'y substituer Bl=m—

‘='___LIE:{LI au lien de Bl = BL:NBL = L;;TRL‘ . D’ou vous
voyez qu'en m’accordant (comme vous faites) que j'ay eu raison
de prendre Pl double de LK, c’est m'accorder ce que je prétend
contre ces Auteurs, supposé la validité de leurs raisonnemens
dans le reste. '

1. Mais parcequ’ils considerent ainsy que moi, la force
centrifige comme une espece de pesanteur ou deforce constante,
qui continuellement appliquée feroit parcourir des espaces comme
les quarrés des tems, il est de leur justification comme de la
mienne de satisfaire 2 la difficulté que vous me faites 'honneur
de me faire sur cela. .

M. Vous dites que je concois Pl comme décrite
un mouvement croissant continuellement. Cela est
wray, et c'est une suite de I'uniformité de la force centrifuge qui
toujours appliquée au corps qu'elle tire de cette quantité, la luy
doit faire ainsy parcourir pendant I'instant qu'elle lui fait décrire
larc L1 au lieu de la portion LP de la tangente LQ qu'il décriroit
. sans cette force. Ainsy la conséquence que vous dites que je tire,
est juste: scavoir que Pl est 4 la ligne que cette force
centrifuge, considérée comme une pesanteur, feroit
parcourir au mobile pendant le tems LQ, comme les
quarrés des tems, cest & dire, comme LP? est 2 LQ% Clest
aussi pour le prouver que M. Newton (Schol. prop. 4 pag. 42) dit
que Corpws omne vi eadem in eandem plagam conti-
nuata, describit spatia in duplicata ratione tem-
porum,

IV. Mais alors, dites vous, on ne doit point estimer la
force centrifuge par cette ligne Pl, qu'elle fait par-
courir. Cela est vray, excepté dans le cas des Pl décrites en

" Hugens (fig. 22) supposant de méme Bl=
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tems égaux: il est, dis je, vray que Pl seul¢, ny comparés &
d'autres deécrites dans des tems differens, ne prouve rien pour la
quantité de la force centrifuge; differentes forces centrifuges pou-
vant faire décrire les mémes Pl en des tems différens. Mais il
n'en va pas de méme des Pl contemporaines ou simultanées, c’est
a dire, décrites par un méme corps dans des instaus égaux: ear
ces petites lignes étant comme les sommes de vitesses avec lgs~
quelles elles ont été parcourues; et ces sommes.de vitesses, faites
de part et d'autre d’'un égal nombre d'accroissemens égaux (de
chaque part) au premier par lequel chaque force centrifuge a
commencé, étant aussi entr’-elles comme les vitesses initiales con-
temporaines ou simultanées, lesquelles dans un méme oorps sont
pareillement comme les forces qui les produisent, les effets étant
todjours comme leurs causes; c'est une suite nécessaire que les
Pl contemporaines soient aussi todjours entr’-elles comme les
forces centrifuges qui les font parcourir & un méme corps ou 3
des corps égaux dans des instans égaux.

V. Clest sur ce principe que M. Hugens, M. Newton et M.
le Marquis de I’Hépital ont bati tout ce qu'ils ont dit des forces
cenirifuges, et prenant par tout la force centrifuge du mobile a
sa pesanteur, en raison de Pl a ce que ceite pesanteur feroit
parcourir d'espace a ce corps dans un premier instant (de la chutte) -
égal & celui que la force centrifuge a employé a luy faire parcourit
Pl. Mais comme ils ont pris juste celte premiére portion de
hauteur, contemporaine a4 Pl, et qu’ils ont pris au contraire Pl trop
petite de la moytid; il suit necessairement que la force ,centrifugs
qu’ils ont trouvée, n'est que la moytié de la véritable qui est effec-
tivement 4 la pesanteur du mobile, comme Pl est a celte premiére

portion de hauteur. Aussi au lieu de conclure. f‘-—--"—ll?ll comme

jay fait dans les art.7 et8 de ma let. 1. et comme on le va voir
encore démontré d’une autre maniére dans I'art. 8 de cette lettre-
¢i, en appelant f cette force centrifuge, p la pesanteur du mobile
en question, r le rayon de la circulation, et h la hauteur d’ou la
vitesse de la circulation s'acquieroit en vertu de la seule pesanteur;

. 2ph o
ils ont seulement conclu f =-%-, ou son équivalent. De sorte

que dans le cas de f=1p, ils ont seulement trouvé cette hauteur
r

h=—l.-, au lieu de h= 2

qu'ils devoient trouver en prenant
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(comme Jay fait dans les fig. 20.21 de ma let. 1) Pl= =2LK et
non pas Pl =LK, ainsy quils ont fait. Clest la I'unique source
de leur méprise; car ils ont raisonné juste dans tout le reste.

VI. Le raisonnement par lequel je viens de prouver (art. 4) sur
les fig. 18. 19 de malet. 1. que les forces centrifuges vers C sont comme
ls PI quelles font parcourir i un méme corps ou 4 des corps égaux
dins des instans égaux, prouvant également pour touttes les forces
constantes, telles ‘qu’est la pesanteur dans Ihypothese de Galilée,
¢ podr tous les espaces qu'elles font parcourir & des corps égaux
dans des tems égaux quelconques; clest aussi sur ce principe
qwapres avoir trouvé (art. 3 et 4 dema let.1.) HL et l-1-Q—i)-—-—pour
les espaces que la pesanteur (p) et la force centrifuge (f) du mo-
bile en question, luy feroient parcourir dans les tems égaux a LQ

oud 2 HL, Jay conclu (let. 1. art. 5) que f.p: E—lﬁ(—m HL (2

ar 2
cuse de LQ = 20L et do LP = Li): 4“Lleﬂ HL. Cequi m'a

dtuné £ = _42.;‘([ gLLT Pl (en prenant h pour HL) = —T———?hxx:;l
pour la Regle générale de comparaison entre les forces centrales
¢ les pesanteurs des corps.

VII. Voici encore la méme chose d'une autre maniere, en
ne comparant entr’-eux que des espaces infiniment petits parcou-
rus par un méme corps ou par des corps égaux dans des instans
égaux. Pour cela, touttes choses demeurant les mémes que dans
ma let.1.art.2et 3, si I'on prend (fig.24) HA pour ce que le
corps tombant de H, parcéuroit de la hautear HL en vertu de sa
seule pesanteur dans Pinstant que sa force centrale lui fait faire
Pl parallele & sa direction LC, et infiniment prés d'elle; il est
manifeste que cette force centrale (f) se trouvera pour lors étre
4 la pesanteur (p) de ce corps ::Pl.HA, soit qu'on prenne ces
longueurs P1, HA, comme parcourues chacune d'un mouvement
wniforme, ou (art.4) d'un mouvement uniformément accéléré: il
suffit qu’elles le soient touttes deux de I'une ou de l'autre de ces
deux maniéres dans instans égaux. Mais ce tems par P, ou par
B2, étant (let. 1. art.3) & celui de la chutte de H en L::LP (L)
LQ (2HL), Fon aura de plus Hi:HL::Ll x Li.4HL X HL, ouHA
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< Hxl Ll x Il

3L Donc on aura aussi pour lors f.p::PlL. 3L
ce qui donne encore f= &')15,1%131(‘21 = 41“’:) ;L!;l, comme

dans le précendent art. 6.
VIIL.  Si I'on congoit presentement que LC, IC soient deux

rayons de la developpée de la courbe MLN, par exemple, que cette

courbe soit un cercle dont C soit le centre, en ce cas Pl se tron-

_ LixLl
vant = ic , 'on aura de méme f = T(_l_ (en prenant r

pour LC) = -—;E, comme vous l'avez desja vu dans ma let.1.
art. 7 et 8, supposés cl dessus art. 5, Ce qui dans le cas de f=p,

donne encore h = 74—, et non pas h= -;-: C'est A dire le quart

du rayon du cercle de revolution, et non pas la moytié de ce rayon,
_ pour la hauteur d'oti le mobile tombant, acquieroit en vertu de sa
seule pesanteur une vitesse égale A celle dont il parcourt le méme
qgrcle. D'ou vous voyez encore I'erreur de ceux, qui ont cru que
cette hautedr devoit étre égale au demi-rayon de ce cercle.

IX. Vous dites cependant qu'apres avoir examiné la
chose indépendemment de ma démonstration, vous
avez trouvé par une voye assez simple (que vous voulez
bien me communiquer) qu'il faut dire que la hauteur qui
donne une force centrifuge égale a la pesanteur, esl
égale au demi-rayon de la'circulation.

Je vous prie, Monsieur, de m’indiquer cette voye, vous pro-
mettant de l'examiner avec toutte la docilité d’un homme qui ne
cherche que la vérité. C'est ainsy que j'en ay desja examiné une
aussi tres simple par laquelle M. Bernoulli de Groningue a pre-
tendu me prouver la méme chose que vous: voici son objection
avec ma réponse qui peut-étre vous satisfera par avance. ‘

Objection de M. Bernoulls.

Un corps pesant agité surla circonférence duncercle
horizontal d'une vitesse égale a'celle quil acquieroit
en tombant de la hauteur du demi-rayon de ce cercle
a partout une force centrifuge égale a la pesanteur.

wDemonst. Soit (fig. 25) LMN une parabole que décrit le
»corps pesant L jetté librement en Pair suivant la direction hori-
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wsontale LQ avec une vitesse égale i celle qu'il acquieroit en tom-
»bant de la hauteur de HL. Soit aussi RC la développée de la
wparabole MLN, MC une corde appliquée sur la développée qui par
wson développement décrit la parabole LMN. Il est d’abord mani-
ofeste que si nmous concevons le corps pesant attaché au bout de
neette corde pendant qu'il décrit en l'air la parabole: il est, dis-je,
nmanifeste que cette corde ne doit point étre tendue par le corps
wpesant; puisqu'il 1a décrit, comme je suppose, sans étre attaché a
ntette corde. Il faut donc que la force centrifuge que le corps
waquiert en quelque point M que ce soit, et avec laquelle il tendrait
sla corde MC, si elle était seule, soit aneantie par la pesanteur,
nou plus tost par une partie de la pesanteur; parceque sa direc-
wlion étant todjours verticale suivant MO, si on la divise (tirant la
sperpendiculaire OS sur MC) en deux forces latérales 0S,MS, ce
w»'est que celle suivant MS, qui est directement opposée a laforce
ntentrifuge; en sorte que cette force au point M sera égale (ayant
p X MS : d’odt

MO
wil suit qu’au sommet L la force centrifuge sera égale a la pe-

wsanteur absolue entiére. Or au sommet L le rayon de la déve-
wloppée LR est= an § parametre: et partant si du centre R on
wdécrit le cercle PLT, qui sera osculateur de la parabole, surlequel
won fait mouvoir un autre corps pesant d’une vitesse uniforme et
wégale & celle que le premier corps a au sommet de la parabole,
»l est clair que ces deux corps partant ensemble du pointL, iront
»a0 premier instant de compagnie et sur des courbures égales, car
wle cercle PLT baise la parabole au point L, et par conséquent
8 auront au point L des forces centrifuges égales, cest a dire,
wChacune égale A la pesanteur absolue, comme je I'ay desja dé-
»inonstré du premier corps. Il ne reste donc plus rien sinon que
we fasse voir que HL = {LR; ce que je prouve ainsy. Soit
»LQ double de HL, et soit menée QM parallele  Paxe LR. Puisque
wdonc le corps pesant est porté suivant I'horizontale LQ d’une
wvitesse uniforme et égale (par I'hyp.) a celle qu'il acquieroit en
wiombant de H en L, il faut par la loy de Vaccéleration que le
»tems par HL soit égal au tems par LQ. Or dans le tems que le
»mobile parcourt en vertu du mouvement horizontal uniforme la
wligne LQ, il parcourt aussi en verlu du mouvement vertical ac-
wotléré la ligne QM ou LK. Il faut donc que HL et LK soient

»hommé p la pesanteur absolue du corps pesant) a
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négales, parcequ'elles sont parcourues en tems égaux dun mou-
wvement également accéléré; et partant aussi LQ = 2LK. Or par
»la_nature de la parabole, LQ ou KM = yparam. X LK. Denc
syparam.X LK = 2LK ou param. X LK = 4LK x LK; et par con-
»8équent LK ou HL = { param. = {LR. Ce q'il falait démontrer.

Jusque la ce sont les propres termes de M. Bernoulli: voici
aussi les propres termes de la Réponse que je luy ay faite.

Réponse.

Prenez y garde, Monsieur, vous vouler, sur la supposition
»que je viens de démonstrer fausse: scavoir qu'au sommet L de
»votre parabole LMN décrite par le concourt de l» pesanteur du
weorps L et d’une foros qui le pousseroit suivant I'horizontale LQ.
»d’une vitesse égale a ce qu'il en acquieroit en L en tombant de
»ia bauteur HL du quart du parametre de cette parabole, seroit la
sméme en L ou en 1 infiniment prés de L, que s'il decrivoit le
»cercle osculateur PLT d'une vitesse égale & V'acquise de H en L.
»Je demeure d'accord qu'en L ou en 1 la force centrifage de ce
,»oorps décrivant la parabole, seroit égale & sa pesanteur; mais je
wprétend que #'il décrit le cercle osculateur suivant PLT de la
wvilesse que mous supposons, sa force centrifuge en L ou en 1 et
wailleurs sera double de celle-1d. Pour le voir, imaginons le ecété
pinfiniment petit AL de ce polygone circulaire, prolongé vers BQ.
»On demonstrera comme cydessus (cest & dire, comme dans
wl'art.10 de malettre du 6. Decemb. 1704) que le prolonge-
»ment ne s'en doit point faire suivant LQ, mais suivant une autre
ndroite LB, en sorte que faisant LV parallele & LR, et qui ren-
weontre LQ,LB en X, V, I'on aura IV double IX pour I’espace
»que la force centrifuge résultante de la rotation circulaire du
»corps L, luy feroit décrire dans le tems que libre en L il par-
ymoourait LY, ou qu'il parcourt effectivement L. Or pour décrire
y»ia parabole LMN par le concourt des mouvemens supposés, sa
»pesanteur ne luy doit faire parcourir que X1 dans ce méme tems.
»Donc sa force centrifuge résultante de sa rotation circulaire sup-
»posée, doit étre double de sa pesamteur, et nen pas égale comme
»vous l'avez supposé. Vous voyez bien que de lh je pourois enoore
»démontrer la proposition que vous contestez. .

X. Telle est ma réponse a la précedente objection de M.
Bernoulli que vous voyezx manquer comme les sutres, ea ce qu'il




prend LQ perpendiculaire aa rayon LR ‘du cercle PLT, au lieu
ds son élément AL prolongé vers LB, pour la ligne que suivroit
le eorps qui le décrit, abandonnéd A lui méme en L. Quant 2 la
conséquence considérable que vous dites avoir tirée de cette pensée
de prendre ainsy la droite ALB (ou MLP dans les fig. de ma let. 1.)
par laquelle le mobile tend Aaller, non pas perpendiculaire
au rayon, mais oblique, quoyque la différence de
langle droit soit infinitesimale, j’accepte avec reconnais-
sance Poffre que vous avez bien voulu m’'en faire. Je vous prie
donc de voulbir bien en joindre I'explication au jugement que
jattend de vous sur tout ceci.

Le P. Malbranche, le P. Lelong, M. de Fontenelle et M. des
Billetes m’ont fort chargé de vous bien faire leurs complimens,
et M. Saurin aussi qui vous remercie avec moy de l'attestation que
vous luy avez envoyée. M. de Fontenelle me réitera encore, il n’y
a que peu de jours, de vous bien faire ses complimens. Ily a
environ 8 semaines que M. Bernoulli de Groningue arriva & Basle
avec toutte sa famille en bonne santé Dieu merci: je suis dans une
tres grande affliction de la perte que nous venons de faire de M.
son frére. Je vous prie de me faire scavoir le geometre que vous
surez honoré de sa place dans votre Academie de Berlin: nous na
luy choisirons de Buccesseur dans la nétre qu'an retour des va-
cances, vers la fin de Novembre; je ne manqueray pas de vous le
fire scavoir aussi. Je suis avec bien respect etc.

XL
Varigoon an Leibniz.,

I. Peu de jours apres ma lettre du 9. Octob. dernier, la
question des pesanteurs des corps tompatées a leurs forces cen-
trales sur touttes sortes de Gourbes décrites par ces corps avec
lelle varieté ou variation de vitesses que ce soit, me repassa par

“la teste en me promenant; et il me vint aussi tost en pensée

Yu'en regardant (ainsy que j’ay fait art. 4 de ma lettre du 6. Decemb.
1704) Iélément LI (fig. 26) de la courbe MLN, comme décrit par
le concours de deux mouvemens, I'un uniforme suivant LQ, et
Fautre uniformémen aceéléré suivant Pl cet élément LI doit dtre
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ici regardé comme courbe, et comme un véritsble arc, Je long du-
quel la courbe MLN est baisée par son cercle osculateur en cet
endroit; par conséquent aussi comme un véritable arc de cercle,
¢t non comime un cdté droit de polygone, ainsy que je le regardois,
et qu'on I'a regardé jusqu'ici pour trouver la longueur du rayon de
ce cercle osculateur. Ce qui m'empéche pour tant pas que la
4p X HLX Pl _ 4ph x Pl

LixLl = LixL
lettre du 6. December. 1704 ne soit excélente: le defaut des con-
séquences n'étant que dans l'application que j'y ay faite du rayon
osculateur en prenant a l'ordinaire la courbe MLN comme un vé-
ritable Polygone a cotés droits, quoyqu'infiniment petits, au lien
qu'il en faut ici regarder chaque élément L1 corome un véritable
arc de son cercle osculateur en cet endroit, ainsy que ’exigent les
deux mouvemens du concours desquels il est parcouru.

I En effet en prenant ainsy LI pour un véritable arc du
cercle qui baise la courbe MLN en cet endroit, R pour le centre
de ce cercle osculateur, RL pour un de ses rayons perpendiculaire
4 sa touchante en L et Rl pour un autre rayon infiniment prés
de celui-la, et qui prolongé rencontre en E cette méme touchante
LQ, la prop. 36 du Liv. 3. d'Euclide donnera LE x LE =El

T8 LEx LE _ LIx Ll
X ER + IR = 2LR x El, ou El___ifk = SR

Or en faisant IF perpendiculairé en F sur la tangente LQ,
et LD perpendiculaire en D sur I'ordonnée Cl, laquelle prolongée
rencontre en B cette méme tangente LQ, les triangles rectilignes
semblables EF], ELR, et BP], BLC donneront E1.F1::ER.LR, etBl.
Pl::BC.LC, et par conséquent aussi El = Fl et Bl="Pl, a cause
que Parc infiniment petit LI rend ER =LR, et BC = LC. De plus
les triangles rectilignes semblables BFI, BDL donueront pareillement

_Regle générale = de lart.5 de ma

LB ou LL.LD::Bl ou PL.Fl oufi= 22X P
Donc ayant desja El = -L—lz)[%#-, I'on aura pareillement
ILDxPl= Ll x L Ll x LI x L1 X
= en
Tl SiR - °U Pl = “OLRXLD Donc enfin

Pl
substituant cette valeur de Pl daos la formule générale f= —-———ml

de sorle que si presentement on appelle LR,r;Llds et DL, ds,
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Pon aura de méme en général f = 2p2d pour la Regle de com-

paraison de touttes sortes de forces centrales avec les pesanteurs
des corps. . .

HI. Corol. On voit de la que lorsque Cest en R, comme
lorsque la courbe MLN est un cercle dont le centre R est aussi
celui des forces centrales cherchées, alors LD (dx) devenant égal

a Ll (ds), I'on aura f= gr—h, ou f.p::h. 2, et par consequent

h = —, lorsque f=p, conformément & ce que vous prétendez

avec M Hugens et les autres.

IV. Remarq. Il est & remarquer que la maniére dont je
viens de trouver la valeur de Pl sans considérer les courbes comme
des Polygones, m’a aussi donné des formules ou valeurs des rayons
osculateurs, lesquelles sont aussi générales que celles que jay ti-
rées de cette consideration dans les Mem. de 1701 pag. 20 etc.

Autre solution.

V. Touttes choses demeurant les mémes que cy dessus, soit

seulement de plus DV perpendiculaire en V sur la tangente LQ.

LI x LI _ ds?
Cela posé avec Fl = El = ———— iR —o ¥ ouvée cy dessus art. 2,

les triangles réctilignes semblables BDL, BYD donneront BL ou IL
(ds). DL (dx)::BD.VD::f (force suivant IC ou LC).t;’isx (force sui-
vant VD). Or a cause de VD e:i l:l touttes deux (hyp.) perpen-
diculaires sur LQ, 'espace Fl (Es;) est ce quiil y en a de par-

couru en vertu de cette force (%:—) pendant linstant dt que le

corps L décrit I'arc élémentaire L1 au lien de suivre la tangente
LQ, comme il auroit fait sans cette force ou sans f. Donc celte

force instantanée %—:—) lui ayant été continuellement appliquée

pendant ce tems dt, et d’ailleurs étant constant que des espaces
ainsi parcourus en vertu des forces todjours les mémes et todjours
appliquées (ainsy qu'on le pense ordinairement de la pesanteur)

sont comme les produits de ces forces par les quarrés des tems

ds?_ fd
de leur application non mterrompue, T'on aura des;a o 'd—x' xde,



ng

3
ou f = 273—-;‘2 pour une Regle générale du raport des forces

centrales entr’-elles, tendantes vers C, ou directement & contre
sens, quelques variées qu’elles soient sur une méme courbe quel-
conque MLN, 3 raison de la varieté des vitesses avec lesquelles
cette courbe peut étre décrite par un méme corps aussi quel-
congque.

VL. Autrement. Soient de plus les ordonnées CL, Cl otc.
appelées y, et par conséquent Di==dy. Les triangles rectilignes
semblables BDL,BFI, BVD donneront ici LD (dx).BD ou ID(dy)::

2
IF( ) BF-%yr%, et BL ou IL(ds).BD ou ID(dy):: BD.BY

::f (force suivant 1C ou LC).%Y— (force suivant BV ou BF). Deng

dyds? fdy
2rax — a8 X
3

_ds?
f= Srdxds’ c’est a dire, encore la méme gegle que dans le préce-

dent art. 5.
VII. Autrement encore. Les (riangles rectilignes sem-

blables BDL, BFl donneront aussi DL (dx).BL ou 1L (ds)::Fl (d_s_

on aura encore (comme cydessus art. 5) Z, o

3
Bl = ;—i‘; Donc on aura encore (comme cy dessus art. 9.)
ds?

9% ez out= 9%
orax 0 WIS sxae

Regle que dans les deux derniers art, 5 et 6.

VIII. Concevons presentement, comme dans la premiére
solution, que HL est une hauteur d'oui le corps tombant, il acquie-
roit en L une vitesse égale 4 ce que sa rotation suivant MLN lui
en donne en L suivant LQ. Cela étant, si 'on suppose aussi LQ
double de HL, non seulement cette vitesse uniforme pouroit por-
ter ce corps de L en Q, dans le tems qu'il auroit mis & tomber
de H en L en vertu de sa seule pesanteur, mais encore ce tems
seroit & ce qu’il en auroit mis & parcourir LF ou LB de cette
méme vitesse uniforme, c'est & dire, & ce qu’il en met a parcourir
effectivement L1, comme LQ est aLF ouLB ou Ll: de sorte qu'en
prenant LQ pour le tems que le corps L mettroit a tomber de H
en L, I'on .aura aussi LI pour linstant qu’il employe & parcourir
cet élément de Ja courbe MLN qu'on le suppose décrire, Donc

, cest & dire, escore la méme
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si lon prend cet instant pour le premier de sa chutte, pendant

lequel il parcoure HA, Ion aura LQ*.LI>:: HL.HA= L x Li°

mz
(3 cause qu’ on suppose ici Ll=ds, et LQ = 2HL—2h)== 4h

Mais cet instant que le corps L employe & parcourir LI est
) fdx fdy.
ds’ ds’
4 lui faire parcourir Fl, BF, Bl d’'un. mouvement accéléré  la ma-
niere de celui que sa pesanteur lui donneroit de H en A4 pendant
ce méme instant. Donc sa pesanteur (appelée p) est & ehacune

aussi celui que ses forces (art.d,6,7) —— f employent

b A
de ces forces, comme HA (—%) est & chacune des longueurs
ds? dyds? ds? . ,
Fl (-gr—), BF( rdx ) Bl ( 2 i ) qui leur repondent, c'est

2
d dire 1. p. fﬁ: it H ( ) (ds)

fdy ds” dyds? )
25 ( ) ( 2rdx | -
ds?
3.p. f Hl( 4h) Bl(2rdx)
2hpds

Et chacune de ces Analogies donne f= et qui est la méms

Regle de comparaison des forces centrales des corps avec leurs
pesanteurs , trouvée cy dessus art.2. Ce qu’il falait encore
trouver.

IX. Remarq. On voit dans cette seconde solution, non
seulement (art. 8) le raport de la pesanteur d'un corps quelconque
aux forces centrales qu’il auroit sur une courbe aussi quelconque .
quil décriroit de telle vitesse qu’on voudroit, uniforme ou variée
4 discretion, en tendant toGjours vers un méme point (quelqu'il
fust) du plan de cette courbe; mais encore (art.d,6,7) le ra-
port de ceg mémes forces entr-elles, lequel s'exprimant ici par

ds .
f o Irixdi®”’ marque que ces forces centrales (f) doivent tol-
. ds3
Jours étre entr’-elles comme les fractions correspondantes ;Efi—t’—;

., : . ds® v .
ce qui s'accorde avec le Regle f = —gyae’ e Jay desja donnée

de ¢o dermier raport dams les Mem. de PAcademie de 1701, le
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signe de l'égalité dans les choses disparates et heterogenes (telles
que sont ces forces et les grandeurs qui les expriment) ne signi-
fiant que des égalités de raports. :

Au reste, quoyque la courbe MLN ne doive point étre ici re-
gardée comme un polygone, & cause que ses élémens Ll n'y sonmt
point regardés comme des lignes droiles décrites par le concours
de deux mouvemens uniformes, ou du moins semblables, cela
n’empéche pourtant pas qu'en les regardant ainsy décrits, comme
on le peut todjours en réduisant les mouvemens variés a d'uni-
formes, la forme de polygone qui en résulteroit alors a cette
courbe, ne donne totjours Pl double de LK dans fig. 20.21.23 de
ma lettre du 6. Decemb. 1704, ny par conséquent que ce que vous
avez trouvé en conséquence de cette hypothese ne subsiste tod- .
jours: vous m’avez promis de m'en faire part, je vous la demande
en grace. En attendant, voici encore une troisiéme Isolution que
j'ay tirée de cette reduction des mouvemens variés en d’uniformes.

Troisiéme solution.

X. Jusqu'ici nous avons regardé la force centrale du "corps
L (fig. 27) en chaque point L de la courbe MLN qu'on le suppose
décrire, comme une espece de pesanteur ou de force constante
tendante suivant LC, laquelle agissant incessamment sur ce corps,
lui feroit parcourir d’un mouvement uniformément accéléré, le
‘c6té LK du parallelogramme PK, ou son opposé Pl, pendant Iin-
stant que libre en L, sa vitesse de rotation en ce point L suivant
LQ luy feroit parcourir d’'un mouvement uniforme la partie infini-
‘ment petite LP de cette tangente LQ; et le mouvement résultant
de ces .deux-la suivant I'élément L, devant se faire en ligne de
ceurbe, nous avons été obligés de regarder cet élément et les
autres dc la courbe MLN, comme véritablement courbes en
ces endroits, et la tangente ILQ au seul point L, comme celle
suivant laquelle la vitesse de rotation du corps en L tend &
Y'emporter.

Mais si I'on veut regarder cette courbe MLN comme un Poly-
gone infiniti-latére dont les élémens ML, LI etc. soient autant de
petits cotés droits les plus petits qui se puissent supposer; en ce
cas le petit coté ML prolongé vers T, devenant la tangente suivant
laquelle la vitesse de rotation en L du corps décrivant, tend A
'emporter d’un mouvement uniforme, il luy faut supposer encore
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une aulre force suivant LC, capable de luy faire parcourir aussi
d'un mouvement uniforme le cété LG du parallelogramme YG, ou
son opposé Yl, pendant le méme igstant que sa vitesse de rota'ion
employroit & lui faire parcourir LY, ou qu'il employe effectivement
a parcourir LI.  Or si I'on considére que la vitesse précédente
(Solut. | et 2) du corps L-, accélérée de P en | a la maniere
de celle des chuttes des corps pesans, devroit lui donner en 1
une vitesse qui uniforme seroit capable de lui faire parcourir Yl
double de Pl, dans un instant égal a celui qu’il auroit mis 4 tom-
ber (pour ainsi dire) de P en | en vertu de la seule force cen-
trale regardée comme une espece de pesanteur tendante en C, ou -
qu'il a effectivement mis & parcourir L], on verra que du concours
de cette vitesse uniforme en L suivant LG, avec celle de rotation
suivant LY, ce corps non seulement parcouroit la diagonale Ll du
parallelogramme YG pendant ce méme instant; mais aussi qu'il
arriveroit en 1 avec la méme vitesse que s'il y arrivoit (comme
oy dessus Solut. 1 et 2) par le concours de la vitesse de rotation
suivant LQ, avec la précédente vilesse accélérée de P en 1. Donc
ce corps L décrira I’élément L1 dans des instans égaux, et avec
une méme vitesse en |, soit qu’il le décrive par le concours de
celte vitesse accélérée de P en |, avec la vitesse uniforme de ro-
tation suivant LQ, ou qu'il le décrive par le concours de cette vi-
tesse uniforme suivant LT, avec une aulre pareillement uniforme
suivant LG ou Yl, égale & l'acquise en ] par cette accélération.
Donc aussi les deux cotés LY, LG du parallelogramme YG sont
entr'-eux comme ces deux vitesses uniformes, ou (ce qui revient
au méme) comme les forces productrices de ces vitesses: c'est i
dire que LY est 4 LG, comme la force acquise en L par la chulte
de H en L du corps L en vertu de sa seule pesanteur, est & sa
force acquise en 1 par ‘'une semblable chutte de P en 1 en vertu
de sa seule force centrale. ‘

XI. Or il est manifeste que la pesanteur d'un corps, agis-
sant également sur lui dans tous les instans de sa chutte, et tous
ces efforts égaux chacun & sa pesanteur, se conservant et s’acu-
mulant (pour ainsy dire) dans toute la durée de sa chutte, leur
tombre A chaque instant doit étre comme le nombre des instans
¢coulés depuis le commencement de cette méme chutte jusqu'a cet
ingtant, et par conséquent leur somme, c'est a dire, la force acquise

de ce corps & chaque instant doit étre égale au produit de sa pe-
v, 10
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santeur par le nombre de ces instans, ou par la durée de sa chutte
jusqu’a ce méme instant.

On scait anssi, que la force totale de ce corps en L, acquise
par la chutte de H en L en vertu de sa senle pesanteur, seroit
seule capable de lui faire parcourir LT double de HL d’une vitesse
uniforme égale & ce qu’il en avroit acquis “en L en verta de s
chutte, et dans an tems égal & celui de cette chutte de H en L.
Donc la force totale de ce corps & la fin de sa chutte en L en
verlu de sa senle pesanteur, est égale au produit de sa pesamteur
par le temps qu’il employroit & parceurir LT double de HL duwe
vilesse uniforme égale & ce qu'il en auroit ainsi acquis em L, c'est
A dire (hyp.) égale & sa vitess¢ de rotation en L.

On prouvera de méme que la force de ce corps acquise enl
par son espece de chuite de P en | en veriu de sa seule foree
centrale, doit aussi éire égale au produit de cette force centrale
par le tems qu'elle employroit a le faire ainsy tember de P enl,
‘ou (byp.) que sa vitesse uniforme de rotation emyployroit & lui faire
parcourir LI’ ou LY.

Donc en prenant les longueurs LT, LY pour tes tems que ke
corps L employroit 4 les parcourir de cetle vitesse unifortne de
rotation, p' pour ja pesanteur de ce corps, et f pour sa foree
centrale en L, I'on aura p X LT poar la force totale de ce corps
aoquise en L par sa chutte de H en L en vertu de sa seule pe-
santeur; et f < LY peur sa fores totale paveillement acquise en |
‘par une semblable chutte de P en | en vertu de sa seule foree
centrale. Donc aussi (art.10) LY .LG::pX LT.fxLY, eu
f= BX - X2 i;‘ :(i;‘ & (2 cause qu'on suppose ici LT=2HL, et LG
=Yl)=2prLx Yl =prHLxYJ
. LYX LY - Ll x 1l

XIL. Cela étant si on prend (comme {'on viemt de faire
art, 10) la courbe MLN peur un Polygone infiniti-latére, dont RL,
Rl soient demx rayons de sa developpée et que IZ soit un are de
cercle déerit du centre L, la ressemblance des triamgles LRI, ILE
donperg RL.LI::LI1.1Z = Ll ;(LLI . Et si l.‘on prolonge Cl jusqua
:la remcontre em X de la tangente LT, la ressemblance des

| }iiangleé XDL, XZI donnera aussi DL.LX ou Ll:: ("Ll o L') Xl

SRt ——
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_Lxunxo . . . :
= ~RLx DL Mais les triangles XYI, XLC, que Yl (byp.) parsliele

4LC rend semblables, donnant X1.Yi::XC. LC, et Pangle XCL (hyp.)
infiniment petit, rendant de plus XC=LC; I'on aura pareiliement

XI=Yl, donc anssi Yl =-!‘-li>;—l;:%ﬂ‘-l—. Par conséquent en sub-
stituant cette voleur de Yl dans la formule f .—_-w,
Ll x Ll

qwon vient de trouver A la fin de lart. 11, Jon ayra de méme
t=2p xHL x Ll
~ RL xDL

ds ¢t DL, dx, 'on aura encore ici = _%fg;di pour Regle de com-

Donc en appelant encore HL, h; RL, r; Li,

paraison des forces centrales avec les pesanteurs des corps, cominé
dans les art. 2 et 8 cy dessus. Ce quiil falait encore
trouver. S

Voila, comme vous voyez, Monsieur, un Regle générale du
raport des forces centrales aux pesanteurs des corps, laquelle
saccorde presentement avec ce que vous prélendez touchant.la
force centrifuge circulaire, et comme cette Regle se trouve ici dé-
montrée dams 1'une et dans l'autre hypothese des courbes regar-
dées comme courbes en tout, ou comme polygones, jespere que
vous en serez content. Je vous prie de me le faire scavoir et de
me crofre todjours avec biem du respeet etc.

P.S. Voici encore quelques articles de votre derniére lettre
du 26. Juillet, sur lesquels je me souviens de ne vous avoir point
fuit reponse dans ma derniére du 9. Octob.

Cest M. de I'lsle le cadet qui a travaillé aux notices des
Gaules et aux familles de ce pays pour s'instruire de ces choses-
12 seulement, et non pas dans la vue d'en rien faire imprimer.
Cest M. de Ylsle Painé qui est de I'Academie.

M. Homberg m’a dit que depuis que M. Tschirnhausen est
parti de ce pays-ci, il n'a recu aucune lettre de lui. Pour ce qui
est de la production artificiede du Mercure, M. Homberg m’a
dit quil 1a donnera dans quelque temps. Il m’a chargé de
vous saluer de sa part: permettez moy de saluer aussi ici M,
Tscliirnhausen. ' ' ’

Il y a environ 15 jours que je trouvay M. Pinson dans une
maison, ou je fus faire visite, et lui ayant dit que je vous écri-
vois, il me chargea de vous dire qu'il vous avoit écrit par un

10*



148

étranger qui alloit dans vos quartiers, et & qui il avoit donné un
fort gros paquet pour vous.

L’'Instrument de M. de la Hire pour trouver les Eclipses se
vend ici 41t en carton; il couteroit 8 ou 10 pistoles pour le
faire faire en cuivre.

Le Samedy 14. Novembre & I'assemblée publique de I'Acade-
mie, au retour des vacances, M. de Fontenelle fit deux fort beaux
éloges funebres, l'un de M. (Jaq.) Bernoulli, et l'autre de M.
Amontons, un de nos éléves fort singulier aussi dans son espece.
L'eloge de M. Bernoulli en contenoit aussi un fort beau des infini-
ment petits.

A propos d’infiniment petits, il ne s'est rien passé par raport
2 la contestation sur leur sujet, depuis ma derniere lettre du
9. octob. M. I’Abbé Bignon n’a point encore prononcé sur les
jugemens de Mrs. les conseillers, qu’il s’est fait donner par écril
de chacun deux. Dés qu’il y aura quelque chose de nouveau par
raport a cela, je ne manqueray pas de vous le faire scavoir.

Je n’étois ici de cette lettre Lundi dernier, lorsque relisant

la votre du 26. Juillet, pour voir si je n’avois rien oublié de ce
que vous m'y demandiez d’étre informé, j'y apercu qu'en deman-
dant & M. de Ilsle ce que vous me marquicz souhaiter scavoir de
lui, j’avois oublié a lui parler de la geographie de I'Arabe de
Nubie: je remis au Mecredy suivant, qui étoit hier, & lui en parler
4 IAcademie; et le soir, au retour de I'Academie, votre lettre de
6. de ce mois me fut rendue. J'auray I'honneur d’y repondre le
plus tost que je pouray, celle-ci n’étant desja trop longue. En
attendant voici la liste que M. de I'Isle me vient d’envoyer de ses
ouvrages pour vous, avec ce qu’il me dist hier touchant la geogra-
phie de Nubie.
' Il a fait (dit-il) des cartes itineraires sur la geographie de
PArabe de Nubie, et il croit avoir dechifré cet Auteur qui est trés
difficile & entendre. Il dit qu'il s’est servi (rés utilement de cet ouvrage,
tant pour la geagraphie ancienne, que pour le moyen age et I'état
present du monde. Il ajoute qu’il n’a pas 0 dessein de faire
imprimer ces cartes de I'Arabe de Nubie; . mais que quand il fera
les cartes du moyen age, cet Auteur y aura beaucoup de part.

A Paris, ce 26. Novemb. 1705.
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XIL
Varignon an Leibniz.,

Il y a quatre mois que je dois réponse a votre lettre du
21. Decembre dernier, et il y en a cinq que je ne suis presque
tapable de rien. Je fus attaqué le 20. Novemb. de maux de teste
accompagnés de foiblesses qui A peine me permirent d'achever la
lettre que je vous envoyay le 26. du méme mois, et de lire celle
que je-recu alors de vous en datte du 6. méme mois aussi, sans
oser m’appliquer aux demonstrations qu'elle centenoit. Je ne vous
dis rien de mon mal dans ma lettre croyant qu’il n’auroit pas de
suites, mais j'en ay été tellement maltraité depuis ce tems-la que
toutte application m'a été interdite: de sorte que je n’ay seulement
0sé jetter les yeux®sur vos deux démonstrations de la force centri-
fuge, que vers la semaine sainte que je me trouvay assez de néteté
de teste pour oser m'y appliquer. Elles me parurent tres bonnes;
mais celles qui sont fondées sur ce que la force centrifuge meut
le corps d’un mouvement accéléré dans ce qu'elle lui' fait parcourir
despace & chaque instant, ne le sont pas moins; et bien loin qu'il
yait la aucune erreur qui en corrige une autre, ce chemin me
paroist le véritable, et celui des mouvemens uniformes, que vous
avez snivi, ne me paroist qu'un équivalent supposé, puisque la
" force centrifuge ou Popposée qui lui est égale, est réellement
constante pendant chaque instant, et continument appliquée au
corps sur lequel elle agit, de méme que la pesanteur sur les graves
pendant quelque tems que ce soit. Ainsy le mouvement de la
tangente vers la courbe, résultant de la force centrifuge ou centri-
pete, doit étre arithmetiquement accéléré pendiant chaque instant
de méme que celui des corps graves pendant quelque tems que ce
soit, de sorte que cette hypothese me paroist la véritable, et celle
des mouvemens uniformes seulement équivalente en ce qu’elle
donne le méme raport des forces don il est ici question. Aussi
les courbes sont elles courbes en tout dans la premiére de ces hy-
potheses, au lieu qu'elles ne sont que des Polygones équivalents
dans la seconde. Et ca été pour m’accommoder  touttes les deux
que j'ay cherché pour I'une et pour Pautre les demonstrations que
je vous ay envoyées du raport des forces centrales aux pesanteur
des corps.



Voici un petit Memoire de M. Geofroy par rvaport i ce que
vous m'avez écrit de I'experience de Becherus.

Je ne scais ici personne qui ait rien trouvé sur les jeux de
hazard: sans doute que le traité De arte conjectandi que feu
M. Bernoulli a laissé presque achevé, donnera des lumieres sur cela.
Le procés des infiniment petits est pendu au croq.

Quant a la Machine des Eclipses de M. de la Hire, et au
Niveau que vous me marquez soubaiter, ma waladie est cause,
que je n’ay point encore exécuté cette commission. Je pe man-
queray pas de m'en aquiter au retour des Eaux de Vichy et de
Bourbon, pour lesquelles je pars mecredy prochain pur le conseil
des Medecins qui me les ordonnent pour le retablissement de ma
santé, qui est totjours tres mauvaise, quoyqu’elle le soit beaucoup
moins quelle ne Pétoit pendant I'hiver. Le beau tems qu'il fait
presentement, nie soulage fort; mais le froid wu le mauvais tems
‘me tue. Jespere étre de retour ici, au plus tard dans deux mois,
et étre en état de profiter de la remarque que vous m’'avez pro-
mise, si vous voulez bien me lenvoyer. Vous obligerez sen-
siblement etc.

A Paris ce 29, Avril (1706).

XIL

Leibniz an Varigaon.

10 Octobr. 1706.

Je suis ravi d’apprendre vostre heureux retour et le reta-
‘blissement de vos forces. Cependant vous ferés bien sans doute,
‘de vous menager encor beaucoup. En attendant que vous soyés
_entierement remis, je vous felicite, et le public aussi d’un amen-
-dement si considerable, et en souhaite de tout mon ceeur I'accom-
plissement et la durée.

Cest & present le temps des vacances de I'Academie. Cepen-
dant j'espere que M. I'’Abbé Bignon aura recew de moy une lettre
‘avec un Memoire physique contenant quelque chose qui se remar-
que dans nos mines et dans les mines voisines. J'y avois joint
aussi une lettre 2 M. de Fontenelle,
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Javois envoyé il y a quelques années 2 Mons. de Fontenelle
un Memoire, ou je comparois men Arithmelique binaire nouvelle
(qui n’a point d’autres notes que 0 et 1) avec les caracteres an-
ciens attribués a2 Fohy, Roy ‘et philosophe de la Chine: ce Me-
moire estoit destiné a estre inseré dans les Memoires de I'Acade-
mie, mais je n'ay pas appris, si on I'a fail ou si on a enoor des-
sein de le faire. Ainsi je vous supplie, Monsicur, de vous en
informer dane l'occasion, aussi bien que de ce qu ‘on pense de
mon Memoire physique.

Ma remarque ow jemploye utilement vostre maniere dexpri-
mer la foree centrifuge, a esté envoyée a Leiprio pour y entrer dans
les Actes*). Elle ne me sert pas & trouver quelque chose, mais
4 mieux exprimer ce que javois trouvé. Uns erreur avoit corrigd
Fautre. aupres de ceux qui avoient cenclu vray et supposé feux,
ils avoient raison dans la conclusion, mais vous refusiés. avec rai-
son leur principe, lorsque vous combattiés encor leur conclusion.
La voye est plus simple qui ne met pas l'acceleration dans les
eclemens , lorsqu’on n'en a point besoin. Je m'en suis servi
depuis plus de 30 ans. Il y a d'antres cas, oi il est necessaire
de concevoir de la courbure daus les Elemens des courbes, cepen-
dant le detour non necessaire ne laisse pas de mener epfin & la
méme conclusion.

Je n’ay pas encor - employé vos billets pour M. de l’Orme
(dont je vous fais des remercimens) ep ayant egaré un. Maie
jespere de le retrouver. Je vous en suis obligé, Monsieur, mais
cela ne doit pas vous couster, autrement il faut vous en tenir
comple. '

Je souhaite que M. Geofroy tire du fer effectif de cette
argille magnetique, apres quoy som probleme se pourra mieux
proposer trouver des cendres sans fer. On aura vi &
Paris le livre de M. Guglielmini des Sels, ou il soutient contre M.
Homberg et autres Chymistes de 'Academie, qu'on ne peut point
changer les sels.

*) Excerplum ex epistola Auctoris, quam pro sua Hypothesi
physica motas planetarii ad amicum soripsit (Act. Erudit. Lips.
an, 1708),



XIv.
Varignon an Leibniz.

Voici une proposition que vous verrezx dans les Memoires
de I'Academic, touchant les resistances des milieux ou les corps
se meuvent, laquelle me paroit des plus générales el des plus
simples, en ayant deduit fort aisément tout ce que Vous, M. New-
ton, M. Hughens el M. Wallis avez donné sur cetle matiére, en
Fappliquant & vos hypotheses: je I'ay aussi appliquée a plusieurs
autres dans lesquelles tout cela m’'est aussi venu et avec la méme
facilité. La voici celte proposition précédée de deux lemmes dont
le premier sert 3 la demonstrer, et le second a en tirer les con-
séquences.

Lemme I .

Les resistances instantanées continues d'un mi-
lieu quelconque a2 une mouvement fini quelconque,
et dune durée finie, sont infiniment petites.

Lemme IL
La somme des vilesses instantanées d'un corps
mid dequelque maniere que ce soit, est todjours pro-
portionelle a4 la longueur du chemin qu'elles lui
font parcourir l'une apres 'autre par instant.

Jomets ici les demonstrations de ces deux lemmes, comme
inutiles par raport a -vous, Je dis seulement que j'appelleray dans
la suite vitesses primitives, ou primitivement telles ou tel-
les, ce que le mobile en auroit dans un milieu sans resistance ny
action, tel qu’on imagine d'ordinaire le vuide.

Proposition.

Soit un corps quelconque qui dans un milieu
sans resistanceny action, fust mia pendantles tems
‘AT avec des vitesses qui fussent a la fin deces tems,
commelesordonnées correspondantes TV dune courbe
quelconque‘FVC dont l'axe soit AC; trouver en géné-
ral les resistances de ce milieu, ce quelles laisse-
roient de vitesse au mobile a la fin des tems AT, ce




que ces vitesses restantes lui seroient parcourir
despace pendant ces temps etc.

Solut. Soient les droites EV, eu (fig. 28) infiniment proches
l'une de Pautre, perpendiculaires en T,t, de méme que KF en A,
sur I'axe AC; et dont les parties TR, tr expriment les resisiances
que le milieu aura faites au corps md pendant les tems AT, A(;
soit aussi la courbe ARC, & laquelle se terminent touttes ces re-
sistances totales TR, tr, égales aux forces ou aux vitesses perdyes
pendant ces tems AT, At correspondans. Soit aussi la courbe
HWC, laquelle ait partoutl ses ordonnées WT == RV correspoudantes,
lesquelles expriment les vitesses reslantes a la fin des tems AT,
et jointes aux perdues TR, donneront les ordonnées TV de la
caurbe FVC pour les vitesses primilives corrrespondantes.

Il est manifeste par le lem. I. que chaque difference Pr des
resistances totales TR, tr exprimera la resistan~e que le milien doit
faire pendant chaque instant Tt, & la force ou i la vitesse restante
RV & la fin de chaque tems correspondant AT. Donc en prenant
les ordonnées TE,te de la courbe KEC pour les puissances, ou
plus généralement pour les affections quelconques des vitesses etc.
que suivent ces resistances instantanées, I'on aura partout Pr en

raison constante 4 TE, c'est a dire que la fraction % sera con-

Pr Tt
TE  a»
générale des courbes ARC, HWC, en prenant les instans Tt con-
stans de méme que la grandeur a et m indéterminée pour fournir
a ’homogeneité requise.

Donc en appelant AT, t; TR, r; TE, z; TV,v; RV ou (hyp.)
TW, u; et conséquemment aussi Tt, dt, et Pr, dr; outre r = v— u,

' dt dv —du

o, o dr
el dr = dv—du, l'on aura en général — = —, on ——— =
z am z

stante; et conséquemment aussi que sera ['équation

dt ,
o bour Péquation des courbes ARC,HWC, laquelle caracterisée

pour chacune par Fintroduction de ce que les courbes données
F¥C,KEC, leur assigneront de particulier, donnera tout ce qu'il
faloit, ainsi qu’on le verra dans la suite.

Pour éviter la confusion dans Iusage qu'on va
faire des quatre courbes que voici, la premiere ARC
sappellera courbe des resistances; la seconde FVC,
courbe des vitesses primitives; la troisiéme HWC,



conrbe des vitegses restantes; ot la quatrieme KEC,
courbe des affections sur lesquelles-les resistances
se vreglent, Cela posé, veici quelques eonsequences de fa so-
lution précedente.

Corol. 1. Puisque (hyp.) TW est partout ici égale 3 RV cor-
respondante, il est manifeste que lorsque la courbe FVC des vitesses
primitives passera par A, c’est & dire, lorsque ces vitesses com-
mepceront & zero, la courbe HWC des vilesses restantes passera
aussi par A, ces vitesses commencanl de méme a zero: de sorte
que AF et AH seront alors également nulles ou zero.

Corol. 1. De ce que (hyp.) lés courbes FVC, ARC, HWC
donnent partout RV = TW, il suit manifestement aassi que les
aires correspondantes ARVF, ATWH seront de méme partout égales
entr’-elles.

Corol. . Puisque (Jem.2) chaque espace parcouru est tou-
jours comme la somme des vitesses instantanées RV ou TW em-
ployées A le- parcourir, les espaces parcourus pendant les tems AT
seront todjours ici entr'-eux comme les aires ARVF ou ATWH
correspondantes, et ce qu’il en reslte a parcourir, comme les aires
restantes CRVC ou CTWC. ' :

Corol. IV. Donc aussi- (lemn. 2) Tespace parcouru pendant
chaque tems AT (t) avec les vitesses retardées par la resistance
du milieu dont il ‘8’agit ici, sera todjours & ce qui en auroit été
parcouru sams celle resistance pendant ce méme tems, comme
ARVF ou ATWH est & ATVF.

Corol. V. Ainsi ce que la resistance du milieu en empéche
d’étre parcouru pendant chaque tems AT, est loljours comme
Yaire correspondante ART, clest 3 dire, comme la somme des resi-
stances totales TR qui se sont trouvées pendant tout ce tems AT.

~ Corol. VI. Puisque dr (Pr) est & z(TE), ou a zdt (ETi)
en raison constante, a cause de dt supposée par tout ici' constante,
lon aura aussi todjours r(TR) proportionelle a fzdt(ATEK):"
c’est a dire les resistances totales ou les vitesses perdues i la fin
des tems AT, comme les aires correspondantes ATEK.

Voila en général pour touttes sortes de mouve-
mens retardés par des resistances en raison quel-
comque du milieu, quelques fussent aussi ces mou-
vemens .primitivement et sans awcune resistance
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Voici presentement en particulier pour cewx qui pri-
‘mitivement et sans resistance serofent uniformes.

Corol. VIL. S presentemient on suppess que le mouvement
quon a regardé jusqu'iei d’une variation de vitesses i volonté
quand méme le milieu ne lui aurolt fait sucume resistance, fust iei
uniforme primitivement et sans la resistance de ce milieu; il est
manifeste, que la courbe FVC, qui par ses ordonnées TV exprimoit
¢i dessus les vitesses primitives variées (v) telles que ce mouve-
ment les auroit eues sans la resistance du milien, doit ici dégénerer
en une ligne droite parallele a AC (fig. 29) et touttes ses ordounées
TV (v) devenir chacune égale & la constante AF, que j'appelle ici
o, laquelle y doit exprimer la premiere vitesse du corps md, au
commencement A du tems AT, ce quidonnantici v==a constante,

et conséquemment dv=0, et dr (dv—du) = — du, Ia seconde

dv— dt
. du == des deux formules generales trouvées dans la so-

lution précedente, se changera ici en zdu =%;. Pour la pre-

miore‘-’f— = g;—t,' elle demeurera ici la méme que la, avec cetle

seule difference que r qui étoit 13 = v —u, sera isi =a—u.

Corol. VIII. Puisque (cor.7) on a ici dr= —du, il est
‘manifeste que la courbe ARC des resistances doit étre ici la méme
par raporl & I'axe FC, que celle HWC des vitesses restantes (u)
éloit dans fig. 28 par raport 4 I'axe AC; et qu'ainsi ARC sera ici
tout ensemble la courbe des resistances (r) par raport i I'axe AC,
et des vistesses restantes (u) par raport a I'axe FC, sans qu'il
soit, besoin d’y marquer HWC. Quant & la courbe KEC des af-
fections, on la suppose ici a droite sur I'sxe FC, ce qu'elle étoit ci-
devant 2 gauche sur I'axe AC: ce reuversement de position se fait
ici pour ne rien changer aux figures des exemples qui avoient été
Tesolus sur celle-ci avant que la premiore me fust venu en pensée.
Voici quelques uns de ces exemples.

Exemple I (fig.29.)
Trouver la courbe ARC etc. dans Ihypothese des
resistances instantanées en raison des vitesses re-
stantes de primitivement uniformes.

Solut. Cette hypothese donnant RV (u) = VE (z), la premiere
équation $ = du corol. 7, de fa prop. génér. se réduira ici &



—du
u
‘qui. fait voir tout d'un coup, que la courbe ARC doit étre ici une
logarithmique d’une soutangente = a (AF) constante, et dont FC
doit étre I"asymptote. Tout le reste s’en déduit sans peine, et
méme par le moyen de Phyperbole 4 la maniere de M. Newton.

. Exemple IL. (fig. 28.)
Trouver les courbes ARC des resistances, HWC des
vitesses restantes etc. dans Ihypothese 1. des resi-
stances instantanées en raison des vitesses re-
stantes; et 2. des vitesses primitives accélérées en
raison des tems écoulés depuis le commencement du
mouvement, ainsi que dans rhypothese de Galilée
sur la pesantenr des corps qui tomberoient en lignes
droites dans un milieu qui n'aideroit ny resisteroit

a leur mouvement.
Solut. Suivant la solut. de la prop. génér. et les noms qui
.8'y trouvent, la premiere de ces hypotheses-ci donnera TE (z)=
WT =RV (u)=TV—TR (v—r); et la seconde, TV (v)=AT (1);
d'ol resulte t—r=v—r=u=1z, et dv=dt. Donc en subsistant

ces valeurs de z, dv dans les deux formules gém’aralesil-zE = ‘d—%’

dv—z—du = g:; de cette solution, la premiere de ces deux équa-

= -?. en faisant-m-= 1 suivant la loy des homogenes. Ce

. . dr . .
tions se changera ici en e ;(g' (en faisant m =1 suivant Ja

loy des homogenes, = % pour la courbe ARC des resistances) et

dt:du = % pour la courbe HWC des vitesses

la seconde, en

du

a—u
courbe HWC ; ce qui fait voir qu'elle doit étre encore ici une lo-
garithmique qui passe par A-(fig. 30) d'une soutangente = a, et
d'une asymptote BC parallele a AC, et distance d’elle de la valeur
de AB = a; d’od se construit tout d’un coup la courbe ARC des
resistances. en prenant- par tout RV=TW. Tout le reste s'en
déduit aussi sans peine, et méme encore par le moyen de I'hy-
Perbole & la maniere de M. Newton.

pour l'équation de cetfe

. dt
restantes: d’ou resulte aussi Y =




- Exemple U (fig. 29.)

Trouver la courbe ARC etc. dans I'hnypothese des re-
sistances instantanées en raison des quarrés des
vitesses restanles de priniitivement uniformes.

Solut. Cette hypothese donnant RV x RV (uu) = VE (z),
—du dt

I'équation == du corol. 7 de la prop. génér. se réduira
it A — da = -‘-ii, en faisant m=2 suivant la loy des homogenes ;
uu aa

et lintégrale de cette dermere équation sera tu = aa—au: d'od
Pon voit que la courbe ARC qu'elle exprime, doit étre ici une
hyperbole équilatére entre asymptotes, une desquelles est FC pro-
longée jusqu'a son centre distant de son sommet A de la valeur
ay2. Et dela tout le reste se déduit encore sans peine,

On le pouroit encore trouver par le moyen de deux arcs in-
definis ARC,FGC (fig. 31) d'une logarithmique qui ait sa sou-
tangente = AF (a), en sorte que FC soit I'asymplote du premier et
AC celle du second. Car si 'on prend encore RV (u) pour les
vilesses restantes de la premiere AF (a), I'on aura presentement
YG pour les tems (1) écoulés depuis le commencement du mou-
vement, et AT ou FV pour les espaces parcourus pendant ces
tems, FGC est ici la continuation AB de RCA dans une autre
position.

Exemple IV. (fig. 28.)
Trouver les courbes ARC des resistances, HWC des
vitesses restantes etc. dans I'hypothese 1. des resi-
slances instantanées en raison des quarrés des
vilesses restantes; et 2. des vitesses primitives
accélérées en raison des tems écoulés depuis le com-
mencement du mouvement, ainsi que dans second
exemple.

Solut, Suivant la solut. de la prop. génér. et les noms qui
8y trouvent, la premiere de ces deux hypotheses-ci donnera TE
@=WI*=RV’(u) =TV—TR = v—r; et la seconde,
TV(v) = AT (t); d'ott resulte L—r =v—r=u, et dv=dL
Donc en substituant ces valeurs de z,dv dans les deux formules

générales dr dt dv—du

dt . .
7= Z =5 de cette solution, la prmero
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de ces deux équations se changera ici en _t_d.r_, = %:, en fai-

r
sant m=3 ponr la courbe ARC des resistances; et la seconde

dt—du a d adu , pour la courhe HWC

ep —— = —, d’oli resulte — =

uu aa a aa—
des vitesses restantes. Ces deux courbes se construiront par le
moyen d'une logarithmique d’une soutangente = 4a. Tout le reste
s'en déduil encore sans peine, et méme encore par le moyen de
I'hyperbole 4 la maniere de M. Newton.

Voila, Monsieur, des fruits de votre admirable caleul. Jay
encere appliqué la preposition precedente aux mouvemens pri-
mitivement retardés, et A plusieurs autres hypotheses des re-
sistances. Mais ce serait abuser de votre tems que de veus
en dire ici d’'avantage: je crains méme de n'en avoir desja
que trop dit pour un aussi habile homme que vous. Je finis
denc en vous asseurant du profond respect avec lequel je suis
totjours etc.

P.S. Lamortde M. TAbbé Galloys a enfin réduit M. Rofle 4 se
taire: nen seulement il ne pense plus i rien dire contre les in-
finiment petits , mais méme il m'a marqué 8tre trés faché d'y avoir
jamais pensé, sentant bien fe tort qu'il a fait en cela & sa repu-
tation. I se plaind d'y aveir ¢té engagé par cet Abbé qui a tou-
jours été assez habile pour n’exposer que celui-ci sans rien engager
du sien, se contentant de erier-...... sans jamais rien donner par
écrit: il baltoit la caisse, et M. Rolle allait au feu, ne pouvant
(dit-il) resister aux sollicitations de 'auire: c'est ainsi qu'il fait Je
praces & son cour en voulant justifier sor esprit. -

XY,

Leibniz an Varignon,

12 Aeust 1707.
Comme je dois partir pour Bronsvic, je reponds & la haste
» Phenngur- de.volre letlre. et me eenjnuis premierement avec vous
et avec nos amis sur votre heureuse recénvalg_scence. 1l faudra se
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bien menager de peur de recheute, et sur tout se moderer en fait
de meditations. J’ay parcouru la partie generale de votre dis-
cours sur les resislences, ou il n'y a rien & dire dans le fonds,
I y a seulement certaines expressions, que jaurois changées, si
javois en & parler de celle maliere. DPremierement j'aurovis defini
les Resistences, en disant que ce sonl des diminutions de la
vistesse d'un corps agiesant venues d’un corps palient, lel que le
milien. .

Pour dire daus ce lemme, que les resislences sont infiniment
petites, il faut exprimer en comparaison de quoy, savoir em com-
paraison des vistesses d’un corps, qui est en mouvement, que
Jappelle quelque fois aussi des impetuosités, pour les distin-
guer de ces vistesses imparfailes ou embryonnées telles, qu'un corps
pesant a au premier instunt de la cheule et regoit a chaque ino-
ment, C'est pourquoy Galiléi I'a renversé, el prenant la pesanteur
pour quelque chose d'ordinaire, il a dit, que l'impetuosité, item la
percussion étoit infinie, au lieu que prenant la vistesse pour wne
grandeur ordinaire, la pesanteur et aussi la resislance instaptanée,
qui luy est homogene, sera infiniment pelite.

Dans le lemme second, je n'aurois poial dit vistesses jn-
ilsnlanées, mais simplememt vistesses. Car toule vistesse est
instantanée. “ :

Dans la solution de la proposition générale, jo w’anrecis peint
prlé de ferces, car les forces vives (dontil s'agit 13) ne sord poimt
proportienelles aux vistesses, comme jay demonstré. Et Mons.
Jean Bernoulli ayant parfaitement bien compris mes raisons, et ea
demeurant d'accord, pourra vous em dire d’avantage. Il me semble
aussi, que dans oette solution veus n'avés peint besoin de lalelire
m. H suffit de dire Pr:TE = Tt:a, car puisque Pr,Te, Tt som
des simplee lignes, ¢ en sera aussi ume, et par consequent de nale
puissance. il me semble que la Courbe KEC (tig, 30) auroit
merilé le mom de Ceurbe de Resislences: car ses erdonnées
somt prepertioneltes aux resistences Pr. Mais powr parler -plus
dhirement, on pouwrreit dire, que KEC est la Courbe des Resi-
Slences Flementaires ou inslantanées et AKG la coarbe des re-
sistences tolales. 4

Je ne say, Monsieur, si vous avés examiné mon Sche-
diasma sur les resistences du milieu dans les Actes de Leipzic.
Peut estre y trouvés vous quelque chose a dire, puisque vous n’en



parlés point. Mon langage est un peu different de celui de Mon-
sieur Newton, autant que je m’en souviens, parceque je fais ab-
straction de la progression des temps, qui pent estre prise uni-
formie ou difforme. Mais je crois, que dams le fonds nos con-
clusions s’accordent.

J’ay employé alors un moyen de rendre les lignes sensibles.
lmaginés vous, Monsieur, que la Regle RG (fig. 33) avec son point
R coule le long d'une ligne immobile AT, d’'un mouvement uni-
forme et parallele, et que cependant un mobile M coure sur la
regle avec une vistesse, qui soit déminuée selon certaines resi-
stances, les ordonnées RM de la ligne MM representeront les espaces,
les differences ou tangentes donneront les vistesses restamtes, el
les differences secondes ovuosculations determineront les resistances.
1l me semble aussi d'avoir remarqué, que si la resistance est d’une
diminution uniforme et absolue, qui n’a aucune relation & la vistesse
du mobile, comme je le concois dans un globe, qui roule sur un
tapis, et perd a chague moment sensible la vistesse, yqu'il doit
employer pour plier un certain pelit poil, qui est tousjours la
méme, comme il est peut-étre aussi a pen pres dans les {rictions;
Jay trouvé, que la ligne MM est la logarithmique. ‘Soit AT,t, et
TM soit m, el la vistesse restante soit v, et la resistance totale ou
vistesse perdue r, el la vistesse initiale V, que je suppose n'avoir
poiut esté changée, que par la resistance dont il s’agit, doncv sera
V—r. Or dr resistance elementaire dependant de la longueur
elementaire de Pespace ex hypothesi, sera proportionelle & dm, et
nous wmarquerons le degré de la resistence, qui est tousjours le
méme, par le nombre 7t et dirons, que dr = wdm et r =zmm. Cest
ce, que j'aurois pd dire aussi d'abord, la resistance estant en raison
composée ici de Vespace parcouru, et du degré de l'apreté de
I'espace marqué par 7v; d'ailleurs dm = vdl: a, c'est a dire, dm est
A di, comme la vistesse resiante v, est a une constante a. Or
v=V—r=V—azam, donc nous aurons dm = V— zzm, di:a, ou
bien dt = adm,:,V—zmm, c'est a dire dt est & dm, comme a esl
aV—mam. Or a,V et 7t estant conslantes, il est manifeste, que
la ligne est Logarithmique, et depend de la quadrature de
I'Hyperbole.
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XV

Varignon an Leibniz.

A Paris ce 3. Sept. 1707.

Votre lettre du 12. Aoust me fyt rendue il y a 10 jours par
le P. Lelong. Je vous rend mil graces de la part que vous voulez
bien prendre 4 ma santé: je prie Dieu d'en conserver une aussi
pretieuse que la votre. Je suis bien aise que ma proposition gé-
nérale des resistances ne vous ait pas dépli. Je croy comme vous

1. Que dans le Lem. 2 il faut marquer par raport & quoy ces
resistances sont infiniment petites: je ne manqueray pas de le faire.

2. 11 est vray que toutte vitesse étant instantanée, il suffist
de dire simplement vitesses: cest aussi ce que jay marqué
dans les définitions que je ne vous ay point envoyées; et pour
en faire ressouvenir, je me suis servi tantost de l'une et tantost
de l'autre de ces expressions.

3. Si vous entendez par forces vives ce que la cause
moirice en employe & chaque instant, par exemple la pesanteur,
je conviens que les vitesses actuelles qui sont I'effet de tout ce
que cette cause en a desja produit et en produit encore a chaque
instant, me sont point proportionelles & ces sortes de forces qui
ne le sont qu'a ce quelles produisent actuellement de mouvement.
Mais ces vitesses entieres instantanées dapms un méme corps le sont
todjours aux forces totales requises pour les produire telles qu’elles
sont en tout & chaque instant; tel est le produit de la pesanteur
constante d’un ocorps par la durée de la chutte, cette force totale
est totjours proportionelle 4 sa derniere vitesse dans un milieu
sans resistance ny action; ou si le milieu resiste, Ia difference de
cette foree totale & la resistance totale du milieu, laquelle difference
est alors la foree totale productrice de la vitesse, sera:todjours
proportionelle & cette vitesse actuelle de ce corps, comme la cause
A Yeffet: aussi cette force totale, que vous appellez peut-étre im-
petuosité, se fait elle d’autant plus sentir que le corps a plus
de vitesse.

4. 1l est vray, qu'au lieu de a™ on peut mettre simplement

' a .
@ dans la formule d—:— = mren sauvant ’homogeneité sur la valeur
Iv. 11



supbosée de z: par exemple, au lieu de supposer z=au +uy,

qui demanderoit {m = 2 dans cette Regle, on peut supposer
— ~+ua

.

, qui dans d—: =d-;t produira la méme homogeneité:

tout cela revient au méme dans le fond; cependant je conviens
que le second sera le mieux, en ce que ’homogeneité se trouvera
pour lors dans la supposition comme dans la Regle. C’est a quoy
je me suis cqnformé depuis votre lettre en effacant m dans la
Regle, et en divisant la valeur donnée z par a™-i,

5, Je crois aussi comme vous que la courbe KEC serait
mieux appelée courbe des resistances, que des affections
des vitesses: cest aussi ce premier nom que je lui donneray
dans la suite: je l'appellersay courbe des resistances in-
stantanées, pour la distinguer de la Courbe ARC des resi-
stances totales. ,

6. Ouy, Monsieur, jay 1d votre Schediasma sur les
resistances du milieu dans les Actes de Leipzic,*) et je me trouve
partout d’accord avec vous, excepté dans le pomb. 7 art. 5 pag. 45.
Vous dites: si spatia percursa AS (fig. 33) sint ut Loga-
rithmi Sinuum KV arcuum BK, tempora insumpta sunt
ut logarithmi rationum, quae sunt inter sinum ver-
sum BV, et VD complementum ejus ad BD diametrum;
et je trouve qu'il y faut au contraire ut logarithmi rationum
VD ad BV: mais ce ne peut-étre l1a qu'une meprise d'inadver-
tance ou d’impression, puisque vos nomb. 5 et 6 du méme art. &
prouvent ce que je dis.

7. Votre maniere d’exprimer tousjours les espaces parcourus,
par de lignes; les vitesses, par les differences premieres de ces
lignes; et les resistances instantanées, par les differences de ces
differences, est fort simple en général, mais je ne scais si elle le
seroit autant dans l'application & toutte autre hypothése. qu'a celle
ot vous l'employez dans votre lettre: cette hypothése des resi-
stances instantanées en raison des espaces parcourus pendant leurs
‘instans, qui est la méme que vous aviez desja faite dans Iart.l
pag. 40. de votre Schediasma, vous donne (dis-je) fort simple-
ment ici la logarithmique qu’elle vous avoit desja donnée d'une

*) Schediasma de resistentia medii, et motu projectorum gre-
viom in medio resistente. Act, Erudit. 1699,
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. - dr d
autre maniere dans cet art. 1. Voici comment ma Regle _r_____?t

la donne aussi. Car en supportant ainsi les dr (qui sont ici — du)
en raison des udt, ou des u en faisant gt constante, j'auray z = u,

el conséquemment :qu = 1:—, qui est aussi I'équation de vétre
logarithmique.

8. Voici encore quelque chose que j'ay trouvée sur cette
matiere depuis ma derniere lettre.

Si 'on veut faire mention de Ia pesanteur du fluide ou mi-
liew dans ses resistances, laquelle soit appelée q en volume égal a
celui du corps mt dont Ja pesanteur soit aussi appelée p, laquelle
lui donneroit dv de vitesse & chaque instant dans un milieu sans
resistance ny action; si Pon prend dr pour tout ce que le milieu
resistant lui fait de resistance & chaque instant dt, tant de la part
de sa pesanteur q que d’ailleurs, et z proportionelle a tout ce que
le milieu en fait & ce corps de toutte autre part que de celle de sa

pdr—-qdv _ dt

pesanteur q; j’ay aussi trouvé 72 = - pour Regle des

mouvemens verticaux de haut en bas dans ce milieu, et Bd—r—tqﬂ

d . )
=Tt pour celle des verticaux de bas en haut. Quant aux obliques,

ils se feroient en lignes courbes, qui se determineront par le
moyen de ces mouvemens verticaux et de ceux de projection oblique,
qui n'auroit plus rien a soufrir de la pesanteur de fluide ou milieu,
soutepue alors par la portion de force verticale qu'elle éteindroit.

Vous voyez, Monsieur, qu'en faisant & l'ordinaire précision
de la pesanteur du milieu, comme s'il n'en avoit aucune, cest

dire ici q = 0, cette Regle El—r—l:z-ﬂ = ‘l—t rendra la générale

dzi=1:- de cette hypothése-ci, et que I'application en est aussi
tres facile.

Par exemple, si I'on suppose a I'ordinaire la pesanteur du
corps mi, telle qu'en tombant dans un milieu sans resistance ny
action, elle lui donnast des vitesses primilives v qui fussent comme
les tems écoulés (t) depuis le commencement de sa chutte, cest
4 dire dv = dt, et que les resistances instantanées du milieu o il
tombe effectivement, venues d’ailleurs que de la pesanteur q de

1°*
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¢e milieu, soient comme les vitesses effectives u de ce corps dans
ce milien, c'est & dire 3 = u, la substitution de ces valeurs de
pdr—gqdv _ dt

dv,z dans la Regle ——-—-—-Pz = -
pdt—pdu—gqdt _ dt
pu T a

, dont dr se change todjours

en dv—du, la reduira ici &

_ 9-‘—, qui est une équation & la logarithmique.
a—d—y a
P

Si au lieu de tomber, ce corps montait verticalemant malgré
sa pesanteur etc. en commencant avec une vitesse de projectien
==a, laquelle ne n’éteignist tout a fait qu’apres le tems c; on aurei

, d'otr résulte

alors dv =—--a—gt, ot la substitution de cette valeur de dv, et de

celles de dr = dv—du, et de z == u, dans Tautre Reglog(-i-l-‘-:-;-@

padt —pdu— qadt
= (—‘:—. la changeroit aussi en o ¢ . — }_1;:_ , doiré
— I
sulte — acpdu = cpudt 4 aapdt + aaqdt, ou du =d_

2 3

uf -+ "3‘5‘
qui est encore a la méme logarithmique autrement placée Qe
dans la chutte précedente.

Je ne scais rien ici de nouveau.si non que le livre du P
Reyneau paraitra dans peu, et que les sections ceniques de fou
M. le Marq. de 'Hdpital paraissent depuis peu de jeurs: voici un
billet pour en recevoir un exemplaire en Hollande, que M.la My-
quise de I'Hopital vous prie d'accepter,

XVIL
Varignon an Leihniz,

Voila le Reverend Pere Lelong qui se donne la peine de
w'aporter lui méme votre letire du 1 Mars. Et comme le paquet
de ce qu’il vous écrit west point encore fermé, je me hate de
vous remercier de la bonne opinion que vous aves de ce que j'as
Ihenneur de vous écrire dans ma derniere sur les mouvemens.




Tesuis presefitement aux courbes de projection dans les milieux
qui resistent, et que jay desja trouvées en plusieurs manieres pour
les resistances en raison des vilesses. Je passeray aux autres par
le moyen de la derniere formule que j'ay eu I'honneur de vous
envoyer, laquelle n'auta point besoin de mouvemens composés
qui n'y réussiroietit pas. Je passeray en suite les planetaires que
vous me conseillez d’examiner.

M. Bernoulli ne in’a rien dit de votre maniere d’expliquer
le thouvemeht. Je ne ianqueray pas de faire bien vos compli-
mens &4 Madame la Marquise de l’Hdpltal qui conserve solgneuse-
ment tous les papiers de feu M. le Marquis, que je ne voudrois
toucher que par compte, et sur mon billet, comme j’ay fait (malgré
elle) ceux des Sections coniqties.

Pour les Elemens de M. Parent, ils sont d'une obscurité si
terrible, qué je n'ay pu obtenir de moy la patience de les lire.

A Paris ¢e 16. Mars 1708.

XVIIL
‘Varignon an Leibniz.

Le P. Lelong m’envoya avant hier votre lettre du 9. de ce
mois. Je me souviens d’avoir autresfois vu dans les Actes de
Leipsik les difficultés que vous fesiez contre l'opinion de M.
Descartes touchant la quantité du mouvement qu’il croyoit todjours
la méme dans I'univers, et que vous prétendiez que c'étoit la
quantité de force qui y demeuroit todjours la méme. Comme il
me paroissoit en cela quelques équivoques, je fis alors quelques
remarques dans la vae de Vous les envoyer pour en avoir votre
sentiment; mais je n'osay vous les eénmvoyer, n’étant pas encore
alors assez connu de vous; et quand depuis je les ay recherchées
pour vous les envoyer, je n’ay pu les retrouver, quelque recherche
que j'en aye faite dans mies paperasses, de sorte que je ne scais
plus du tout ce qu'elles sont deveniues, Quant & ce que vous dites
dans votre derniere lettre que vous avez trouvé les forces en
raison des quarrés des vitesses quand les corps sont égaux, je
e vois pas eitcors de quelles forces ou de quelles vitesses vous



entendez parler. Vous verrez dans les Memoires de 1707 plu-
sieurs sortes de forces que j'y ay determinées, sans cependant qu'il
8’y en trouve aucune dans le raport que vous leur assignez. Par
exemple ’

1. Dans les mouvemens accelerés en raison des puissances
quelconques n, r, de tems écoulées t, 3, en prenant u, v, pour les
vitesses acquises 4 la fin de ces tems; f,¢p pour les forces vives
productrices des augmentations instantanées de ces vitesses, telles
quest la pesanteur, et m,u pour les masses des corps mis:
cette hypothese de u.v::t*..3 me donne

f.p::mnt*!, ury~—1:: E—:-]-ll. L%v-::mnu”T‘i. yrv":—i,.
Ce qui dans le cas de n = 1 = r suivant Galilée donneroit seu-
lement f.@::m.u.

2. Dans les mouvemens uniformes je trouve f.g::mu.puy,
dont f, @ ne sont forces vives qu'au premier instant, et seulement
perseverantes sans augmentation ny diminution dans tous les autres;
ce qui donne simplement f.g::u.v lorsque les corps sont égaux,
et non pas f.@::uu.vv. Ainsiil faut que ’hypothese qui vous
a donné ce dernier raport, renferme quelque chose que je ne
vois pas: je vous prie de me dire ce qui en est. Quant a ce
qu'il s'est imprimé de physique en ce pais-ci, il y paroist de-
puis un an un in 12%intitulé Nouveau systeme ou nouvelle
explication du mouvement des Planetes, p. M. Ville-
mot ete. imprimé & Lion. Ce systéme est fondé sur les forces
centrifuges circulaires: PAuteur a de l'esprit, mais il n’est pas
assez geometre. Comme on lui a fait beaucoup de difficultés, et
moy quelques unes en mon particulier, ni étant venu voir, il pense
4 se réimprimer corrigé; et dans cette vue il en a (je crois) sup-
primé les exemplaires, n’en pouvant presentement trouver un pour
donner 4 un ami. Si cependant celui que jay, vous est agreable,
je le donneray a qui il vous plaira pour vous le faire tenir.

Si M. Carré, membre de notre Academie, n’étoit pas malade,
il ne feroit pas (je crois) de fagon de prendre soin de rendre
public ce qui pouroit se trouver de considerable parmi les papiers
de feu M. le Marquis de I'Hépital ; mais Madame la Marquise semble
les vouloir garder pour M. son fis-qui est encore au college,
n'ayant que 14 a 15 ans. Je n’ay pas manqué de lui bienfaire
vos remercimens de son livre en lui lisant lendroit de votre pen-
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ultieme lettre, ol vous marquiez conserver toujours une grande
estime pour feu M. son Mary; ce qui lui fist d’autant plus de
plaisir que la memoire lui en est toujours tres chere: elle m’a
aussi fort chargé de vous en bien remercier pour elle.

.M. Bernoulli m’a envoyé l'endroit d’une lettre que vous lui
avez écrite, ou vous demandez: Quis ille sit Gallus Fr. C.
D. qui calculum nostrum attentat subinde, et quae-
dam Martio et Novembri anni superioris Actis Lips.
inseri curavit. Tout ce que j’ay consulté de Geometres de ce
pais-ci, ny moy, ne devinons point qui peut étre cet Auteur, 2
moins que ce ne soit M. Rolle eaché sous ce mom peut étre
imaginaire, s’étant desja caché de méme autresfois sous celui de
Remi Lochell. Quoyquil en soit, il est presentement si batu
de l'oyseau, qu’il n’ose plus rien publier contre votre calcul, sur-
tout depuis qu’il a perdu M. PAbbé Galloys, son apuy en cette
chicane, en laquelle M. Rolle m’a dit, lui méme, que cet Abbé
Pavait engagé. J’apprend cependant que M. Rolle ne laisse pas de
decrier encore sourdement ce calcul par le monde. Quoyqu’il en
goit, Auteur a eu raison pour son honneur de ne se pas faire
connoitre, _

Le livre du P. Reyneau de I'Oratoire, intitulé Analyse
démontrée en deux in 4° vient enfin de paroitre. Il m'a dit
qu'il vous doit aussi envoyer par le P. Lelong, un billet de son
libraire pour en recevoir de sa part un exemplaire en Hollande:
j'espere que vous en serez content. C'est un homme d’une grand
merite et du cdté de sa capacité et du cété de sa modestie. Je
suis toujours avec beaucoup d’estime et de respect etc.

A Paris ce 28. Avril (1708).

XIX.,
Varignon an Leibniz.

Je ne scais rien de nouveau en ce pays-ci: I'’Academie
marche tobjours son train, c’est a dire que tout le monde y tra-
vaille todjours avec ardeur. J'y continue les mouvemens faits dans
des milieux resistans: ils me durent si longtems que parceque



iy ay trouvé plusieurs choses dignes de remarque, que je n'ay
encore pu donner touttes & I'Academie, faute de tems d'y parler,
tant la presse y est grande. Vous en verrez une partie dams les
Mem. de 1708, le reste sera dans les autres, Je cherche presen-
tement la courbe de projection dans les milieux resistans, tant en
raison des quarrés des vitesses du corps jetté, qu'en raison des
sommes faites de ces vitesses et de leurs quarrés; mais j'y suis
embarassé, la composition de mouvement qui m’a servi & deter-
miner la courbe qui se doit décrire dans un milieu resistant en
raison des vitesses du corps jetlé, n'ayant de lieu que dans cette
hypothese-ci, et dans la vuide. Vous verrez aussi dans les Mem.
de 1708, que M. Rolle y accuse de défaut la maniere ordinaire
de construire les équations; et comme M. de la Hire, qui en a
donné un traité il y a environ 30 ans, 8’y croit attaqué, il y re-
pond. M. Mery Anatomiste va aussi repondre a M. de la Hire,
qui l'a attaqué sur un Memoire qu'il a donné en 1708 touchant
Porgane immédiat de la vision que M. Mery croit avec M. Mariote
étre la corroide. 1l paroist ici depuis deux jours ume nouvelle
dissertation sur Vorigine des ldées que I'Auteur prétend venir
touttes des sens contre le sentiment de M. des Cartes, du P. Mal-
branche, et de Mrs. du Port-royal: ¢'est ainsi que le porte Iaf-
fiche que j'en vis il y a deux jours; je n’ay point encore vu cetid
dissertation. Vous voyez que je cherche jusque sur les murailles

des nouvelles htteraires pour vous en faire part. Je vous soubaite -

par avance une heureuse année suivie de plusieurs autres heureuses
de plus en plus. Tels sont les voenx sinceres ete.
A Paris ce 16, Decemb. 1709.

. XX,
Leibniz an Varignon.

- JFay été ravi de revoir vostre main, et d’apprendre que
vaus éies bien remis: cependant il est necessairé de se menager
en meditant, La resistence du milieu meritoit &'étre bien exami-
née. Le cas ol les resistences soyeut comme les quarrés des
vistesses peut étre supposé, mais il ne pareist gueres reel. Il est
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bon pourtant d’avoir moyen de determiner toutes ces choses pour
perfectionner I'art de raisonner. Et je m'imagine qu'on y peut
reussir. Il seroit peutestre utile pour I'Astronomie, d’examiner si
quelque resistence du milieu pourroit varier le mouvement des
Astres. La Lune sur tout, dont les variations nous sont les plus
sensibles, meriteroit cet examen. Si javois du temps de reste,
ce seroit une recherche ol je me voudrois attacher: car le regle-
ment du mouvement de la Lune seroit de grande importance pour
la mavigation, ' "

M. Rolle pourroit étre appellé pater difficultatum,
comme un certain Ministre public; il paroit né pour faire des dif-
flcultés. Les conmstructions des équations, comme M. des Cartes,
et M, Sluse encor mieux, les ont données, sont vrayes et bonnes,
mais bien souvent ce ne sont pas les meilleurs, et il faut de tout
antres adresses pour y parvenir. Ainsi il faut avouer que nétre
Analyse vulgaire est bien imparfaite. Quand j'étois en France, le
seul M. Hugens connoissoit la methode de M. Sluse, et M. Ozannam,
quand je luy en montray un échantillon, en fat tout étonné. Car
auparavant il avoit tousjours oté toutes les inconnues suivant M.
Descartes jusqu'a une seule, au lieu que M. Sluse en laisse deux
pour avoir des lieux. -Apres que jen ens parlé 4 M. Ozannam,
la chose devint connue, et ce ne fut que depuis que luy et M. de
la Hire s'en servirent. Mais ce n’est pas encor le tout.

Sur la question de Iorgane de la veue, l'opinion de M.
Mariotte me parut aussi la mieux fondée.

Je ne say si vous avés vl dans les Actes de Leipzic, com-
ment j'ay profité il y a deux ans ou environ de Poccasion que vous
me fournistes, Monsieur, pour corriger non pas mon sentiment,
mais bien mon expression sur le conatus centralis, que j’avois
employé pour expliquer le mouvement des planetes par la circula-
lion harmonique et la pesanteur. J'y ay dit aussi que je vous en
avois obligation.

Celuy qui pretend que toutes les idées viennent des sens,
n'entend point ce que c’est qu'une demonstration, ou bien la con-
noissance d'une verité necessaire. Car les sens ne sauroient four-
nir que des inductions qui ne prouvent jamais la necessité universelle
de I'enontiation. '

Vous semblés vous plaindre, Monsieur, de la sterilité du
temps e matiere de lettres, et cependant vous marqués que I’Aca-

,
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demie va tousjours som train, et qu'on y temoigne de l'ardeur.
Ainsi j’ose vous supplier de me donner quelque part de ce qui sy
fait, autant que cela peut etre permis. Car les Memoires de I’Aca-
demie, et méme les Journaux de France nous viennent bien tard.
Je vous remercie cependant, Monsieur, des deux billets que vous
m’envoyés, l'un pour les Memoires de I'an 1708, l’autre pour 2
exemplaires de la Connoissance des temps.

M. de la Hire ne poursuit-il pas ses meditations sur I'aimant?
il y a encor des choses & découvrir. 1l me semble que M. Buter-
field pretendoit d’avoir fait des bonnes observations la dessus. N'en
at-il rien fait imprimer?

M. des Billettes est-il encor en vie? si vous le voyés, Mon-
sieur, ayés la bonté de le saluer de ma part, et de luy dire, que
je souhaiterois qu’il ne laissat point perir quantité de bonnes
pensées mecaniques. Continuet-on encor la description des arts
mecaniques dans I’Academie? On I'avoit deja commencée de mon
temps. Feu M. Buot qui avoit elé luy méme ouvrier en fer et
étoit devenu geometre je ne say comment, avoit entrepris la de-
scription des ouvrages de fer, et il y éloit propre.

Je vous souhaite aussi quantité de bounes années au com-
mencement de celle-cy, afin que vous puissiés continuer a en-
richir le public, et je suis etc.

- XXL
Varignon an Leibniz.

M. Homberg nous fist voir il y a 8 ou 10 jours a I'Academie
un nouveau phosphore: cest une espece de sel qu'il tire des ex-
cremens humains; cette poudre mise sur quelque chose, comme
© sur du papier, y met presqu’ aussitost le feu, non en l’enﬂaman.t,
mais en le brulant comme un charbon allumé qu'on auroit mis
dessus. Elle y met le feu plus vite le jour que la nuit; et s
vertu dure peu, 3 moins quelle ne soit dans une phiole bien fer-
mée; encore I'y perd elle en assez peu de tems.

Puisque l'occasion se presente, voici quelque chose de cé
que jay trouvé sur les forces centrales inverses, c'est A dire, pour
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trouver la courbe, la loy des forces centrales étant
donnée. M. Bernoulli m’écrivit jadis avoir resolu ce probleme:
je le tentay legerement en le prenant en général, comme je croyois
qu’il avoit fait, c'est & dire, pour des tems en raison quelconque,
et sans y supposer d’autre quadrature que celle de I'équation en
premieres differences que je cherchois; et ne trouvant rien de tel,
je lachay prise aussi tost, ne m'opiniatrant jamais contre les diffi-
cultés, prevenu que lorsqu’apres quelques tentatives je ne trouve
rien, c'est que je ne suis pas dans la veritable route, et que je
dois attendre du hazard qu'il m'en presente une autre, qui ne me
vient d’ordinaire qu’apres avoir oublié celle-13, dans laquelle la de-
pense d’attention que j'ay faite, et méme de ealcul, me retient tou-
jours malgré moy. M. Bernoulli (en prenant (fig.34) AO=a,
BO =x, AL=1z, bN=dy et ¢ pour les forces centrales données
en x et en constantes) m’en envoya il y a quelques jours cette
aacdx
X yabxx —xx X f‘opdx — aacc
son ordinaire est de plus ingenieuses, dans laquelle voyant qu’il
prenait les élémens de tems par Bb en raison des aires centrales
BOb, et qu’il supposoit de plus une quadrature ['¢dx que je vou-
lois eviter. Cette formule et une pareille et en pareil cas que M.
Herman m’envoya aussi peu de jours apres & Voccasion de celle-
13 que M. Bernoulli lui avoit envoyée comme 4 moy, m’engagerent
& voir si mes formules directes des forces centrales ne me don-
neroient point aussi la méme chose. Elles m’en donnerent tout
aussi tost deux solutions que j'envoyai sur le champ a M. Bernoulli
pour repondre aux deux qu'il m'avoit envoyées. La teste ainsi
echaufée sur cette matiere, m'en fist trouver le lendemain plusieurs
autres infiniment plus générales, c’est a dire, pour tous les raports
de tems imaginables, en supposant cependant (comme lui) 1a' qua-
drature de f ¢dx. De18 formules des forces centrales directes,  que
yay données dans les Mem. de 1701 pag. 31, 32, quatorze m’'ont
donné la solution que je cherchois dans toutte cette étendue, en
prenant (comme dans ces Memoires) AO=a, AL=z, BO=y,
bN = dx, Bb=ds, dt=pdx pour I’élément de tems employé a
parcourir Bb, et f pour la force centrale en chaque point B sui-
vant BO, les grandeurs p, f étant données A volonté en y et en
constante. En voici deux exemples, par lesquels vous jugerez aisé-.

formule dz= avec DlAnalyse qui a
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ment de tous les autres; dans le premier je vais supposer ydx con:
stant, et dans l'autre tout variable & volonté.

Solutien I. du probleme eh question, dans I’hypothess
ydx constante.

Cette hypothese dans les Mem, dé 1701 pag.82. art. 19 donné

. dsdds _ dsdds !
f= = “dpde (en prenant dt = pdx) = — ppdydcs et oonsé

2fppdy _ __ 2dsdds

(quemment Tyax dont lintegrale (4 cause de
Tppdy’ ds?

d =

ydx constante) est 2 )i/-A - it +n ocotistatite ar-

bitraire, ou Byydx? X ff‘%’%’; = nyyda2— ds? =nyydk?® — dx?

—dy?; ce qui donne dy? = nyydx? — dx? — 2yydx® X f f;yp“Y '

ou dY=dx‘/nyy—l—2yy xf—fg;’—!d—y—, ou bien aussi
dy

1y o [ PR
Jnyy 1 2yy><f T
OL (a) . OB (y):: L1(dz) . Nb (dx) = Ysz, I'on aura

ez _ dy = (en prenant ac pour l'unité,

a “fopd
Jnyy—l—2yy><‘/--—---—fp;;,y
acdy

- d , ou
‘/abyy—-aaco—-ﬂw'x./—%’;—!-
dz =' aacdy

y\/ abyy— aaco—2yy x/—@iiz-

Solution I sdns rien stipposer de ctonstattt partii les
indeterminées.

dx =

, de sorte qu'ayant

et ab =n)‘=

Céquil falvit trouver.

. __ dadyde? + yds®ddx —ydxdsdds
La premiere f = yaydede des formu-

les infimiment générales directes d¢ la pag. 31 deés Mem. de 1701
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Rpdydx’ds® + 2yydstdxddx — 2yydx’dedds _ 2dt?

donne it Tyace X fdy

(en prenant encore dt=pdx) = 2f1;1;dy y dont lintegrale est
. 2 )

2 % / fppdy _ y‘;;x’ 4n constante, e le reste comme

dans la mlut. 1,

Corol. Si l'on suppose ici (comme Mrs. Bernoulli et Her-
man) dt=ydx, la precedente supposition générale de dt=pdx
quelconque, donnera pour ce cas-ci p=7y, ce qui y reduira
la precedente équation générale a
ascdy

y\/ abyy — aacc — 2yy X j fdy

celle de ces deux Messieurs.
Dquse autres de mes 18 formules directes donnent de méme
la precadente solution générale, et de plus cette autre

dz = aacdy T
\/ abyy — aacc— 2aayy X / qq

quelconque dont q, comme p dans l'autre, soit donnée a volonté
en y et en constantes, aussi bien que f.

Outre ces 18 formules directes de la pag. 31, 32 des Mem.
de 1701 dont 14 donnent Il'une et 'autre de ces deux inverses
générales, et dont les 12 dernieres sont déduites des six premieres
en y supposant dx, dy, ds,dz successivement constantes, 'on peut
encore en deduire une infinité d’autres de ces six premieres en y
suppesant de méme toutte autre chose de constante, desquelles
nouvelles formules directes plusieurs donneront ces deux inverses:

2
par exemple, en y supposant aussi %y—,—d;—, wdx, y*ds etc. suc-

dz =

en y prenant dt = qdz

cessivement constantes, j’en ay encore deduit tout autant d’autres
formules directes qui ont donné encore ces inverses générales, de
sorte que les formules directes des forces centrales ‘m’ont fourni
plus de 20 solutions de ce probleme, en le resolvant par dt= pdx

et par dt = qdz, leaquelles hypotheses dannant pdx=qdz= -—%d—x ,

dopnept pes —?—, ot q= _PSL‘; leaquelles valeurs de p, q, substi-
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tuées en leurs places dans les precedentes formules générales in-
verses, les changeront I'une en l'autre, reciproquemment, de sorte
que les solutions s’en prouveront mutuellement sans avoir besoin
d’en faire deux problemes.

Je suis persuadé que si M. Bernoulli eust pensé a cette 'gé-
néralité, il n’auroit pas manqué de trouver aussila méme chose;
mais je doute que sans le secours de mes formules directes (aux-
quelles il ne paroist pas avoir pensé non plus) il 'eust trouvée
aussi simplement et en autant de manieres. Quant i la construc-
tion qu'il donne de son équation, et & la maniere dont il fait voir
que la courbe resultante ne peut étre que section conique quand
les forces centrales sont données en raison reciproque des quarrés
des distances du mobile av centre de ces forces, rien asseurement
ne marque plus de sagacilé: c'est aussi ce que je trouve de plus
beau dans son Ecrit, que tout y soit digne de lui; je vous en
dirois davantage si vous ne la connaissiez pas, et si jamais je

" donne ceci, je ne mangeray pas de lui rendre toutte la justice
qui lui est deue, aussi bien qu'a M. Herman, me faisant honneur
d’en faire aux autres: jugez de la comment je parle de vous quand

Poccassion s'en presente, personne n'ayant plus d'estime et de
veneralion pour vous etc.

A Paris ce 4. Decembr. 1710.

XXIL ,
Leibniz an Varignon,

Je suis bien aise d’apprendre vos progrés dans la recherche
des inclinaisons centrales. Je me souviens que lorsqu'avant plu-
sieurs années jexaminay les causes physiques des mouvemens cé-
lestes, je trouvay que le probleme se reduisoit aux quadratures.
M. Bernoulli a bien fait de demonstrer ce que M. Newton n'avoit
pas demonstré assés, que les seules coniques satisfont dans le
cas en question. Apres cela il faudra examiner ce qui vient quand
Je centre méme est mobile et quand un méme mobile est attiré
par deux centres, ou méme d’avantage tout a la fois. Il importe-
roit d'y venmir, pour voir si le mouvement de la Lune pourroit
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étre determiné passablement par ce moyen. Car elle tend en
méme temps vers la terre et vers le soleil, pendant que la terre
est mobile elle-méme. J'ay mis autres fois dans le Journal de
Paris une composition des tendences qui pourra servir icy. Si le
méme mobile M (fig. 35) a en méme temps plusieurs tendences,
comme MA, MB, MC, sa tendence composée ou effective MD passera
par E, centre de gravité des points A,B,C, et sera 2 ME, comme
le nombre des tendences simples est & l'unité. Il y a lieu de
former encor quantité de beaux theoremes i celte occasion, qui
se presentent aisement quand on y pense. Vous aurés vii dans le
Journal de Leipzig depuis que je n’ay pas eu de vos nouvelles,
comment une difficulté qui vous étoit venue dans I'esprit, m'a
donné occasion de me mieux exprimer circa conatus cen-
trifugos.

Ne connoissés vous pas, Monsieur, un certain Monsieur
F.D.C.A.V. qui envoye de temps en temps quelques pieces aux
Actes de Leipzig et qui par exemple au May 1709 a fait quelque
remarque sur 'Analyse demontré’e du R. P, Raineau?

Il me manque beaucoup de vos Memoires, et méme ceux de
Fan 1705 me sont venus sans les figures. Un homme, Monsieur
Nuguet a passé ici P’esté passé et m'a dit qu'il avoit trouvé quel-
que chose sur le moyen d’exciter le phosphore dans le vuide; je ne
say si cela vous est connu.

. JYay oublié de dire qu'aux tendences centrales on. pourroit
adjouter la resistence du milieu. Or je trouve que cette resistence
est de deux especes; l'une est la resistence de la masse méme
du milieu que le mobile peut deplacer, l'autre est la resistence des
superficies et vient & une espece de tenacité dans le milieu ou
d’asperité, pour ainsi dire, dans le mobile. Mais je trouve que
Yune et Pautre resistence se reduit enfin & une semblable estime,
et que tousjours les pertes des velocités sont proportionnelles aux
vistesses. Quant 4 la resistence de la masse, la chose est claire
delle méme; mais A l'egard de la resistence qui vient des super-
ficies, cest comme si un globe rouloit sur un tapis, ou il doit
surmonter la force elastice de quantité de petits poils qu'il plie
en courant; d'ou il suit, que la perte de sa velocité est propor-
tionnée & la longueur de Yespace parcouru. Soit la velocité totale
g la velocité restée v, la longueur parcourue 1, le tems t, la ve-
locité perdue sera g—v, et les g—v seront comme les 1, donc




en differentiant les — dv seront comme dl. Mais les dl sont
comme les vdt, donc les — dv sont comme les vdt. Et par con-
sequent les elemens du temps étant egaux, les diminutions des
velocités sont proportionnelles aux velocités mémes du mobile &
chaque moment. Si le mobile perdoit continuellement de sa ve-
locité par la resistence du milieu, sa circulation approcheroit de
plus en plus de la ligne droite, si le milieu n’avoit luy méme un
mouvement propre a entreterir la circulation. Vous m’obligerés,
Monsieur, si vous me donniés part quelques fois des nouveautés
literaires de I'Academie que japprends tard, et je suis etc.
Hannover le 12, Fevrier 1711.

XXIIL,

Varignon an Leibniz.

A Paris ce 23. Mars 1711.

Le Pere Lelong m’a rendu la lettre du 12. Fevrier que vous
m’'avez fait 'honneur de m'écrire. Vous y parlez d'yne composition
de mouvemens que vous avez inise autrefois dans le Journal de
Paris: je I'y ai vue, et j'en fais usage (en vous citant) dans une
réimpression que je prepare de mon Projet dune nouvelle
Mecanique ou Stalique par les mouvemens composés, imprimé
pour la premiere fois en 1687. Mais je n’en voy point d'usage
dans la recherche des formules des forces centrales. Jay aussi
demontré dans les Mem. de 1707 pag. 306 corol. 11, que dans les
mouvemens primitivement uniformes retardés par des resistances
en raison des vitesses restantes, les pertes de vilesses sont comme
ces vitesses elles mémes dans des instans égaux, ainsi que vous le
dites dans votre derniere lettre; et 1a je cite ce que vous en avex
dit dans les Actes de Leipsik de 1659 pag.40 et 41 art,l.

Quant aux forces centrales a plusieurs foyers, j'en ay trouvé
dés il y a long-tems une formule generale pour tant de forces
centrales qu'on voudra supposer dans un mobile quelconque &
chaque point de la Courbe qu'il decrit, tendantes i autant de
centres ou foyers placés oit Fon voudra par rapart a cette Caurbe
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quelconque, et par raport & son plan: c'est & dire, soit que ces
centres ou foyers soient tous ou quelques uns dedans, et les autres
au dehors de cette courbe; soit aussi que ces centres soient tous
dans son plan, ou quelques uns au dessus, et les autres au des-
sous de ce méme plan: je donnay celte formule generale avec
quelques applications dans les Mem. de 1703 pag.216 etc. 1l est
vray que je ne considerois alors le mobile que dans un milieu
sans resistances; mais ce que j'ay donné depuis dans les Mem. de
1707, 1708 etc. touchant les mouvemens faits dans des milieux
de resistances quelconques, m’a conduit 4 une formule aussi gene-
rale de ce méme Probléme des mouvemens faits en lignes courbes
quelconques dans ces milieux avec des forces tendantes encore
d’un méme mobile a tant de foyers qu'on voudra, placés aussi ou
Pon voudra par raport a chaque courbe que ce mobile tracera,
quelle qu’elle soit, et par raport au plan de ceite méme courbe.
La voici cette formule.

1. Soit une Courbe quelconque HEG (ﬁg 36) decrite dans
un milien de resistances aussi quelconques par le mobile E de
tant de forces centrales qu'on voudra en chaque point E de cette
Courbe, tendantes & autant de foyers ou centres N, C, D, K, F,
L, M etc. placés & volonté: par exemple, C, K, F, M hors du plan
de cette Courbe HEG, et a (elles distances CV, KX, FY,MZ qu'on
voudra de lui, savoir (si Pon veut) C, F, d’'un cété de ce plan, et
K, M, de l'autre: tous les autres centres ou foyers N,D, L etc.
étant (si 'on veut aussi) dans ce méme plan, auquel CV,KX,FY,MZ
sont perpendiculaires en V, X, Y, Z, par lesquels points sur ce plan
soient imaginées au point E les droites VE,XE, YE, ZE. Soient
ensuite de l'autre extremité e de I'element Ee de la Courbe,
sur EN,EV,ED, EX, EY, EL, EZ etc. prolongées (s’il est necessaire)
du cété de E, autant de petites perpendiculaires en, ev, ed, ex, ey,
el, ez etc. qui les rencontrent en n,v, d, x, 7,1, 2 etc.

II. Cela fait, si I'on appelle ds I'element Ee de la courbe;
u la vitesse dont il est parcouru; dt l'element de tems employé
A le_parcourir; z la resistance quelconque du milieu qui s’y op-
pose; et N,V,D,X,Y,L,Z etc. ce que les forces centrales du
mobile tendantes aux foyers donnés N, C, D, K, F, L, M etc. en ont
de tendantes en N, V,D,X,Y,L,Z etc. foyers de celles-ci: l'on
aura ici en general pour toutes les positions possibles de ceux-la

par raport & la Courbe HEG en chaque point E, par raport & son
v, 12
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plan, et par raport & un autre plan QR perpendiculaire & celui-
JA, et A cette courbe en chaque point E: Von aura, dis-je, en

general .
NXEn+VXxEv4DXEJ+X X Ex+ ele.|

Lo ds =} ¥ xEy—L x El —Z X Es— etc. 5 udu
xEn +C><EVxEv+DxEd+K\<EXxE_x+ ete. a

2 ds={ o EvxE MXEZXEz 1
—‘"'%Y—LXEL——T— etc.q:udu’

en appelant aussi N,C, D, K, F,L, M etc. les forces totales téti-
dantes aux veritables foyers dommés N, C, D,K,F,L, M etc.

La raison de ces deux formules generales paroitra sur la
fin de I'art. 5 plus brievement et plus simplement qu'il ne sereit
possible de la rendre ici, ou il faudroit des digressions pour ex-
pliquer ce qui se va presenter naturellement dans cet art. 5.

IIl. Si 'on veut presentement que tous ces foyers donnés
soient dans le plan de la courbe HEG, cetle hypothese qui resd
CenV,Ken X, FenY, Men Z etc. rendant ainsi EV=EC,
EX=EK, EY=EF, EZ=EM etc, la seconde ces deux Regles
generales du precedent arl.2 se changera ici en
ds = NXxEn 4 CxXEv 4 DxEd 4+ KxEx + etec.
—FxEy — LX El —MXxEz— etc. ¥ uda
generale de ce cas-ci pour tant de forces centrales qu’om veudra
supposer au mobile en chaque peint E de la Courbe HEG, ten-
dantes & autant de foyers placés o I'on voudra dans le plan de
cette Courbe, sur lequel en, ev, ed, ex, ey, el, ez etc. se trouveront ici
perpendiculaires en n,v, d, x,y, ],z etc. aux rayons ou directions
veritables EN, EC, ED, EK, EF, EL, EM etc. des forces totales N, C,
D,K, F,L,M etc. tendantes aux veritables foyers donnés de ces |
noms N,C,D,K,F,L, M etc.

IV. Quant aux signes qui se trouvent dans cette Regle de
lart.3 ct dans les deux de Yart.2, il est & remarquer

1. Que les signes superieurs de 3du, £z sont pour le cas
de mouvement quelconque de E vers H, et les inferieurs pour
celui de E vers G.

2. Que suivant cela, quelqu'autre nombre de forces centrales
qu’ait le mobile en chaque point E de la Courbe HEG, tendantes

}iz, qui sera la
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4 autant de centres ou foyers placés tont antrement qu'ici; tout
ce qui se trouvera de ces foyers du coté de H par rapart au plan
OR perpendiculaire (hyp.) & celui de cette courbe, et a celle en
ce point E, rendra positifs tous les termes affectés des expressions
des forces qui y tendert, ou de-leurs derivées suivant le plan de
la courbe, telles que sont les expressions V,X,Y,Z des forces
ainsi derivées des totales C,K,F, M dans lart. 2. Et qu’au con-
traire tous les affectés des expressions des forces tendantes de
I'matre cété G de ce plan QR, ou des expressions ‘de leurs deri-
vées suivant le plan de la-Courbe, seront negatifs.

3. Si parmi ces forces centrales il s’en trouvoit qui au heu
de tendre vers leurs foyers ou centres, tendissent directement a
contre-sens , comme de chacun de ces centres & la circonference,
cest & dire, tendissent & éloigner le mobile E de leurs foyers ou
points de concours de leurs directions, au lieu de tendre (comme
ic) & Yen approcher; elles ou leurs derivées suivant le plan
de'ta Courbe, rendront alors negalifs les termes qu’elles auroient
rendus positifs, et au contraire positifs ceux qu'elles auroient
rendus negatifs en tendant vers leurs centres comme dans le pre-
‘tedent nomb. 2.

4. Lorsquenfin le mobile se trouve en quelque point E de
la Courbe, ou le plan QR passe par un ou par plusieus foyers de
ees forces centrales, les tendantes & ces foyers ou direclement a
contre-gens, ou bien leurs derivées suivant le plan de la courbe,
ne contribuant en rien A faire avancer ou a retarder le mobile
suivant cette courbe, et se trouvant ainsi nulles par raport i I'un
et 2 lautre de ces deux effels, doivent rendre alors nuls tous les
termes que sans cela elles auroient rendus positifs ou negaufs
tomme dans les nomb. 2. 3,

5. Dans tout cela (nomb.2.3.4.) il ést encore & remarquer
que lorsqu’il se trouve des centres ou des foyers des forces cen-
trales du mobile hors le plan de la Courbe qu'il trace, ces centres
ou feyers doivent étre tellement placés de part et d’autre de ce
plan que les forces derivées de celles-1a perpendiculairement a ce
plan, par exemple, suivant CV, KX, FY, MZ dans la figure de Iart.2.
fassent des sommes égales directement contraires; autrement le

mobile ne se menvroit plus dans un méme plan.
. . . 12*



V. Suivant cela, si le mobile n’avoit qu'une force centrale m
chaque point E de la courbe HEG, son centre devreit étre dans le pla
de cette courbe, comme (par exemple) D dans les figures prece-
dentes, ou tous les autres alors nuls, reduircient ces figures
celle-ci (fig. 37) et pour lors les formules gemerales des art.2.3
se reduiroient ici & ds = D X Ed zudu Egz;udu , de sorte qu’en prenant
ici p==D pour cette force ou pesanteur quelconque tendante i sen
foyer D, son rayon ED =y, et consequemment E¢ =dy, I'on auroit

en ce cas ds = gﬂy;_t_qg_m!_u.
z

Tay envoyé cette derniere formule a M. Bernoulli & I'occasion
d’une solution qu'il m’a envoyée, et que jay donnée des i part
4 I’Academie, pour trouver la force centrale d'un mobile qui decri-
roit une Courbe quelconque donnée dans un milieu resistant en
raison composée de sa densité et des puissances quelconques des
vitesses du mobile & chaque point de cette Courbe: dans laquelle
solution il a fait évanoiiir les vitesses (u) avec beaucoup d’adresee
par la maniere dont il s'est servi dans les Actes de Leipsik de
1679 pag. 115. C’est aussi cette formule que j’ay deduite h

premiere de ds = + dzu , dont @ exprime un force de méme

direction que la vitesse u dont elle est acceleratrice ou retards
trice suivant cetle direction, les signes superieurs y étant pour le
premier cas, et les inferieurs pour le second: de sorte qu’'en pre
nant Ja tangente en E pour cette direction, cette hypothese rendast

Q= -l-)éi;y-, il en resulte ds =—p-d—":-2—:;d—q-. Cette autre formule
__ *uda dt _ dv—du u
ds = 952 m’est venue de la generale = »que J'af

donnée dans les Mem. de 1707, 1708 pour. des mouvemens faits
dans des milieux de resistances quelconques ==z & chaque instant
=dt, en y substituant les forces motrices =g au lieu des vitesss
primitives =v telles qu’elles seroient dans un milien sang re-
udu

Fz

autre voye independante de celle-1a, et aussi simple qu'elle: clest
en y substituant au lieu de @, le total des forces & chaque point
de la Courbe suivant sa tangente en ce point, resultantes de lan

sistance. Fay encore trouvé cette Regle ds = *

par une
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de foroes centrales qu’on voudra supposer tendre i autant de
feyers placés i volonté, ou directement i contre-sens, que me sont
venues les deux formules generales de lart.2.

VI. H est & remarquer dans toutes les formules ou Regles
précedentes que si la Courbe quelconque HEG étoit decrite d’un
mouvement uniforme malgré les resistances (z) du milieu, elles
auroient alors toutes udu ==0; cette hypothese de u constante, en
readant les aecroissemens ou les decroissemens du=0. De la
on voit

1. Que dans le cas d’'un seul foyer D (art.5) I'on aura ge-
neralement ds = ——— pdy pour toutes sortes de courbes; et conse-

quemment z.p..dy.ds (soit dans la fig. 37 la tangente EO qu
rencontre en O la droite OD perpendiculaire au foyer D sur le
rayon EQ)::ED.EO, cest & dire en general pour toutes sortes de
courbes dams ce cas-ci d’une seule force centrale (p) toujours ten-
dante en D, que pour decrire chacune de ces courbes d’un mouve-
ment uwniforme quelconque, la resistance (z) du milieu y devroit
toujours étre & celte force centrale ou pesanteur (p) du mobile,
tommé le rayon ED de cette force seroit 4 la tangente EO corre-
spondante en chaque point E de cette courbe, ou (2 cause de
QR perpendiculaire (hyp.) en E a la courbe ou & sa tangente EQ)
comme le sinus de Pangle DER seroit au sinus total. D’ol l'on
voit que si cette courbe HEG de la fig. 37 art. 5 étoit un cercle
doat le foyer D fust le centre, ce cas qui rend dy(Ed) =0,
rendant aussi la resistance z=0 dans- la precedente formule

= pdy ——<-, requieroit un milieu sans resistance, tel qu'on suppose
d’ordmam) le vuide, pour gu’un cercle y pust étre decrit du mou-
vement uniforme par un mobile d’'une seule force centrale tendante
au centre de ce cercle.

Si au contraire le foyer D de cette force étoit infiniment
¢tloigné, en sorte que toutes les ED fassent paralléles entr’-elles,
et que le cercle HEG eust R pour centre, du quel on menast
dans la fig. 37 RP perpendiculaire sur ED, cette méme furmule

ds=—%‘1:— donnant ici z.p::dy.ds::ED.EQ::RP.ER fait voir que

la resistance (z) du milieu devroit étre & la pesanteur (p) du mo-
bile E, en .raison de labscisse RP d'un diametre ainsi dirigé du
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cercle & son rayon ER, pour qu'il y pust étre encore decrit d'm
mouvement uniforme. Cela suit aussi tout d’un ceup du genen
conclu d’abord dans ce nomb. 1.

2, Si la Courbe HEG étoit une Ell;pso ou une Hyperbole
dont les foyers fussent D,L ou L, M, et qu'elle fust decrite d'um
mouvement uniforme par un mobile E de deux ferces cestrales
tendantes a ces deux foyers, une a chacun en chaque point E de
cette courbe: la formule generale de l'art. 3 se reduiroit i i
ds = D X Ed — L X El

pour DPellipse de la fig. 38, et a

ty
——LXEl—MxEz_LXxE+MXEs )
ds = o i pour ['hyperbole

de la fig. 39. Et ces deux courbes ayant, la premiere Ed =El, etla
seconde E1=Ez, 'on y aura pour D’ellipse (fig. 38) z.D—L::El. ds (Ee)
. et pour. Phyperbole (fig. 30) z.L + M ::El.ds (Ee). D'ou I'on voit
que la resistance z du milien devroit étre a la difference D—L
des forces centrales D,L. du mobile E sur Tellipse, et & la somme
L 4+ M des deux autres L,M sur 'byperbole, comme le sinus de
la moytié' de I'angle DEL dans Pellipse, et comme le sinus de h
moyti¢ du complement de Vangle MEL sur I'hyperbole, seroit a0
sinus total, pour que le mobile E pust decrire d’'un mouvement
uniforme chacune de ces deux courbes avec deux forces centrales
tendantes chacune a4 chacun des deux foyers de ces deux mémes
courbes dans ce milien resistant.

3. On troavera laméme chose pour la Parabole HEG (fig. 46)
laquelle n'est qu'une Ellipse ou une Hyperbole de foyers D ou M
infiniment éloignés de son determinable L: en cas de mouvement
uniforme du mobile E en la decrivant, en y trouvera, dis-je,
egalement (comme dans le nomb.2) z.D—L::El.ds(Ee), et
z.L 4+ M:: El.ds (Ee). Cest a dire que la resistance z du milieu
y devroit étre encore a la difference D —L, ou &la somme L +M
des forces centrales du mobile E, tendantes suivant ED, EL, ou
suivant EL,EM, comme le sinus de la moytié de I’angle DEL, ou
comme le sinus de la moytié du complement de ’angle MEL, seroit
-au sinus total; et consequemment aussi (en imaginant la tangente
ET, et l'appliquée EA & l'axe TL de cette parabole) comme la
soutangente AT seroit  la tangente ET de cette parabole supposée
decrite d’'un mouvement uniforme.

On pouroit tirer encore plusieurs autres comseguences dcs




Regles -precedentes des art. 2.3; mais je ne voy point comment
on les pourcit appliguer au meuvement de la Lune tendante a la
fois au Soleil et a la Terre dont le centre en seroit un foyer mo-
bile, ne voyant point encore comment en peut faire entrer, cest
& dire, exprimer dans ces formules la mobilité ou plus tot le
meuvement effectif des foyers. Parlons d’autre chose, les forces
centrales ne m'ayant desia entrainé que trop loing pour une lettre:
ains jo me: diray rien ici de la maniere de trouver les rayoms
osculatenrs des courbes & plusieurs foyers placés encore ou lon
voudra, que j'ay aussi donnée dans les Mem. de 1703 pag. 218 etc.

8’il vaquoit quelque place d’Associé Etranger dans votre Aca-
demie de Berlin, I'estime que j'en fais, me la feroit souhaiter, et
vous me feriea plaisir de me l'accorder en cas que la Religion
Catholique n’y soit pas un obstacle.

Pour nouvelles de ce pays-ci, il est y est revenu depuis peu
de-Genes un Anatomiste nommé Desnoiies, qui en a raporté
plusienrs Amatomies de corps entiers dissequés, et modelés en cire
jusqu’aux moindres vaisseaux d’une maniere si naturelle pour la
configuration et les couleurs, qu'on y est presque trompé. Feu.
PAbbé Zumbo Sicilien, qui mourut ici il y a 2 ou 3 ans, et qui
y avoit apporté une teste humaine ainsi copiée en cire jusqu'aux
meindres parties avec une nalivité et un descente de croix pareil~
lement en cire, qui ont fait et font encore I'admiration de tous
ceux qui les ont vnes, avoit commencé quelques choses de ces
Anatomies du Sr. Desnoiies & Genes: celui-ci y a fait contipuer
ce travail, et le fait encore continuer ici sous la direction par un
nommé de la Croix Sculpteur, qui imite-la nature jusqu'a trom-
per les yeux en plusieurs choses, et & les surprendre dans tout ce
qui seroit de ces fausses Anatomies chez le Sr. Desmoiies. Tout
ce qus je vous en pourois dire, n’aprocheroit jamais de ce que
vous en penseriez si vous les aviez vues; tous ceux qui les ont
vues, en sont enchantés.

On ne devine point quel peut étre I'Autenr F.D.C.A.V. Ces
lettres pouroient signifier Francois De Catelan, Abbé de V.
g'il est vray qu’il s’appelle Francois, et que le nom de son bene-
fice commence par une V: je ne l'ay encore pu scavoir, cet Abbé
ayamt rompu tout commerce depuis longtems avec les gens de
lettres. II me venoit voir jadis presque tous les mois, et moy
reciproquement lui; mais depuis sa contestation avec feu M. le



Marq. de I'Hopital a V'oceasion des infiniment petits, i} 3 cessé
tout a fait de paroitre parmi les gens de lettres; et quand ona éié
chez lui pour le voir, son laguais méme a todjours repondu qu'd
ny étoit pas, aussi bien au P. Malbranche, son meilleur ami,
quaux autres. Tout cela soit dit, je vous prie, entre nous; ear je
n'ay pas cessé pour cela de l'estimer, I'ayant todjours reconma un
parfaitement honnete homme et de beauceup d’esprit, mais un pen
trop vif, ce qui I'a quelques fois fait aller un peu trop vite en
certaines choses, sour tout lorsqu’il s’est agi de la doctrine de M.
Descartes dont il est zelé defenseur; et 8'il y a fait quelques fautes,
je les ay toujours attribuées & sa trop grande precipitation, le
connoissant d'ailleurs homme habile et de merite.

M. I'Abbé Bignon a fait scavoir & I’Academie votre sentiment
sur la Cause du mouvement du Mercure dans les Barometres.
Votre raison, qu'un corps qui tombe dans un fluide, en
rend la colonne moins pesante que lorsqu’il y na-
geoit, me paroist evidente, toutle vitesse a part: puisque si (toutte
vitesse & part) ce corps en tombant pressoit aulant ou plus
le fluide que lorsqu'il y nageoit, le fluide (par reaction todjours
egale & I'action) lui resisteroit autant ou plus que lorsqu’il se sou-
tenoit en repos; et par consequent le corps qui y aureit nagé,
n'y pouroit pas tomber, ce qui est contraire i l'experience qwe
nous avons des vapeurs et de la pluye. Il n’y a donc que la vi-
tesse de ce corps en tombant, qui pust augmeater la pesanteur de
la colonne du fluide ou il tomberoit; mais I’experience que vous
avez faite faire 4 un des deux Professeurs contestant sur cette
matiere, repond (ce me semble) assez & cette difficulté pour pew-
voir dire que la cause de la descente -du vif argent dans la branche
scélée du Barometre en tems de pluye, et de sen aseension en
beau tems, vient de ce que la chutte de I'eau en pluye rend l'air
moins pesant que lorsqu'elle y nage en vapeurs. Celle raison
seroit, dis-je, aussi excelente qu'elle est ingenieuse, s'il étoit vray
que le Mercure descendist todjours dans la branche scélée du
Barometre en tems de pluye, et qu'il y montast toujours en tout
autre tems. Mais M. de la Hire et M. Maraldi, qui depuis long-
tems tiennent I'un et l'autre Registre des observations qu'ils font
regulierement toutte 'année sur le Barometre et sur le Thermometre,
dirent qu’il n'étoit pas vray que le Mercure descendist todjours
dans la branche scélée du Barometre en tems de pluye, et qu'il.



y remontast tefjours en beau tems, ayant (dirent-ils) vu plusieurs
feis I'une et I'autre effet arriver en pareils tems: M. Maraldi ajouta
méme qu'en tems de pluye le Meroure montoit presqu’aussi sou-
vapt dans le Barometre, qu’il y descendoit. Cela étant, vostre
reison, quoique des plus ingenieuses, ne seroit plus valable: j'en
ay uae autre depuis long-tems, qui me paroist satisfaire & touttes
ces bizareries; mais ce sera pour une autre lettre, celle-ci n’étant
desia que trop longue.

XXIV,
Leibniz an Varignon.

Je vous dois remercier des soins que vous prenés de ce qui
me regarde touchant les livres que je devrois avoir receus. Je
dovois sans doute marquer plustot ce qui me manquoit, sans me
reposer sur la bonne foy on sur V'exactitude des gens qui s’en
eloient chargés. Jespere que je pourray acheter emcor ce que je
v'ay point receu. Messieurs Frisch et Bohm paroissent plus exacts
qe M. Delorme, il semble méme que ce dernier n'en use pas
lousjours ecomme il devroit.

Je vous remercie aussi bien fort dela peine que vous aves
prise de me communiquer votre calcul et vos formules des forces
ceatrales, méme en cas de la resistance du milien. Quand il y a
plwsieurs foyers, ma methode que je donneray un jour dans le
Journal de Paris peut servir aussi. Car supposé qu'un mobile M
(6g. 41) soit solicité par des forces paracentriques des foyers ,F,
oF,3F, et que ces solicitstions quant a leur grandeur et direction
soyent comme M;N, M,N, M;N, on n’a qu'd trouver G centre de
gravité des points (N,,N,4N et MG prise trois fois marquera la
grandeur et la direction de la solicitation composée ou totale.

Puisque je vois que la recherche du mouvement, lors que le
mobile est solicité par un centre ambulant, demande encor quelque
meditation, j’y penseray & mon loisir,

Pour ce qui est de ma pensée sur les raisons des pheno-
menes du Barometre, dont j’avois parlé & Monsieur 'Abbé Bignon,
je erois bien que la difference de la pesanteur de la colonne d'air



selon que les perticules de I'eau y desvendent eu y sont somtesues,
n'est pas l'unique cawse de tous ces phenomenes, mais il me
semble qu’elle ne peut manquer d’y contribuer beaucoup, puis-
qu'en effect, on ne peat point mier, qup la colonne en doit devenir
moins on plus pesante. Mais il y faut sur tout joindre Yeffect des
vents, lesquels emportent souvent une partie de la colonne de
I'sir, en amenent d’aatre air a.la place, et compriment Vair ou le
rarifient, quand deux vents sont convergens ou divergens, L'air
sera encor soutenu par le vent violent, et particulierement par un
vent qui va s'eloigner de la terre et tend en quelque facon de bas
en hauat, ce qui contribue aussi & rarifier l'air, comme il sera
pressé vers la terre et méme comprimé par un vent qui tend de
haut en bas. Enfin certaines vents, amenant de humidité avec
eux, contribuent par 13 an grossissement des gouttes, qui les rend
capables de tomber: et les vents qui rarifient I'air, contribuent
encor par une aytre raison a rendre la colonne plus legere, cest
que l'air plus rare sowtient moins les gouttes d’eau qui y nagent:
témoin la machine du vuide, ou lair rarifié laisse tomber de I'eau,
tellement que par ce moyen on peut tirer de I'eau de Dair, en
renouvellant continuellement l'air rarifié dans cette machine. Le
concours de tant de causes ne permet point que l'effect dg ba-
rometre puigse estre tout a fait regulier; et M. de la Hire a e
raison de dire dans votre assemblée, que le Mercure du Barometre
ne descend pas tousjours en temps de pluye, et ne remonte pas
tousjours en_bean temps. Je ne crois pas aussi que personne
se soit avisé de la dire, & moins qu'on n’y adjoute quelques
distinctions dont je ne m’eloignerois pas, ;comme seroit de dire
que Pusage du barometre paroist d’avantage dans les changemens
durables, que dans ceux qui ne sont gue passagers, et que pour
mieunx juger sur le barometre, il faut y adjouter I'observation des
vents. Cependant je seray bien aise d’apprendre un jour votre
explication des phenomenes du Barometre.

Il y a des gens de differentes religions dans notre Societé
des Sciences, ainsi on y sera sans doute bien aise, Monsieur, de
vous y associer; et je vous, en donneray bientdt des nouvelles. Ce-
pendant je suis avec zele etc. .
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Dans votre lettre du 20 Juin, qu'on 6té ravi de me mettre
parmi les membres de la societé de Berlin, vous ajou-
tz: et je croy vous en avoir instruit. Si je I'eusse scu
plustost, je n’aurois pas manqué de vous en faire plustost mes
tres bumbles et tres sinceres remercimens, et a elle aussi; et si je
m'acquitte si -tard de ce devoir, depuis votre lettre d’avis recue, c'est
quelle me trouva la teste si pleine de Quarrés magiques que je
ne pouvois presqu’alors penser 4 autre chose qui pust dignement
accompaguer ma lettre de remerciment i cette sgavante socielé que
j¢ n'osois remercier (pour ainsi. dire) les. mains vunides. J'étois
alors depuis prés de deux mois occupé & l'examen d’un gros traité
de plus de 300 pages in 4. de Quorrés magiques et magiquement
magiques, qu'il faloit rendre avec mon avis par écrit & M. ’Abbé
Bignon avant que d’aller & la campagne, pour laquelle jétois
sur le point de partir: ce qui me fist remettre au loisir que
j'y esperois, 4 penser A quelque chose qui pust faire agréer
mon remerciment A cette Illustre Compagnie; ce que je sou-
haite étre dans le paquet que je prend la liberté de vous envoyer
pour elle. :

Ce gros traité de Quarrés magiques et magiquement magi-
ques est du Chanoine de Bruxelles (nommé M. Poignard) qui en
publia un touchant les premiers en 1704. Il le corrige et l'aug-
mente des magiquement magiques dans ce nouveau qu'il destine
encore au public sous le nom de seconde édition, et qui m'a couté
d'autant plus de peine et de tems qu'il ne consiste qu'en exemples
de calculs tres longs sans aucune demonstration qui fasse voir que
les Methodes qu'il contient, ne font. pas sujettes a exception
comme il est arrivé a quelques unes du premier traité de I'Auteur.

Revenons & votre derniere lettre du 20 Juin: vous y de-
montrez d'une maniere tres ingenieuse qu'il n'y .a point de raison
d'un nombre negatif & un positif; et si c'est-la la note que M.
Bernoulli m’a écrit avoir été ajoutée pour vous 3 ma reponse au
Pere Grandi, elle servira encore & le convaincre de Pimpossibilité
des Plus qu'infinis au sens de M. Wallis.



De ce qu’une division infinie de -l-lT—l dobne 1—1 +1—1

4+1—141—1+ete.= 0404040 + etc., rien ne me paroist
plus plaisant ou plustost plus ridicule que de voir ce Pere en vou-
loir conclure la possibilité de la creation, comme si ume infinité
de riens, ou de fois riem, étoit capable de preduire on de valoir
quelque chose: rien, dis-jo, ne me paroist plus propre i faire me-
priser les Mathematiques aux Ignorans, et a les leur rendre su-
spectes d’erreur. L'explication que vous donnes de ceite Enigme
est_encore des plus ingenieuses, en disant (comme vous faites)
que les droits du pair et de I'impair se trouvamt confondus dans
VInfini, il le faut prendre pour un moyen arithmetique entre les
deux; et qu’ainsi le nombre pair d’unités dans 1—1+4+1—1+1
~— 14 etc. rendant cette suitte infinie = 0, et l'impair la rendant
01 _ 1 _ 1
2 T 27 1+1

Pour moy, voyant que la division de 1—41-1 poussée a Pin-
fini, donne 1 —1 41 —1+1—1+4+1—1+4 etc. =0, et 1—1
+1—141—141— etc. =1, selonque le nombre des wunités
est pair ou impair dans cette suite infinie; j'avois conclu qu’une
telle division ne donnait rien ici, et que chaque operation y de-
truisant toujours Iautre, c'étoit toujours 4 remencer apres une
infinité d'operations comme si I'on n’en eust fait aucune lorsque
le nombre en est pair, ou comme si 'on n’en eust fait qu’une
lorsqu'il est impair. .

Pour remedier & cet inconvenient ou pour éviter ’enigme, au

=1, la somme en doit étre =

. . |
lieu de la fraction iF1 je me sers de son égale =7 dont Ia

division poussée & linfini, donne § + § 4+ A + ¢ + w}y etc.
en progression geometrique decroissante dont la somme est

9 1 1 1
=3 T =3-1~3 =1¥T On peut trouver de méme

3 9
une infinité d’autres progressions geometriques decroissantes, chacune

=I¥i sans aucune Enigme, en poussant a linfini la division

d'une fraction quelconque

1 d'un denominateur a—b = 2.
a—ib o




C’est ainsi que pour pousser la division d’une fraction quel-
conque 4 'infini, quelqu’en soit le denominateur, je la reduis tou-
jours & un de deux parties inégales dont je mets la plus grande
la premiere en diviseur: de cette maniere une méme fraction peut
se resoudre non seulement en une infinité de series differentes,
mais encore si visiblement égales, chacune & cette fraction, qu'cHe
se retrouve toujours sans peine en étre la somme. Au contraire
les divisions infinies de fractions qui ont lears denominateurs cha-
cun de deux parties inégales dont la moindre est la premiere en
diviseur, donnent toujours faux; ce qui fait que tant que x est

1 1
T+x L+x
—x 4 x2—x3 4 x*—x?% 4 ete. que le P. Grandi fait apres d’au-
tres, est fausse aussi bien que la serie que Pon en deduit d’ordi-

naire pour celle du logarithme de 1 + X: en ce cas de x> 1, il
1 1 1

faudroit Tl Zt5 x‘ + — etc. Mais aussi
pour lors la serie du logamhme de 1 + x auroit le loga-
rihme de x pour son premier terme, et d'un logarithme on
retomberoit ainsi dans un autre. Quant au cas, ol les deux parties
du denominateur de la fraction seroient égales entr'-elles, si ce
denominateur en étoit la somme, on retomberoit toujours dans
PEnigme du P. Grandi, et ’il n'en étoit que la difference ou zero,
la division infinie ne rendroit qu'un infini qu'on scavoit desja.
Mais que fais-je? L’occasion de I'énigme du P.Grandi me fait vous
entretenir de bagatelles par raport 4 vous: Pardon, je reprend le
fil de votre lettre.

Je souhaiterois aussi une demonstration numeri linearum
tertii ordinis que M. Newton donne trop sechement. 1l en
manque aussi quelques unes & un Journal tres curieux d'Angleterre
De mensura sortis, que M. Moivre me vient d’envoyer de sa
fagon. Je le recus peu de jours avant votre lettre, et 'embaras ot
j'étois, me fist en remettre aussi la lecture a la campagne pour en
remercier Pauteur: Cest ce que je vas faire apres ce paquet-ci fermé.

Quant aux sollicitations centrales, il y a long tems que j'en
suis distrait: je les ay aussi determinées pour des centres multi-
ples dans le plein comme dans le vuide; mais je n’ay encore rien
trouvé sur les centres mobiles que je n’ay encore envisagés qu’en
passaut : je ne manqueray pas d'y penser serieusement dés que
je seray assez a moy pour cela;

plus grande que Punité dans ——, la remarque de
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Les gazettes vous auront appris sans doutela perte qde nous
fismes le mois de Septembre dernier, de M. Cassini mort agé de
88 ans sans aucune maladie et par la seule necessité de mourir:
homme aussi regretable pour la droiture et la bonté de son coeur,
que pour la beauté de son esprit et sa grande capacité surtoul en
Astronomie. M. son fils m’a promis plusieurs observations faites
en differentes parties du monde sur la variation de I'aimant; M.
de I'lsle geographe, eleve de feu M. Cassini, m'en a aussi promis
plusieurs qu’il a ramassées de differens voyageurs. Comme ces deux
Messieurs comptent d’en faire usage, et qu'ils pouroient apprehender
qu'elles ne fussent rendues publiques par d’autres que par eux, je
ne leur ay point dit que c'est’ pour vous que je les leur de-
_mandois; je les ay laissés croire que c’est pour ma propre
curiosité. Dés qu'ils me les auront données, j'en tireray copie
que je vous envoiray 2 la premiere occasion que le Pere Lelong
ou moy en aurons,

Vous savez qu'on trouve des Ecrevisses dont les grosses
pates sont fort inégales, une tres petite avec une fort grosse: le
peuple croit que la petite n’est qu’une nouvelle qui revient i Ia
place d'une arrachée. Un de nos Messieurs, nommé M. de Reaumur,
‘pour s'en asseurer, a nouri tout P'été derhier des ecrevisses en-
fermées dans uht des coffres percées de plusieurs trous, qui sont
4 quelques bateaux sur la Seine pour y conserver du poisson; et
leur ayant arraché les pates entieres et & differentes articulations,
il a trouvé qu'elles leur revenoient toujours complettes, aux unes
plus vites et aux autres plus lentement; ce qui me paroist curieux,
et ce que bien des ‘gens n'auroient pas cru non plus que
moy. - Voila tout ce que je scais ici de nouveaa, hors les
livres badins, et plusieurs. contre le Jansenisme. Je mie trompe:
joubliois de vous dire- que le fils de M. de la Hire a trouvé
une maniere d'attacher les chevaux au carosse qui les rend tres
faciles 4 en étre detachés quand ils premment le mors aux dents,
‘par le moyen. d’'un cordon qui tire celui qui est dans le ca-
‘rosse, et qui detache les chevaux aussi prestement qu on tireroit
‘un coup de fusil.

M. Desbillettes vous r’emercie fort de I'homneur de volie
_souvenir, et m’a fort chargé de vous bien faire ses complimens:
il est toujours en parfaite santé poor son age, qui ne lui permét




At
pourtant plua de travailler autant qu'il feroit auxy arts; ce qui
Ini fait demander & étre fait veteran & I'Academie pour en étre
tout a fait dispensé.
A Paris le 19. Novemb, 1712,

XXVL

Leibniz an Varignon.

18 Janvier 1713.

Je vous remercie de Ja part de la Societé de la lettre obli-
geante que vous luy avés ecrile, et de la belle piece que vous luy
avés communiquée, qu'on ne manquera pas d’employer.

Vous avés fort raison de faire des recherches sur la dimen-
sion de la surface du Cone scalene: et je vous diray lJa dessus,
d’avoir 1d et entendu a Paris, que feu M. Roherval pretendoit d’en
avoir la construction, et il tenoit cela avec quelques autres solu-
tions inter arcana, pour se maintenir contre celuy qui luy
voudroit ‘disputer la chaire de Ramus. Or je crois d’avoir remarqué
autrefois qu’il y aveit un grand rapport entre la dimension de la sur-
fave du Cone scalene et entre la dimension de la Courbe conique &
cenire, c’est a dire, Elliptique ou Hyperbolique,et qu’il me paroissoit,
gue quand j'aurois le loisir d’examiner la chose, je pourrois donner
Ja surface du Cone scalene ex data dimensione curvae Co-
nicae, et que peutestre M. Roberval avoit decouvert quelque
chose d’approchant. Cela est d’autant plus croyable, que la sur-
face du ‘cylindre scalene depend de la dimension de la courbe
Elliptique, et le cone scalene degenére en cylindre, si le sommet
est posé infiniment eloigné.

Il est effectivement vray que dans le cas de la figure du P.
Grandi, en tombe in ultimo dans 1 —1+41—-1 etc. et dans un §
selon les differentes comsiderations. Mais il ne faut se fier aux
-raisonnemens sur les series infinies, que lorsqu’on en peut de-
_monstrer la verité par les finies & la fagon d’Archimede. M. de
Moivre a du genie, et ce qwil aura donné sur le sort, n'est pas

& mepriser.



Il est toujours facheux de perdre une personne- cemme M.
Cassini, quelgne age yu'il puisse avoir, et je le regrette ave¢ vous.

L'invention du jeune M. de la Hire de detacher promtement
les chevaux du carosse quand ils prennent le mors aux dens, sera
bonne sans doute et de son cru, mais il n'aura peutetre point
scu, que la meme chose a eté inventée et practiquée & Paris il y
a plus de 40 ans, car j’en ay oui parler, quand j'y estois. Je ne
doute point que M. des Billettes en ait oui parler aussi. Je suis
ravi d'apprendre qu'il se porte encor bien, et je vous supplie de
le luy temoigner avec mes complimens. Etant asseuré qu'il sait
quantité de choses jolies et utiles surtout dans les Mecaniques,
qui se perdront, s’il ne les conserve, je souhaiterois qu’il en mist
ou en fist mettre quelque chose par ecrit. :

Je serois ravi de voir des observations magnetiques choisies
depuis I'an 1700 dont le temps et le lieu fussent bien marqués.

XXVII,
Varignon an Leibniz.

Jay fait quelques tentatives sur ce que vous m'avez éeit
que quelqu’une des deux lignes coniques & centre pourroit peut-
étre servir a trouver la surface du cone oblique 4 base circulaire,
comme la circonference circulaire de la base du droit sert 4 en
trouver la surface. Mais ’Ellipse perpendiculaire A I'axe du cone
oblique, laquelle ainsi posée sert & trouver la surface du cylindre
circulaire oblique, m’a paru aussi peu propre pour lrouver lasur-
face de ce cone, que la base circulaire; et I'hyperbole ne m'ya
paru avoir aucun raport: de sorte que mes tentatives n’ont abouli
touttes qu'a me faire retomber toujours dans la solution que je
vous ay envoyée, Non seulement la dimension de la surface de
-ce cone scaléne que M. de Roberval (4 ce qu'on a dit) se vantoit
d’avoir trouvée par le moyen d’une des deux lignes coniques i
centre, ne se trouve point parmi les ouvrages imprimés dans le
recueil de Divers ouvrages de Mathemmatique et de
Physique, par Mrs. de 'Academie Royale des Sciences,
imprimé in fol. 1673 ; mais encore M. de la Hire, qui a eu soinde
cette impression, et qui a été le depositaire de tous les papiers
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de feu M. de Roberval, me dist il y a quelques jours qu'il 'y
avoit rien trouvé de cette pretendue dimension.

Voici les observations magnetiques que vous m’avez marqué
souhaiter, faites en 1704, 1705, 1706, 1707, 1708. Mais je vous
prie que ce ne soit que pour volre propre curiosité, parceque M,
Cassini, qui me les a communiquées sans lui dire que ce fust pour
autre chose que pour satisfaire la mienne, a dessein d’en faire le
méme usage qu'il a fait d’autres que vous pouvez avoir vues dans
nos Mem. de 1708 pag. 173 et 292, que vous verrez avoir été faites
dans les deux mémes voyages que celles-la, avec lesquelles vous
verrez aussi qu'elles ne s’accordent guere; ce qui fait du moins
sentir la difficulté de les faire exactement. M. de I'lsle, qui m'en
avoit aussi promis, ne m’a point tenu parole: il m’a dit pour ex-
cuse ou pour défaite, qu'elles sont tant mélées d'incertaines qu'’il
ne seroit pas aisé de discerner les bonnes d’avec les mauvaises.

A Paris le 10. Mars 1713.

XXVIil
Leibniz an Varignon.

(Im Auszuge)

28 Juin 1713.
Mons. Buot, bon Geometre, qui étoit de I’Academie, et ayant
été armurier dans la jeunesse, s'étoit chargé de la description
des arts de travailler sur le fer et particulierement de tout ce qui
en regarde la fonte ou la trempe. J'espere que ses observations
se trouveront dans les papiers de I'Academie. Monsieur I'Abbé
Mariotte qui étoit aussi.de mes amis, avoit fait une nouvelle espece
de Mecanique, qui ne consistoit pas comme les ordinaires dans
Pexplication du levier et semblables choses qu'on appelle forces
mouvantes, mais dans la connoissance de la force des corps par-
ticuliers, pierres, bois, fers, cordes etc. a resister &4 un effort dans
un’ employ qu’on en pourroit faire, soit pour mouvoir, soit pour
soutenir quelque poids. J'espere que ce petit livre se trouvera

dans les papiers de I'Academie, et il meritera d'etre publié.
Japprends de M. Bernoulli que le livre des Anglois a paru,

dans lequel ils pretendent prouver que linvention du Nouveau
v, 13



Caleml est de M. Newton. Mais par c8 qwe M. Bermoulli m'en
mande, je juge que bien loin de l'avoir prouvé, ils donment lisu
de juger que c'est apres coup que le calcul des points aaté formé,
et que M. Newlon 2 bien eu avec nous la connoissamoe des
fluxions, mais non pas du calcul: comme les anciens ont conmu
lea lieux, mais non pas leur calcul tel que la Speciense mous Ia
foyrni. Ainsi je ne doute point quon Re me rende justice en
France.

XXIX.
Varignon an Leibutz.,

L’histoire du chien parlant a causé ici d’autant plus de ser-
prise qu'elle seroit incroyable si vous n'asseuriez 'nvoir aprise d’un
Prince qui I'a entendu parler dans une Foire, ol une infinité
d'autres personnes en doivent avoir été temoins: sans doute que le
maitre de ce chien ne manquera pas de le promener par toufte
I'Europe: s'il vient ici, il en remportera seurement beaucoup d'ar-
gent, quoyque ce chien ne parle qu'Allemand que peu de gens de
ce pais-ci entendent, lui suffisant pour la curiosité dont on est id,
que son chien y pronence les lettres de FAlphabet que vous me
dites qu’il secait prenoncer.

M. de la Hire m’a encore repeté qu'il n'a rien trouvé de la
dimension du cene oblique dans les papiers de M. de Robervil,
qui Jui ont été mis entre les mains apres la mort de eet autewr.

Quant & l'art de travailler le Fer, et & la Mecanique, que
vous dites que Mrs. Buot et Mariotte avoient promis, M. del
Hire m’a aussi dit n’em avoir rien trouvé parmi les papiers dui
Ini ont été vemis, qu'il ne croit pas que M. Mariotte ait rien fait
de cette Mecamique que ce qui s’en trouve repandu dans son traité
du mouvement des Eaux; et qu'a I'égard de M. Buot il n'a jamais
entendu dire qu'il est rien fait sur Vart de travailler le Fer.

On travaille touwjours a I’Academie sur I'histoire des Arts
dont il y en a desja un grand nombre de descriptions fhites; msis
la guerre, qui dure toujours, nous tient toujours hors d'état de
faire la depense de leurs impressibns: depense qu'il n'y a que le
Reoy qui puisse faire,




. .Jo suis tres faché du mauvais proods que M. Keill vient de
Wous susciter en Asglelerre: on en est ici.d'antant plus surpris que
M. Newtou lni-ménie, dans les Princ. Math. vous revounoist
sussi pour lIaventeur de calcul en question, et que depuwis pres
de #0 ams. veus jouissex paisiblement.de oette givive que vousvous
étes jusqulici reciproquement accordée avec une civilité. qui édi-
fioit tous les homnétns gems: gloire aussi grande pour chacun de
vous deux que $’il étoit le seul inventear de ce calcul. C’¢st ce
quifait qu'on né cesse point ici de vous en readre honneur cemme
a4 M. Newton.

M. Bernoulli m’écrivit il y a quelque tems de vous emvoyer
ce que Mrs. de Lagny et Parent ont fait de nouveau. Il n’y a
rien de nouveau de M. de Lagny. Il nous prepare de nouvelles
series fort ingenieuses pour la quadrature du cercle approchée:
ce sera un ouvrage assez considerable dont le manuscrit m’a passé -
par les mains de la part de M. I'Abbé Bignon pour I'examiner a
Ja priere de I'Auteur. Pour ce qui est de M. Parent, il vient de
faire raficher ses Journaux iatitalés Recherches de Physique
et de Mathematique, en trois vol.. in 12. augmentés de pla-
sietits pieces gu'il a lues en differens tems & ’Academie, et qu’elle
Wa pas fugé A propos d’inseret dans ses Memoires. Il ya ala
fin d¢ eés volumes des Errata et des corrections de la valeur
d'un &’entr-éux: ils sont aussi obscurs et aussi embroiiillés dans
It texte ét déns lés figures, que les elemens de Mecanique de 1'Au-
‘teat, dotit les corrections de trouvent aussi en tres grand nombre
#und ces Journaux, de maniere que je les ay abandonnés dés la
pretniére lécture sans pouvoir me resoudre a les dechifrer.

Nous avons eu ici pendant quelque tems un nommé M. Gold-
bich qul se disoit fott de vos dmis: il m’'a dit qu'il alloit d’ici en
Jlalle; ‘d'ott il retodrneta droit chez lui en Prusse.

‘A Poris lo 9. Aoust 1713,

XXX,
Varigion an Leibniz,

Voigi, wn Livra contenant un projet de Paix universelle ot

stable pour toujours, que I'Auteur vous prie d'accepter comme un
13*



hommage dd i votre rare merile, et & votre vaste intelligence de
tout. Cet Auteur est un homme de qualité, nommé M. FAbbé de
Saint Pierre, de ’Academie francoise, et cousin germain de M. le
Marechal de Vilars. Pour perfectionner cet ouvrege, cet Awtetr
a besoin de bonnes observations, et sur tout de bonnes eontrs-
dictions: c'est pourquoy il vous prie, Monsiear, de vouleir bien
lui faire part des Remarques pour ou contre que vous ferez en
lisant ce livre, et de celles que vos amis connoisseurs y pouront
aussi faire. Comme je lui suis fort attaché depuis long temps, je
vous demande aussi cette grace pour lui, vous asseurant de sa
reconnoissance et de celle elc.
Le 3. Mars 1714.

XXXIL
Varignon an Leibniz.

Vous me demandiez le sentiment de M. de la Hire et deM.
Cassini le fils sur la Theorie de la Lune inserée dans I’Astronomje
de M. Gregori. M. de la Hire m’a dit ne l'avoir point examinée;
et ayant pri¢ de I'examiner, il g'en est excusé sur ce que,celr
lui couteroit trop de peine. M. Cassini le fils m'a dit avoir cal-
culé une Eclipse suivant cette Theorie, laquelle erroit d'une demi-
heure ; et qu’y ayant ajouté une correction que M. Gregori disoit
devoir en étre retranchée, il I'avoit trouvée assez juste: il m'a &
seuré qu'il lui en avoit coité prés de trois jours de calcul.

Jay desja en I’honneur de vous dire que M. de la Hire, de
positaire des papiers de feus M. de Roberval et Mariotte, m’a dit
n'avoir rien trouvé dans ceux de M. de Roberval, qui ait raport &
la dimension de la surface du cone scalene, bien loin de I'y avoir
trouvée par le moyen de la ligne elliptique; et que dans ceux de
M. Mariotte il n'a point trouvé non plus la petite Mecanique pra-
tique qu'il vous a dit avoir faite pour feu M. de Vauban.

M. Ozanam vit encore, et est de I’Academie: il se porte bien
pour son 4ge que vous scavez étre desja fort avancée. Quand je
lui ay parlé de son Diophante, il m’a dit qu'il le donneroit quand
on le lui payeroit.




Voila pour ce qui regarde votre lettra du 13 Decemb. 1713
a une partie de laquelle je croy vous avoir desja repondu, en at-
tendant que je fusse plus informé du reste que je n’étoit alors.
Quant i celle que je recu de vous le 3 de ce mois-ci par la me-
diation de M. Scheuchzer, M. Herman me vient aussi de mander
qu’il est chargé de la Patente que vous pensiez &4 m’envoyer, et
qu’il me I'envoyra par la premiere occasion scure qu'il en trouvera:
je vous en .rend encore tres.humbles graces, Monsieur, et de ce
que vous avez jugé mon explanation du cone scalene, digne d'étre
inserée dans vos scavans Miscellanea -de Berlin. Celle que
vous me dites avoir trouvée par une courbe constructible par la
Geometrie ordinaire, doit étre beaucoup plus belle, et je la verray
avec plaisir. '

M. de Montmort vous aura envoyé sans doute un exemplaire
de son Essay d’Analyse sur les jeux de hazard, qu'i
vient de faire reimprimé fort augmenté. On vous aura sans doute
aussi envoyé de Basle le traité de Arte conjectandi de feu
M. Jacq. Bernoulli, imprimé depuis plus de. six mois, puisqu'arri-
vant de la campagne au commencement du mois de Novemb. der-
nier, j'appris qu'il en étoit venu ici un exemplaire pour essay chez
un de nos libraires: il n’y a pourtant été commun que vers le
mois de Janvier dernier que je le recu en present du fils de
V'Auteur.

Depuis ce tems-la M. le chevalier Renau, Ingenieur general
de la Marine, ayant fait imprimer contre l'avis de Academie et de
ses amis connaisseurs, un Memoire par raport a son ancienne
dispute contre Hughens sur son livre de la Maneuvre des
Vaisseaux, il en a envoyé un exemplaire 4 M. Jean Bernoulli,
qu’on lui avoit dit étre de son sentiment; et celui-ci 'ayant aussi
desaprouvé, il s'est excité entr'-eux deux par lettres une dispute
qui a produit enfin un livre de la part de M. Bernoulli qui me le
vient d’envoyer: il y a beaucoup de belles choses, telles que vous
scavez qu'il est capable d’en donner; vous verrez quand I'exemplaire
qu'il vous en a aussi sans doute envoyé sera parvenu jusqu'a vous.
" Je suis toujours avec un profond respect etc.

A Paris le 25, May 1714.



XXXIL
Leibniz an Varignon,

Depuis que je suis de retour, je suis fort occwpé, et méme
incommodé un peu maintenant de la goutte. Cela m’a empeché
de satisfaire plustost 2 mon dewoir.

‘Voicy ma reponse 4 M. I'Abbé de S. Pierre, que je vous
supplic de luy faire temir. Je vous suis obligé, Mansieur, de m*s+
veir procuré I'honneur de sa comnoissance. Ses raisons sont so-
lides, j'ay M\ sur tout avee profit et plaisir ses repomses amx ob-
jections. Le mal est que ceux dont depend V'affaive m'en serent
point informés.

Je vous remereie, Monsieur, de Pextreit de M. Parent; comme
il conneitra mieux mes sentimens par la Theodicée, il en jugers
peutstre mieux i preseat. i

Je nme doute 'point que depuis la paix, qui a la mine de
durer, I'Academis Royale des Sciences ne reprenne vigueur, et ne
nous donne biemiost Jes amnées qui sont en arriere, Je sowhaite
perticulierement que Fom pense & donner les descriptions des Arts
gwon a ocommencée déja. M. des Billestes me manda wn jour
qwon cemmencerqit par Vimprimerie, Jespere qu'il sera encor
en santé, et je vous supplie, Monsieur, de luy faire mes compli-
mens dans 'accasion.

Je pense 4 donuer un jour moy méme un vieux Commer-
cium epistolicum, mais il faudra deterrer mes wviewx papiers.
De. disputer avec un homme grossier comme Keflius, n'est peint
une chose conforme & mom humeur, et si j'ay du loisir, je tacheray
de xefuter da tellea gens par quelques realités ol ils me s'atten-
dent poind. M. Chamberlain, auteur de FEstat present de la Grande
Bretagne, qui est un des membres de la Secieté Royale de Londros,
s envoyé l'extrait d'um journal de laSocieté, oit 'on declare que
le, vapport des commissaires, nommés par la Societé, qu'ils oat
pabli¢ daps lewr Commercium, n'est pae un jugement definitif
de la Societé méme. Aussi me m’'a-t-ella jamais fait sapoir qu'ello
vouloit faire le juge, et ne m’'a jamais fait demander si jo Ja vou-
lois reconnoitre pour juge competent, et luy sousmettre wes raisons,
dont elle n'a eu aucune connoissance. Les commissaires aussi n’ont
ecouté qu'un coté: il falloit me les nommer pour savoir s'ils ne




me seroient suspeots, Ainsi tout ce qu'on a fait contre moy, est
la chose do wmonde la plus informe. Il paroist que mes adver-
sawea ent raison en une chose, c’est que si les lettres ne sont
point interpolées, M. Jaques Gregori a scu avant moy ma Quadrature
Arithmetique du Cexrcle. Mais toute VAngleterre et I'Ecosse, ses
amis, sop propre neveu David Gregori Vavoienl ignoré jusqu'icy.
Quand M. Collins ou M, Oldenbourg m'a communiqué auires fois
celte series de M. Gregory parmy d'autres, c'esloit apres que ja--
vois déja envoyé la mienne. Ainsi jauray supposé qu'il y étoit
venu apres moy, puis que la mienne avoit été receue d’abord
comme quelque chose de fort mouveau. Car l'ancienne lettre de
M. Gregory quon a produite maintenant, écrite avant que j'eusse
commencé de devenir Geometre, n'etoit point venue 3 ma com-
noissance, et je crois que M. Collins luy méme ne s’en etoit point
souvenn, qusnd mous étoins en commerce. Le principal est la
question du Calowl des infinitesimales, mais M. Bernoulli a fort
biep remarqué, que M. Newton n'a point eu ce calcul; sa Methode
des Fluxions eteit lineale.

Je suis -mgintenant témoin oculaire et amriculaire du chien
parlant; entre autres mots il a bien prononcé Thé, Caffé, Chocolat,
agsombloe.

Ja suis etc.

XXXIIL

Varignon an Leibniz.
A Puris le 20. Juillet 1713.

Le 5. de ce mois je recus votre lettre du 22. Juin, vous étant
desja redevable d'une reponse a celle que vous me fites Ihonneur
de m’écrire en m’adressant celle que je donnay de votre part 3
M. 'Abbé de Saint Pierre, 4 qui elle fist beaucoup de plaisir: il
me la lut avec les avis que vous Iui donniez par raport 3 son
ouvrage, lesquels par le grand sens et les faits historiques dont
_ ils sont soutenus le charmerent aussi bien que moy: il espere. hien
en profiter pour ‘la perfection  de cet ouvrage. Il m'a dit vous



en avoir remercié peu de jours apres, et que depuis il vous a
aussi remercié d'un manuscrit que vous lui avez emvoyé par ra-
port & son sujet: il m'a dit avoir pris pour cela I'occasion des
lettres que S. A. R, Madame écrivoit en Allemagne.

Je vous remercie aussi de la plus ample instruction, que
vous m'avez donnée par raport au chien parlant: j’en ay regalé
ici bien des gens qui en ont été aussi surpris que moy.

Je n’ay pas manqué de bien faire vos complimens a M. des
Billettes, qui se porte autant bien que son grand age de 82 ans
se peut permettre: il me chargea aussi reciproquement de vous
faire les siens. Il me vient de donmer pour vous un Ecrit qu'il
appelle Compagnie du Bonheur, mais il feroit un trop gros
paquet pour vous étre envoyé par la poste.

On travaille toujours a la description des Arts & I’Academie;
mais, faute d’argent, on ne scait encore quand on en poura faire
imprimer quelque chose. Vous me demandez si I'on envoyra
quelqu’un au Levant, comme autres fois M. Tournefort; je n’en ay
point entendu parler, mais ce defaut d’argent suffiroit seul pour
I'empecher.'

Je n’ay point vu ce M. de Sully, Anglois, que vous me disiez
fort habile en Horlogerie; M. de Remond m'a fait voir le livre de
cet Horlogeur, que jay lu avec plaisir aussi bien que les belles
reflexions qui y sont de vous sur la fin. Je n'ay point entendu
parler de ce M. de Sully a 'Academie, mais seulement & quelques
uns de nos Academiciens qui vont au caffé ou il se trouve, et oi
je ne vas jamais: je croy qu’il est encore ici, parcequ'on m’a dit
qu'il pense & s’y établir, !

Voila pour ce qui regarde la lettre que vous aviez ajoutée
sans date pour moy a celle que vous m'adressiez pour M. I'Abbé
de Saint Pierre. Quant a la seconde que je recu le 5. de ce
mois, la machine Astronomique du Prétre du Suabe, que vous me
dites étre dans le cabinet de 'Empereur, me paroist curieuse,
et utile si les Ephemerides qu’il en a tirées, s'accordent avec les
autres. Quoyqu'il en soit, c’est dommage que I’Auteur si habile dans
la pratique de la mecanique soit mort: guidé par quelque habile
Astronome, peut étre auroit il pu rendre sa machine plus exacte.
" Dans les Mem. de 1709 que je vous ay envoyés par M. Lith de
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Francfort sur 1'Oder, qui les a remis & M. Herman lequel
vous les a fait tenir, vous trouverez des cartes de feu M.
Cassini, lesquelles vous domneront ces Ephemerides plus exacte-
ment qu'une machine, suivant lexplication qu’il en donne dans
ces Memoires.

Il y a aussi en ici une personne qui s'est mis sur les rangs
pour les longitudes, ainsi que vous I'avez pu apprendre par la ga-
zette d’'Hollande, ot elle I'a fait anoncer; mais il n’y a pas mieux
reussi que Mrs. Wriston et Ditton, Anglois, dont j'apprend que le
dernier est mort depuis peu.

M. Bianchini ne nous a rien dit du dessein que le Pape
Inocent XII. et en suite celui d’a present avoient eu de faire faire
une revision du Calendrier Gregorien: on y a travaillé quelque
tems a2 Rome dans une congregation dont étoit M. Maraldi qui se
trouvoit pour lors en ce pays-l3, et par la mediation du quel
on recevoit les avis de M. Cassini; mais le tout est demeuré

sans étre achevé et sans qu’on sache pour quoy & ce que dit
M. Maraldi. '

Je w’ay pas manqué de faire vos complimens au Pere Lelong,
et de lui marquer que vous étes surpris de ne plus recevoir de

" ses lettres: en voici une qu’il m’a donnée pour vous.

Quant a I'exemple que vous demandez pour un de vos amis,
des cubes magiques que M. Sauveur a publiés dans les Mem. de
1710,. cet Auteur n’en donpe aucun, il se contente d’expliquer sa
methode eén general sur un cube de 5 celules de coté, et d’une
maniere qui me me.paroist que cruquée, et si confuse que je ne
lentend point assez pour en rien deduire: peut étre est ce la
faute de ma teste qui ne me permet pas emcore de m’appliquer;
dans I'état languissant ot je me trouve, je I'ay encore presqu’aussi
embarassée que lorsque j’avois la fievre.

Voila tout ce qui concerne vos deux dernieres lettres du
T.Fevrier ot du 22. Juin. Je ne scais rien d’avantage si non que
je suis toujours avec bien du respect etc.
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XXXV,
Varignon an Leibniz,

Le 13. Octobre nous perdisme le Pere Malbranche, wort
sans fievre, et par la necessité seule de maurir, comme une lampe
qui s’éteind faute d'buile: nous fesons en lui une grande perte,
Il était aussi recommandable par la honté de son coeur, gue par
I'élevation de son esprit: j'y perd en mon particulier un bon
ami que j'estimois fort.

Nous avions aussi perdu quelques jours auparavant M. Hom-
berg, chimiste des plas habiles de I'Europe, et aussi tres difficile
a remplacer en son genre.

A Paris le 9. Novemb. 1T13,

XXXV.
Varignon an Leibniz.

A Paris le 27. Fevrier 1716.

Jay recu vos deux lettres du 14. Octob. et du 32. Decembre
1735 peu de tems Fwge apres Vautre: }a premiere me fut eurvoyée
par M. PAbbé Bignon, et la seconde par M. Martini. M. YAbbé
Blgnon envoya aussi de votre purt d I'Academie le cube mo-
gique de 27 oceclules que vous lui aviez emveyé: il fut donné
a M. de la Hire pour lexaminer, lequel pew de jours apres
dist A 'assemblde Favoir trouvé vray sawe rien decouvrir de la
methode; 'Abrégé que vous m'en aviez envoyd dems o premiere
de vos Jottres, m'a ayesi paru tel. Quant & oelwi gue vous m'avies
dit dans la seconde, de proposer pour dtrenes, chagun s’excuss
de s’y appliquer, disant qu'il a autres chases & faire: il en cou-
terqit trop 2 une teste échawiée et pleine d'anlres malieres, powr
s'appliquer a celle-ci. M. Sawvewr qui la dait. aveir plus presssts
que personne, m'avoit paru d'abord s'ydevoir appliquer; mais peu
de jours apres il m’envoya lettre que voici de lui pour s’en excuser:
cependant quelques jours apres cette lettre il me donna le cube
que voici, lequel n'est que de 27 celules, encore n’est il que
croque.
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Yiex ‘Mem. de PT13 sont' tiicore sous la presse, fmprimeur
anan¢ant si pea qifil a été depuis Noel jusqu'd Samedy dernier &
imprither un Memoire d'environ © feuffles’ d¢ moy. Ce Memoire
est sar le nombre des racines -égales qu’exigent les courbes enm
diffetens polnits, seloh qu'eMes y sorit tontourndes ou rebroussées.
- Ehtre' les 'bebrotlisées en méme sens j'en trouve de trofs sortes:
Ms unes ‘dént le cercle osculiteur en leur point dé rébroussement,
pribe eritierement au dedans de leurs branches; les autres ou !
passe entieremeit en dehors; et d’autres enfin ot il passe entre
ces branches, et le seul ‘qui puisse y passer dinsi 4 travers I'angle
qu'elles forit entr'-elles. 'Je trouve que de ces trois especes de
courbes rebroussdes en méme sens, le cercle osculateur au point
de rebroussement des deux premieres, exige cinq racines egales
pour la determination de son rayon osculateur; et quatre seule-
ment au point de rebroussement de la troisieme, de méme
qu'au point de rebroussement des rebroussées en sens con-
traires. Quant & tous les autres points de courbes quelconques,
mémes aux points de contour ou d’inflexion, le cercle osculateur
n'y exige que trois racines égales, lesquelles en ces points d'in-
flexion sont toujours infiniment grandes ou infiniment petites, et
finies par tout ailleurs dans les endroits d’une seule concavité ou
convexité. Ces nombres et ces longueurs de racines egales ser-
viront 3 distinguer tous ces differens points des courbes; ce que
j¢ demontre par les developemens qui les engendrent. Je demon-
tre aussi en general que chaque cercle touchant d'une courbe en
quelque point que ce soit, y exige toujours autant de racines
égales plus une, qu'il y touche de branches d'un méme coté de ce
point: de sorte que si I’on prend n pour le nombre de ces
branches placées d’'un méme coté de ce point od ce cercle les
touche touttes, je veux dire pour le moindre nombre des branches
rebroussées que la courbe eust d’'un méme coté, si elle en avoit
de part et d'autre ‘de ce point de rebroussement; le cercle qui
les y toucheroit toutles, y exigeroit n + 1 de racines égales pour
la position d’une perpendiculaire en ce point de rebroussement,
sur laquelle son centre se trouvast. Clest ainsi que les cercles
touchans des courbes non rebroussées, torses ou non, n'y exigent
par tout que deux racines égales, ainsi qu'on le pense d’ordinaire,
ces courbes n’ayant jamais qu’une branche de chaque coté de
chacun de leurs points, Par la méme raison les courbes rebrous-



sées & deus branches, soit en méme seny o em sens coptraires,
les ayant touttes deux d'un méme coté de leur point de rebrousse-
ment; le cercle touchant ew ce point, y exigera trois racines égales.
Il y en exigeroit quatre si ces .courbes étoient rebroussées ea
trois branches d’'un méme cdté de lewr point de rebroussement;
cing, si elles I'étoient en quatre; six, si elles I'étoient en cing; et
toujours autant de racines égales plus une, que la courbe auroit
de branches rebroussées d'un méme cdté, en quelques sens que
les convexités ou concavités de ces branches fussent tournées.
Voila pour la position du rayon osculateur, et le surplus de ra
cines égales qu'il exige pour sa determination totale, est pour ha
determination de sa longueur. Pardon, Monsieur: je ne scais
comment ma leste encore échaufée de ces matieres, m’a mené
si loing.
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@Gluido Grandi (geb. zu Cremona 1671, gest. 1742 als
Professor der Mathematik zu Pisa) war einer der ersten unter
den Mathematikern Italiens, der, wie es scheint, durch eigenes
Studium in die von Leibniz geschaffene hdhere Analysis eindrang.
Es gelang ihm, durch die beiden Schriften: Geometrica demon-
stratio Vivianeorum problematum, Florent. 1699, und: Geometrica
demonstratio theorematum Hugenianorum circa logisticam, cum
epistola ad Pat. Cevam, Florent. 1701, die Aufmerksamkeit auf
sich zu lenken, und er erhielt einen Platz an der Universitit zu
Pisa. Im Jahre 1703 erschien von ihm eine neue Schrift: Qua-
dratara circuli et hyperbolae per infinitas hyperbolas geometrice
exhibita; es ist offenbar dieselbe, die Grandi -an Leibniz dbersandte
und deren Inhalt die Veranlassung zu der vorliegenden Correspoan-
denz zwischen beiden Mannern wurde.

In seinem ersten Schreiben bemerkt Leibniz unter anderen,
dass es micht unwichtig sei, dass die Mathematiker ein und dersel-
ben Zeichensprache sich bedienten. Es ist dies ein Gegenstand,
af welchen er in seinen Correspondenzen wiederholt zurickkommt
und dessen sorgfiltige Behandlung ihm besonders am Herzen liegt.
Keiner erkannte sicherer, ob ein Zeichen zweckmassig sei oder
nicht, keiner war mehr als er von der ausserordentlichen Wichtig-
keit einer passenden Zeichensprache durchdrungen. Er selbst hatte
ja durch die Einfahrung des Algorithmus der hoheren Analysis aufs
glinzendste dargethan, wie sehr der Fortschritt der Wissenschaft
von dem Gebrauch zweckmissig gewahlter Symbole abhingig ist.
Noch in seinen letzten Lebensjahren verdffentlichte er in den Denk-
schriften der Berliner Akademie ein ,,Monitum de characteribus al-
gebraicis,* offenbar damit die darin aufgestellten Zeichen, durch die
Autoritat der Akademie geweiht, allseitig in Gebrauch kimen.

Ein anderer Gegenstand der vorliegenden Correspondenz ist
die Behauptung Grandi’s, die in der oben zuletzt genannten Schrift
vorkommt, dass die Summe einer unendlichen Anzahl von Nullen
gdio man anstatt der umendlichen Rethe 1 —1 4+ 1—1+4+1—1+..
In inf, setzen kann) einer bestimmten Grosse gleich sei. Er gerieth



dariber in einen heftigen Streit mit seinem Landsmann Marchetti.
Ausserhalb Italien scheint Niemand hiervon Notiz genommen
haben, bis Grandi im Jahre 1710 eine Schrift unter dem Titel:
De infinitis infinitorum infiniteque parvorum ordinibus, herausgab,
in welcher er seine Ideen weiter ausfihrte und vertheidigte. Da
Grandi, um seine Behauptung zu stiitzen, Griinde sehr eigenthiim-
licher Art gebrauchte, so sahen sich Varignon und auf Woif's le-
stanz auch Leibniz veranlasst, dergleichen fiir mathematische Beweis-
fihrung Ungeeignetes zuriickzuweisen®*). Aber auch die Art und
Weise, wie Leibniz in dem angefiihrten Schreiben an Ch. Wolf den
Nachweis fibrt, dass 1—1 41 —1+.. in inf. = §, ist keines-
wegs zulassig; dass er selbst das Unsichere seines Beweises fiihite,
beweist sein Brief vom 6. Sept. 1713. — Dieser Brief ist insofern
noch bemerkenswerth, als Leibniz darin seine Ansichten iber das
Unendliche und Unendlichkleine unumwunden ausspricht. Er er-
klart die unendlichen und unendlichkleinen Grossen als Fictionen;
dhnlich den imaginiren Ausdriicken, die in der Algebra nothwendig
seien, seien sie von Nutzen, um auf einem kurzen, aber sicheren
Wege zu Resultaten zu gelangen. Was die unendlichkleinen Grasses
betrifft, so reiche es aus, sie so klein als mdglich zu nehmes,
damit der Fehler moglichst klein werde, so dass also im Grunde
kein Irrthum begangen werde. Sie diirften indess, setzt Leibnit
sogleich hinzu, keineswegs als absolute Nullen betrachtet werden,
sondern vielmehr ,ut nihila respectiva, id est ut evanescentia qu
dem in nihilum, retinentia tamen characterem ejus quod evanescit’
wodurch offenbar die vorhandene Schwierigkeit nicht beseitigt, in
Gegentheil durch eine neue Unklarheit vermehrt wird. Bekannt-
lich hat Euler diese Leibnizische Auffassung der Differentiale 2
der seinigen gemacht und in seinem grossen Werke iiber die Diffe-
rentialrechnung zu Grunde gelegt.

Zuletzt erwihnt noch Grandi eine neue Curve, von ihm Rho-
donea genannt, Er hat dariber und iber eine andere doppelter
Krimmung, welcher er zu Ebren der Grifin Clelia Borromei, eiper
Freundin der Geometrie, den Namen Clelia beilegte, eine besondere
Schrift herausgegeben: Flores geometrici ex Rhodonearum et Clelia-
rum curvarum descriptione resultantes, una cum novi expeditissimi
Mesolabii auctdrio, Florent. 1728,

*) Sioh. Bpistola ad Ch, Wolﬂum circa Scientiam infiniti,
Bd. 5. S, 3821, .




Grandi an Leibniz.

Exigua haec opella, quam hisce litteris adnexam accipies, pluribus
certe nominibus Tibi etiam communicanda erat, quanquam mecum
ipse diutius contendi propriae tenuitatis conscius, an usque adeo
auderem, ut crepundia mea ante oculos tuos, profundioribus Ma-
thesis speculationibus dudum assuetos, venire paterer, qua ratione
praecedentia opuscula mea quibus Vivianeorum Problematum, ac
mox Theorematum Hugenianorum demonstrationem in me suscepi,
haud sollicitus fui, ut ad te deferrentur. Pluribus autem, ut jam
dixi, nominibus hanc opellam tibi debitam esse cum intelligerem,
quippe quae et in demonstrandis sublimibus Propositionibus tuis
potissimum versatur, et Tui calculi principiorum applicationem
nonnullam continet (quae in Italia prorsus nova est) adeoque meae
erga virtutem tuam venerationis, Tuaeque apud nos famae argu-
menta exhibet minime contemnenda, Tibi ipsam reddendam curavi,
hortante inprimis Celebr. Magliabechio nostro, qui ingenti jam
apud omnes de tua incomparabili doctrina, et immortalibus erga
Geometriam et Analysin meritis, parem etiam de Tua Humanitate
summa opinionem apud me conciliavit, gratumque tibi qualecun-
que hoc munusculum meum futurum spopondit. Quodsi et pro-
fundissimis doctrinis tuis erudiri me hac o ccasione continget, littera-
toque frui commercio, certe reseratum mihi veritatis et sapientiae
fontem ejusmodi felicissima vel audacia vel confidentia mea arbi-
trabor. Vale.

Florentiae 1V. Kal. Julii 1703.

v, 14
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Leibniz an Grandi.

Quo minus pro transmisso praeclaro opere Tuo maturius
gratias agerem, fecit partim absentia mea, cum aliquamdiu Berolini
essem apud Reginam Borussorum, partim incredibilis ex ejus morle
perturbatio. Sane cum illa mihi faveret mirifice et vix quicquam
suavius mihi accidere posset quam creberrime cum divina principe
de rebus pulcherrimis subtilissimisque collogui, facile intelligis quam
grave fuerit subito amittere, quod ea aetate et ipsius et mea per-
petuum hujus vitae meae bonum putaram. Nunc ad me utcunque
redii et amicos, statimque occurrit, quid Tibi adhuc debeam.
Libellum Tuum Tetragonisticum vidi legique multa cum voluptate;
legi, inquam, non mathematica tantum, sed et versus ad Principem
Gastonem certe elegantes et tanti principis laudibus congruentes,
quem cum Magno Fratre olim Florentiae veneratum esse, nunc
quoque non postremum itineris mei Italici fructum habeo. Sed
venio ad contenta Libro. Scala intensionum luminis inserviet "al
gradus solicitationum gravitatis. Jam olim enim eo modo quo ju-
dicamus illuminari objecta, in ratione distantiarum reciproca dupl
cata, notavi etiam solicitari gravia a centro, mathematice sciligh
seu abstracte rem tractando et physicas causas seponendo. Atqte
hine duxi planetas tali lege ad solem niti, quod etiam (nescio |
eodem argumento) Newtono placuit.

Quadratura per infinitas Paraboloeides cum ea, ut scis, con-
jungitur utiliter, quae fit per infinitas Hyperboloides, prout scilicet
x est minor vel major quam @ seu unitas, Nic. Mercatoris Tetrs-
gonismum Hyperbolae jam laudaveram olim in Actis Lipsiensibus,
cum meum Circuli Tetragonismum primum ederem, éjusque exemflo
ad meum fueram incitatus. Sed hoc vos Wtuisse non est mirum,
nam plurimum jam temporis ab illa mea prima editione effluxit.

Constructiones Tractorias primus omnium transtuli ad Geo-
metriam. Cum enim olim Cl. Perrault Parisiis lineam tractoriam’
simplicissimam quaerendam proponeret, inveni ejus proprietatem
ab Hyperbolae Quadratura pendentem et nomen etiam Tractoriae
imposui. Postea ope Tractionis magis compositae docui efficere
omnes quadraturas, quod deinde Cl. Jac. Bernoullius compendio-
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siyg redgdidit, Sed ef reperi paspe ope Tractoriae ponstrugtionis
posge deéscrihi qurvas, de quibns nihil alind detum est, gnam
Tangentium propriskas, quae difficnitas major est difficultate Qua-
dratyrapum,

Paygula efinm amnotp eirca scrlbendl modum mihi solitnm;
lavicula quidem, sed guae tamen ad pommoditatem tum ealculi
tum typorum non rarg pertinent. Mpltiplicationes significo simplici
ascriptione, puncto interjecto, ubi opus, sut commate interdum.
Divisionem saepe exprimo per duo puncta, et Rationem designo

tanquam aequationem. Exempli causa pro % saepe scribo a:b, sed

si multae fractiones conjungantur, scribo more recepto, ut in se-
ricbus; sed esse a ad b ut e ad d sic designe a:b = c:d, tanquam
s a ¢ o
si scripsissem TS Et superfluum puto hanc Analogiam sic
designare eum plerisque a.b::¢c.d; novo enim signo proportionis
nempe :: non est opus, cum sufficiat signum aequationis, ex quo
et omnes analogiarum proprietates demonstrantur. Pro vinculo

plerumgque adbibeo commata vel parentheses loco linearum super-
ducgndarum, quae saepe aliae super alias duci debent et spatia
typorum valde turbant. Ex. gr. pro axbb + cxe+f, quo ex-
primi solet ad quantitatem e 4 f multiplicatam per ¢, addi bb, et
proveniens multiplicari per a, ego scribere malim a, bb + c(e 4-f)
vel a(bb 4 c(e+1)); interdum et duplici commate utor, ex. gr.
a4b,ce+fg+h Idemque facio pro radicibus, velutisi foisset

a Jbb + fc x¢ + f, scnpsnssem a‘l(bb +V(c.e+f)). Pagina tua 111.
et 112. maluissem signa poni inter fractiones quam ad numerato-
rem, pe videatur fractio per proxime appositam multiplicata, nam

ad walliplicationem appositio safficit, ut -E—. ctd significat pnam
per slteram multiplicari.

Addo etiam magnam me analogiam deprehendlsse inter po-
tentias et differentias, atque ideo in differentiis replicatis ut dddx,
ddddx etc. scribere interdum d3x, d%; imo aliquando adhibere ge-
nerdliter &x. Tta posito y = x*,erit d'y sen d'x°=(e.e—1.e —2
etc. usque ad e—r+1) = (dx)r, si modo ipsae x uniformiter
crescant vel arithmetice, seu si ipsae dx sint constantes. Sed si
ipsae x crescant Geometrica proportione, ita ut sit adx—-xdc, posno

a et dc esse constantes, fiet d"x°= (e:a)"x¢ (dc)" vel = ¢" &= (dx)".
14*
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Postremo ad profectum Scientiae pertinet, ut methodos per
solutionem problematum exerceamus; sic non ita pridem Dn. Joh.
Bernoullius proposuit hoc problema: date (pesitione) arce curvae
invenire aliam curvam infinitis modis, cujus arcus aliquis a nobis
assignandus arcui dato sit aequalis, et ita ut posilo datam curvam
esse Algebraicam, etiam quaesita sit Algebraica, quod a me est so-
lutum diversa methodo ab ea, qua ipse est usus. Vale. Dabam
Hanoverae 11. Jul. 1708. .

1L,
Grandi an Leibniz.

Humanissimas litteras tuas per Cl. V. Magliabechium mihi
Florentiae redditas summa voluptate perlegi. Quae ad commodiorem
analytici calculi scriptionem admones, gratissima sunt, et usui
fortasse futura, nisi majoris obscuritatis et confusionis cavendae
scrupulus aliud suaserit; optandum enim foret in his signis sta-
tuendis retinendisque mathematici convenirent, ne ad novi cujus-
libet libri editionem novam semper technographiam addiscere et
imaginationi figere lectores cogantur, neve magis ab hujus scientise
cultu characterum perplexitate et inconstantia avertantur.

Acta Eruditorum Lips. difficillime ad nos, nec nisi serius de-
feruntur. Florentiae cum degerem anno 1698, primi libri me
Geometrici editionem praemonens, vix unius semihorae spatium
illa evolvere datum fuit in Bibliotheca Cand. Medicei, ubi tamen
ad annum usque 1694 dumtaxat collecta tum servabantur, nec
scio adhuc posteriorum tomorum accessione locupletata fuisse.
Hic tamen Pisis apud eruditum equitem Albizium ad annum usque
1699 extensa habentur, sed caetera nulla diligentia sibi potuit
comparare pertinacia bellorum commercium omne bibliopolarum
perturbante, Unde non mirum aut nostram diligentiam effugere
quandoque inventa vestra, quae nec statim ad nos deveniunt, nec ubi
devenerint, ita obvia bhaberi possunt, ut pro arbitrio consulere liceat.

Gravitatis intensionem in duplicata ratione distantiarum a
centro reciproce sumpta crescere, ex Planetarum periodis, quae
temporum rationem sesquialteram rationis distantiarum a sole
observat, ingeniose deducitis, at generatim in terrestribus etiam
torporibus id obtinere ut persuadeamur, physica aut mechanica




ratio desideratur, quae ab attractianis hypothesi, vel ambiguo alio
sistemate non pendeat. Quae de generalibus differentiis d"y no-
tasti, amicis hujus scientiae studiosis communicabo; in his, praeter
ulsumque Manfredium, laudo Victorium Stanearium, Joseph Verza-
Jiam, Jacobum Panzaninum, et (spero etiam accessurum, qui nunc
lineari tantum geometria profundissima et subtilissima quaeque
molitur) Laurentinm Lorenzinum.

Venio ad Problema a Cl. Joh. Bernoullio propositum, mihique
.abs ta communicatum (pro quo summas tibi gratias refero, et ut
simili honore me deinceps prosequaris enixius rogo), nempe de
Curva describenda, cujus arcus a nobis assignandus arcui positione
dato alterius propositae Curvae sit aequalis. Quo spectant non-
nulla jam a me edita in Epistola Geometrica ad Thomam Cevam
adnexa demonstrationi meae Theorematum Hugenianorum, quatenus
ibi num. 19 docui, qualibet plana figura data, quam una duae rectae
et curva quaedam comprehendat, cylindrum invenire, cui ita circum-
volvatur, ut curva ipsa nihilosecius in uno plano jaceat, sitque
ejusdem cylindri transversa seclio. Quemamodum ex cylindro
super cycloide erecto, transversa sectione habetur curva datae pa-
rabolae aequalis, cum nihil sit ungula cylindrica superficiei curvae
ad dictam sectionem terminantis, quam Parabola ipsa cylindro cycloi-
dali advoluta; quo eodem modo notavi Logisticam ex cylindro super
Tractoria ereclo secari posse, et generatim si relatio ordinatarum
ad axem mutetur in relationem ordinatarum ad curvam, ex cylindro
super posteriore excitato, priorem curvam secari posse, id quod per
methodum tangentium inversam obtinetur, cum non aliud requiratur,
quam ut tangens quaesitae posterioris curvae, super qua cylindrus
excitandus est, aequetur semper subtangenti prioris curvae datae;
sed et per explicationem in planum curvae superficiei Conicae
contingit curvas transformari in alias priori longitudine retenta,
vel convolutione circa conos, aut cylindros, de quibus alias.

Verum arbitror propositum Theorema sic solvi posse: Curvae
datae axis esto =x et ordinata = y; mox valor ipsius dy in ter-
minis ab ipso dx affectis (per differentiationem aequationis curvae
datae) reperiatur, omnesque ejus coefficie ntes ponantur =z, id est
dy = zdx ; Axis autem curvae datae habere debeat ad axem curvae
inveniendae rationem 1 ad g (in portionibus, quibus respondebunt
aequales arcus curvae), dico ordinatam curvae quaesitae fore inte-
gralem quantitatis dxyzz —gg + 1.



At si non curemus, ut onrvae guaesitse et dusas dxes cerdsh
proportionem (in partibus quae respexrdent patibud tarverth ar-
cubus) obtineant, datae curvae AJD (fig. 75) ad eundem uxém AC
spponatar quaelibet curva AHN (dutnmedo ejus basis NC rion major,
sed utennque minor sit data curva AJD), ducta ubilibet ordivata
HIF, et curvae posterioris normali HK, prieris autetn tangente BN
intercepta basi CN, et ei ex vertice pursllela ABj fat perpetue w
quadratum KF ad quadratem FH; ita quadratum tangewtis EO ad
sggregatum quadratorum AGC et GQ, et ordinata GQ ad basin e
directo puncti H, eempleatur hoc medo curva NQT; spatie autem
GQTC applicato ad AC oriatar latitudo GX ibidém erdinands, at
proveniat curva MXC; haec erit dequalis datae AJD. Quod énit
demonstrandum.

Hoc tamen deficit utraque constructio, quod non semper in
priori evadat integrabilis dxyzz —gg + 1 independenter a curvis
non rectificabilibus, nec in posteriori spatium GQTC absolute qua-
drabile semper évadit, ut opus esset ad algebraicam curvae quae-
sitae aequationem constituendam, sed quandoque dumtaxat, idqne!
ex accidenti, nisi methodus addatur, qua talis curva NHA assumi
debeat, unde facta praecedenti constructione spatium GQTC quadra-
bile provemiat, quod mihi nun¢ in promtu non esse fateor nec
vero vicare, ut illud inquiram. Vale et de Mathesis dignitate, quam

hactenus adeo promovisti, beneé mereri perge. Pisis Kal. Novembr.
1705, ’

v,
Leibniz an Grandi,

Gratissimae mihi fuere literae Tuae. Notationés Algebraicas
quisque pro arbitrio instituit: ego eommoditatis rationem habes,
ut omnia in eadem linea signari possint, et vito swperfluitstem, ]
neqae enim alio quam divisionis signo al exprimundati Rativwes
et proportionalitatem dpus est; consensus fateur ¥io optandus esset.
Meditationes Tuaé ad Problema Bernoulliahum satis vim ingenii i~ -
dicant, etsi nom vacarerit prorsas absolvere qued desideratur. Eg
quidem solutionem statim dedi et perscripsi) sed quath é exettiplis




exequi mon vacavit. Commisi tamen alteri hanc curam, qui fortasse
edet aliquando; nam mihi in his versari attentius vix ultra licet.

Aliquot viri docti nunc in Arithmetica mea dyadica occupantur,
ubi omnes numeri scribuntur per solas notas 0 et 1, omnesque
pumerorum series in quavis columna pulcherrimas periodos habent:
unde fit ut haec notandi ratio, etsi non destinata ad praxin vul-
garem, magna tamen Scientiae incrementa promittat. Apparet
eandem arithmeticam ante ter mille et amplius annos innotuisse
Fohio, Sinensium Regi vel philosopho, ut ex ejus figuris a Cou-
pletio et aliis jam editis ope arithmeticae meae compertum habe-
mus, solutumque aenigma quod ipsis Sinensibus jam inde a Con-
fulii tempore negotium facessivit.

- Vs
Grandi an Leibniz.

Serius ad me pervenit notitia epistolarum, quas in Causa
Varignoniana et Marchetiana dignatus es Actis Lipsiensibus inserere.
Quod attinet ad primam, ipse mihi videor difficultatem omnem abs-
tulisse, quae circa plus quam infinitas quantitates proposita fuerat,
ac satis respondisse instantiis oppositis in mea Prostasi, quae sub
praelo nunc est, ac brevi ad te pariter mittetur, Quod ad alteram
pertinet, doleo animadversionem tuam ad me non pervenisse, ante-
quam e praelo prodiret, ac publica fieret Responsio mea Apologe-
tica ad D. Marchettum: tua enim doctrina usus essem ad rem
quae vulgo adeo paradoxa, mihi vero certissima videtur, uberius
declarandam. Caeterum, ubi creationis mysterium, in multiplicatione
infinita ejus quod per se nihil est, adumbravi, expresse me im-
perfectam analogiam promovere fassus sum, quae paritatem omni-
modam non postulat; unde quas disparitates attulisti, et ipse ‘perli-
benter amplector, sed non prohibent illae, ne similitudo aliqua
inler utramque operationem servetur, quantum satis ad mentem
bene compositam persuadendam de possibilitate hujus mysterii,
eamque . adversus .naturae praejudicia confirmandam, Nisi in aliquo
discreparet actio creativa ab ea multiplicationis infinitag efficacia,
non jam paritas sed identitas, ut ita loquar, exempli adducta esset,
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ac fieret naturalis et consentanea causis secundis vis illa creativa,
quam solius supremi Entis propriam agnoscimus, Exemplum illud
de Gemma non esse adaequatum uliro agnovi, nec de illo in tota
Responsione adversus oppositiones Marchettianas verbum ullum
facere volui; imo dum illud proponerem, expresse non tamquam
exactum, sed rude tantum exemplum, et in speciem vulgo plausi-
bile recognovi, dicens pag. 28. mei libri de Quadr. Circuli: Ego vero
idem rudiori exemplo exponi, ac vulgo etiam persua-
deri posse censebam hoc pacto: Titius, et Maevius
etc. Quod autem addis ad instantiam meae doctrinae oppositam,
quod eadem quantitas infinities posita, et infinities subtracta dimidio
sui -aequivaleret, respondendum non fuisse ex vi infiniti, quae nihil
ipsum multiplicando in aliquid commutet, sed ex quo in numero
infinito cum nec paris nec imparis differentia determinari queat,
aestimandus sit valor per medium arithmeticum inter varios casus,
quibus aggregatum quantitatum a—a-+a—a-+a—a etc. nunc
est = a, nunc = 0, adeoque continuata in infinitum serie ponendus

a . . .
=g fateor acumen et veritatem animadversionis tuae; sed quae-

rere libet, cur non (saltem per causam remotam) responsio
refundens hunc effectum in rationem infinitatis sustineri non
possit? Eatenus enim in serie infinita confunduntur casus pa-
ris et imparis, quatenus demum infinita est; ergo ratio
cur illa series fiat = %, videtur ex Infiniti natura non incommode
nec absurde petita: etsi, quomodo postea vis infiniti eo periingat,
non satis fortasse explicuerim, sed ex praeclara animadversione
tua penitius enucleandum reliquerim. Ad haec certissimum est, par-
tes infinitesimas, quas dx aut dy ex tuo praescripto dicimus, el
velut nihil respectivum habemus, dum ex calculo expungimus,
ubi ordinarias quantitates tractamus, tales esse, ut quantumlibet
multiplicatae per numerum finitum, adhuc nihil respectivum
maneant, et expungi similiter debeant; per numerum vero infinitum
multiplicatae, jam in quantitatem assignabilem assurgunt, et eva-
dunt = x vel y etc. Cur ergo idem discrimen in nihilo absoluto
non observetur, quod scilicet, etiamsi per finitum quemlibet nume-
rum multiplicatum adhuc absolute nihil efficiat, nihilominus per
infinitum, aut maximum qui concipi possit inter ipsosmet infinitos,
illud multiplicando, ideam alicujus quantitatis exsurgere cogat? Ad
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baec aliquot fortasse series terminorum in infinitum progredien-
tium, et certae quantitati nihilominus aequales assignari possunt, in
quibus tamen valor per regulam, qua aestimari solent valores
plurium casuum, ex eorum summa per numerum multiplicitatis
casunm divisa, vix assignari poterit. Quomodo enim hinc de-
ducatur exempli causa, quod series in qua infinitae unitates
denominantur ab omnibus quadratis unitate minatis, nempe

1 1 i 1 1 -
—rtioT it Yo o=t o

. 1 1 1 1
quod alternatim ponendo =1 9= e B

1 1 1
G T Ty T ey e

Caeterum’ innumeras tibi grates habeo, quod conciliare nisus
sis meas sententias cum iis, a quibus dissentio ; id enim et. oplimi
Amici munus agnosco, et nedum gratissimum, sed perhonorificum
mihi esse profiteor. Quod autem Marchettianas rationes mihi
oppoesitas mon videris, nihil plane tua interesse debet, cum illas et
in mea responsione relatas animadvertere possis, et earum debili-
tatem statim agnoscere; is enimvero non me oppugnare aggressus
o, quod falsam tantummodo doctritam meam putaret (id qued
tequissimo animo ferre paratus eram, nihil enim mea refert, quod
alii secus ac ego semtiant) sed quod erroneam diceret, temerariam,
a recta Theologia alienam, et si quae alia sunt hujus commatis;
il quod a me justa ratione refellendum esse judicavi, cum me nihil
commisisse videris, qued (etsi fortasse non ad summum usque ri-
gorem, sed tolersnter dumtaxat sit) Religioni nostrae econtrarium
aestimari queat; imo potius laudando conatu mazime necessarium
creationis mysterium adversus atheos . propugnandum exhibeat, in
ejusdem Religionis Christianae favorem. Vale, et meis studiis fa-
vere perge, Vir summe et Mathematicorum Primipile.

Dabam Pisis prid. Kal. Julii 1713.

VI,
Leibniz an Grandi,

Cum praeclara Tua in rem Geometricam, et nostram inpri-
mis Analysin merita dudum ut par est aestimaverim, nunc pro-
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pius Tibi innotescere laetor,. magis ut applaudam currenti, et ad
majora tendenti animum addam, quam quod sperem multum adju-
menti Tibi a me hac aetate et his occupationibus afferri posse.
Sumus adhuc in primo tantum aditu Analyseos profundioris, eoque
magis egregiorum virorum conjunctis laboribus opus est. Et vestra
Italia, ferax insignium ingeniorum, gustare hujus doctrinse dulee-
dinem coepit, Te inprimis duce. Caelerum mea sententia es!,
sHepius expogita, infinite parvas pariter atque infigitas quantitates
esse. fictiones quidem, sed utiles ad ratiocinandum compendiose
simul sc tute. Kt sufficere ut capiantur vers tam patvae quam
opus est, ut error sit minor dato; unde ostenditur, nullus. Ejus
sententiae indubitata argumenta habeo, sed quae expomere.aurc
quidern prolinius foret. Inlerea infinite parva oeourvipimus von ut
nihila simpliciter et abselute, sed ut nihila respectiva (o
ipse hens motes), id est ut evanescentia quidem in nihilym, reti-
nentia tamen characietem ejus quod evanesoi. Talia. ducts in
quantitatem infinitem etiomn medificalam concipimus preducere qua-
titatem ordinariam., Nec ineleganter hine a Te Musiretur .Cres-
tionis negotium, ubi vis infinita ahsoluta ex wihilo abselute aliguid
facit. Certe in nostra Amalysi concipisws rectam infistam snodi-
ficatam, ut aa:dx, ductam in dx rectewm in nibilum. abeuantem vel
quod idem est in statum annihilationis rectse x conlinue degrescn-
tis .producere rectangulum erdinarium aa. Equidem iufinitae nu-
mero (id est quovis nomero plures) magnitudines. nuaquam eent
ponunt unum totum iefinitum, et infinitude wera pon cadit misi it
infinitum virtutis, omni patte carems; et ideo nec actermitas nec
recta ipfinita etsi uno Romine expressa est unum tolum, et quas-
titates illae calculi mostri extrasrdinariae sunt fickienes, nen ‘e
tainen spernendae sunt, awt rejicienda cum .illis analegla, quem
verae religioni.......*) esse posse DON SMAINO Degem; <Nm i
calculo perinde sit ac si essent véras quaniitales, . habeantque
fundamentum in re et veritatem quandam idealem ut radices ima-
ginariae, quas non recte Prestetius, Analysta Gallus, contradictione
laborare dicebat. Ut enim radices imaginariae necessariae sunt ad
tuendas aequationes quae casus possibiles pariter el impossibiles
contineant, ita quantitatys estraordigarias wpcessariae sunt ad re-
gulas generales quae media pariter cum extremis complectantur,

- %) profuturam® vielleicht zu'ergaﬁzen.
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‘vorbi grativ, wt parsllelismus tanguam extremum convergentiae sub
convergentis compreliendatur. Et Natura rebus legem conti-
nuitatis inviclabilest & me olim in Novellis ReipuMicae prioribus
apud Batavos editis expositam praesctipsit, ut usus esrum etiam
i physicis tungeam fullat, etsi in illis non demonstratione rigo-
rosa, sed tomvenientise ratienibus tonstet, ut dicendum sit, Deum
ipshn nd ests respexisse. Et diei non inepte potest ipsum casum
inliiol modifiomi in infinite parvos’ modificatum ducti continue
aroicendo et decresvendo evaders tandem ut combinationem infiniti
-abstiwti cwmi nibllo absolato, id est ereationem. Nec sine jactura
philosophise as subtilitates, et hane ut sic dicam retaphysicam
Geometriae (quam Caramuel Metegeometriam vocaret) ignorarunt
Philosepht Scholastici, inuka shoqui ingeniosa et seitu digma, et iis
quas ih-schelis vulgo agitantur utiliorn prolaturi. Me adolescente
Niculandius, praefects iilitumn Batavus, idemgue Geometra et phi-
lossphius, in libello paulo ante annum 1672 edito, cui Hugenii
Epistola praefixa est, analogia quadam non valde Tuae dissimili
-8d -Crestionem (Hustrandam usus erat, sed libellus wnanc ‘non est
ol mswem. Non diffessus sum ipse, sed fondamenti loco posui
quod observas, ex natura infiniti orirl, quod parfs et imparis discri-
mifia evanescunt in serie de qua agitar, interim in genere etiam,
wm finita est; sed utrum per 4 ah — terminetur ambigua, dicen-
‘dum eet aestiinstionem esse eandem, ut valor sit 4. Agnosco etizm,
non otnmibws seriebus infinitis summandis applicari eam methodum
Posss, qua nempe ostendi 1 — 14 11 ete. in infinitum esse §

seu T%——l-; sed ea methodo hic opus erat eo magis, quod haec

serles non éesset decrescéns nec continue usque ad intervaltum
dilo mintis advergens suminde, Ut aliae series solent. Sed difficul-
tstert potulfarem prae se ferret amicisque viris doctis, antequamn
‘et explicationem pércepissent, minime. toleranda viderelur, néc
admittenda divisio, quae ex T:ll-—i facit 1—141—1 etc. Interim
in aliis quoque seriebus, ubi alternant 4 et —, posset similis ali-
qua aestimatio subinde -instibwi alserpativa. Et compluves o causas
maximi momenti foret habere Methodum, per quam series de-
crescens constans ex meris membris affirmativis possit reduci ad
seriem, in qua membra positiva et privativa sint alternantia.

Cl. Marchettum vellem Tecum collisum non fuisse. Eum



audio queri de insigui viro, et mihi olim amico, Vineentio Vivisno,
quod hic illum multes ante annos editionem libri de Resistentia
Solidorum diu differre coégerit. Ego meum judiciwm bic non in-
terpono, neque Vivianum quantumvis amicum excusarem, si quid
ea in re humani passus esset: ipsum autem librum Marchettianum
de Solidorum Resistentia legere olim memini, et haewebem in de-
wmonstrationibus nonnullis, praeserlim cum de selido utrinque fulte
agitur, quae mihi paulo abruptiores videbantur, cum quam maxime
clarae optentur, quoties a pura mathesi ad mixtam physicae tran-
simus, ubi facilior deceptio est. Ejus versio perelegans podmatis
Lucretiani versibus Italicis conscripta ad me pervenit ejusque cum
laude memini in opere Theodicaeae.

Audio obiisse Eminentem virum Laurentium Magalotams, cujus
etiam Florentiae benevolentiam expertus sum. Is pro. véritats Re-
ligionis quaedam conscripsit, quae vellem extare. Magliabecium
non nostrum minus quam vestrum de literis optime meritum spero
et opto adbuc vivere et valere. .

Te, Vir Eximie, video etiam in Histaria recomdita versatsm
esse, et cum voluptate legi in Diario Italico, quae occasione erigi-
num Camaldulensium circa res quasdam in confiniis seculi decimi
et undecimi gestas agitasti. Nam et mihi de Hugome Marchione
Tusciae et Waldrada ejus sorore, Petro Candiano Duci Venetiarom
nupta, agenti harum rerum cura fuit. Secipio Ammiratas junier in
revisa a se Historia Florentina Paterna citat diploma quoddam apud
Aretinos, ni fallor, extans, in quo menlio fit Adalberti Marchionis,
filii Adalberti item Marchionis, lege viventis Longobardorum, ex se-
culo (opinor) nono. Idem diploma, sed ex eodem Amminato ut
arbitror citat etiam vester Cosmus de Arena in Historia veterom
principum Hetruriae, cujus consuetudine olim Florentias utiliter
usus sum. Copiam ejus Diplomatis mihi fieri opto, ut de eo suf-
ficienter judicari possit, eamque in rem Twam opem implen.
Nescio an ejus meminerit Gamurrinus in suo de Familiis Tuscis
et Umbris opere, quod superest, sed quod mihi in antiquis valde
confusum videbatur, Vale et fave.

Dabam Viennae Austriae 6. Septembr. 1713.
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Vii.
Grandi an Leibniz,

Gratissimae fuerunt litterae tuae, Vir Doctissime, quibus sen-
sum tuum de infinite parvorum et magnorum natura, cogitatis
meis apprime consentientem, optime illustras. Doleo impedita, ex
grassantis pestis suspicione, viarum commercia in causa fuisse, cur
libram meum Apologeticum Marchettianae epistolae oppositum, et
dudum tibi destinatum, nondum receperis; ibi enim Cl. Viviani de-
fensionem certissimis documentis innixam reperisses, unde nihil ab
ipso, minus quam Virum Candidum et litterarii progressus ama-
torem decebat, actum fuisse contra Dominum Marchettum in retar-
danda libelli de Resistentia Solidorum editione (quae nec aliunde
D. Biondelli opusculum, diu antequam haec dissensio inter Marchet-
tum et Vivianum excitaretur, impressum praevenire unquam po-
teraty manifeste constat. Ad haec ostendo, in Cl. Viviani Adver-
sariis de eodem argumento adhuc existentibus, et tum sigillo, tum
subseriptione Seren. Card. Leopoldi Medicei jam inde ab anno
1667 signatis, longe plura extare ad illustrandam doctrinam illam
de Resistentia Solidorum idonea, quam quae apud Cl. Marchettum
habentur, ut-dubitare liceat, annon potius conqueri possimus, quod
Moarchettus Vivianum impedierit a suis edendis, quam ut ille de
hoc justam querelam moveat ob editionem libri sui ad aliquot
menses dumtaxat Viviani causa dilatam. Et quidem in Viviani
commentariis (quae spero aliquando in lucem proditura, nam iis
recensendis atque in ordinem redigendis, ac supplendis demonstra-
tiosibus quae in schedulis illis plerumque desunt aut imperfecte
indicantur, non parum operae hac occasione impendi) habemus’
complara selida aequalis resistentiae, tam in casu, quo extra mu-
ram pendeant, uno tamtum termine innixa, tam in casu quo hinc
inde binis fulcris innitantar; et in summa, quaecunque a te ipso
in Actis Lips. 1684 (ni fallor) felicissime- adinventa sunt circa
species solidorum aequalis resistentiae, itemque a Cl. Varignonio
in Monumentis Academiae Parisiensis alia via demonstrata sunt,
haec a D. Viviano jam animadversa fuerant, et solita lineari me-
thodo veterum Geometrarum, citra ullam Analyseos speciem, expo-
sita, quamquam certissimum- sit, nec Tibi nec Varignonio visa



fuisse scripta Viviani, quae tamen ipsum Blondello olim communi-
casse ex ejus quadam epistola consjet. Ego vero infinitas species
solidorum aequalis resistentiae insuper adinveni, et in praedicta
Apologetica mea Responsiona exposui, quae tjbi omnibusque harem
rerum amatoribus masxime probanda auguror. Multa etiam in il-
lustrandis Vivigneis ¢a de rp commentariis adducam, pondum hacte-
nus ab ullo, quod sciam, animadversa, Utinam otii et commedi
satis ad haec perficienda obvinere aliquande passim!

Nuper mihi construenda proponehatyr curva quaedsm Besi-
formis, quam Rhodoneam appellare placnit, in qua quadrafa 1~
morum AF, Af (fig. 76) sint reciproce ut sious angwlerum ASL, AFH,
quos dicti rami cum ipsa curva conlinent; adeo uj positp lumine
in A irradiante in curvam, seu verius in spperficie ab illa circadG
rotata descriptam, intensio ubilibet sit aequalis, ulpete compesit
ex reciproca duplicata distantiarum a lumine et dirgcta sipuum io-
cidentiae: imo etiam corpus quoddam premens hang superfisiem
in ratione composita ex vi gravitatis guadrafo distantiae AF vel
Af reciproce proportionalis et ex sinu anguli, quo supesficies incli-
natur ad perpendicula borizontjum per varia ejus superficiei logd
ductorum, ubilibet tam in C quam in f aut in F illi incumhends
eam aequaliter premat, Cam aytem in ea construenda rem M
dimensionem cujpsdam spajji adduxissem, ex imprevigo in hae
simplicissimam constructionem incidi, quam figura esfendit. Nir
mirum, estp AGB semicircylus radio CB deseriplys, super gw
item alius sit semicirculus CIB, et ducta ubilibet opdinata DE, #6*
cante semicirculum priorem in D, posterigrem in J, jungatur Ab
fiatque AF = intervallo CI; erit F ad guryam Rhodoneam, de g
loquimur. '

Tangens HF inclinatur ramo ad angujnm HFA sempsr dupw
anguli GAF, quem ramus cum subtepsa AG (extremj punchi A i
gente) complectitur. Et conseguenter perpendicularig curvae il
natur pariter eidem rama ad angwium daplwm residui angali FAG
Porro circulus osculator cujuslihet puneli. F trapsi{ semper M
idem punctum A, et dicti circuli diameter. ast textia proportionalit
post ramum AF et radium AC: Spatium AFIC est~ | triang
GAC; partes etiam quaelibet AFf facile quadrantur, At & yadie A6
describatur arcus circuli CK, eri} superficies sphagrica Ab boc cité
AC descripta aequalis curvae superficiei, guam Bhodonea AFIC sirg
eandem AC (vel etiam circa AG, pequalem enim syperficiem croth
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cum habeat curva centrum gravitatis in recta, quae angulum GAC
bifariam secai)' rotata generaret. Imo si circa quamlibet rectam
per punctum A transeuniem tam Rhodonea scilicet AFfG, quam arcus
idem circularis KC ‘convertantur, aequales semper superficies sunt
proditurae: nam elementa curvae binis ramis infinite proximis inter-
cepta, sunt ad elementa dicti arcus reciproce ut radius circuli ad
ramum curvae, adeoque et ut peripheriae; quae ab eorundem dato
cuilibet axi motus aeque inclinatorum extremis generantur. Sed
vereor, ne Poma dare Alcinop vidgar, qui has nugas praestantissimo
Geometraram Principl offeram.

Yiri Clarissimi Magalotti epistolae, quae in Atbeos nomacriptae
g, Mt ot varia alia ejus opuscula apud mujtos Mss. servamtur;
wlipam adjutricem wapum inveniant, ut edi possint ad publicam
ulilitatem.

Scipio Ammiratys Jupior non erat certe Sepioris Ammirati
filiue, wt. ipse supponere videris in epistola fua; imp senior Cano-
nicus fyit Metropolifange ecclesiae Florentinge, a¢ sacerdos, quo
utigue munere fupgi non permittit Viros matrimonio illigatos eccle-

" sise pestrae vetnstissima disciplina; sed cum famulum haberet in-

dustrium stndiornm syorum administrym, et amapuensem diligen-
Ussimpm Christophorum del Bianco, hunc pmnium suorum
beparup haepedem conscripsit 4uo testamento dis 1A, Januarii
1600, ea cenditione ut nemen et cognomentum ef stemma familiae
e -assuiperet, qui propterea in Scipiogpem Ammiratum
Iwpiorem evasit. Porro {rustra conquisitum est documenium ab
ep relatum de. Adalberfo Etruriae Marchione circa annum 896, tum
# Cl, Viro Cosmo de Arema, qui i§ examinare cupiebat, tum ab
aliis; num ego felicior in eo expiscando futurus sim, mihi polliceri
non audeo ; mon omittam tamen, twm inter Mss. Junioris Ampmirati,
quae in vMajoris Nosocomii Florentini bibliotheca extant, tum inter
veteres Volaterani Archivii membranas (nam episcopum Volateranum
respicit ejusque ecclesiam donatio praedicta) omnem indaginem
collocare, si qua ex parte obtineri possit quo votis tuis fiat satis.
Q. Magliabequium Flerentiae sospitem reliqui nuper; an nunc etiam
optima fruatur valetudine, ignoro, nam proximis meis litteris non-
dum respondit, quibu¢ ipsum, nomine etiam tuo, salvere jubebam.
Vale, et ad incrementum omnis litteraturae, imprimis vere ad per-
fectionem apmlseos , -quae Te inprimis Auctore ad hanc facilitatem,
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quam nunc exhibet, evecta est, majoremque earum, quae adhuc
supersunt, sslebrarum explanationem abs te merito postulat, diutis-
sime vive, Dabam Pisis nonis Decembris 1713.

Vil
Grandi an Leibniz.

Postquam epistolam ad te nonis Decembris scriptam tabellario
deferendam tradideram, amimum pupugit solicitudo, an non in
curvae illius Rhodoneae natura definienda pronunciarim, sinus
angulorum, quos curva cum ramis conlinet, reciproce proportio-
nales esse quadratis eorundem ramorum; quod si mihi calamo ex-
cidit, emendandum opto, ut directe sint tales sinus quadratis
ramorum proportionales. Id in causa est, ut hanc schedulam ad-
jungam; atque id me ab initio dicere voluisse patet ex aliis curvae
illius proprietatibus, quae talem directam, non vero reciprocam
proportionem supponunt. Hac occasione illud addo, vim centripe-
tam, cujus actione ad polum, unde rami illi procedunt, directam
distantiarumque reciproce sumptarum ratione septuplicata crescen-
tem huic ipsi curvae describendae idoneam fore. Curvae ipsius
dimensionem, nec non corporis ab ea circa suum axem convers:
geniti molem nondam tentavi, et vereor, ut ex voto succedere mii
possit, nisi in seriem infinitam valorem hine prodeuntem conji-
ciendo. Sed jam temperandum. Iterum vale, tibique addictissimum
amare perge.

Pisis V. ldus Decembr. 1713,

gt e e it

1X,
Leibniz an Grandi,

Gaudeo optimi et ingeniosissimi Viri et mihi quondam amici,
Vincentii Viviani, famam a Te vindicari. Magis adhuc gaudebo,
si ab interitu vindicentur beneficio Tuo multae ejus praeclarae




cogitationes cum aliae, tum de Resistentia Solidorum, et de Cursu
aquarum. Nam et aquarum curam habebat per Hetruriam Medi-
caeam, et haud dubie Geometra et Naturae consultus multa ad usum
observarat ultra Michelinum. Guilielmini librum Italicum de Aquis
currentibus puto vivente adhuc Viviano prodiisse, el nosse optem,
quid de eo judicarit, et quid de"controversia Guilielmini cum Pa-
pino circa idem argumentum senserit. Mihi ista expendere satis
uon vacavit. Mire placet ratio ejus, ex inspectione figurarum
eruendi multa quae nos assequimur per notandi artem. Est etiam
aliqua (quam voco) Analysis Situs, ab Analysi magnitudinis quae
sola vulgo nota est diversa, sed eam nondum quisquam constituit.
Veterum processus Analyseos hujus semina quaedam continent,
quibus usus est Vivianus, sed longe altius aliquid in illis latet.
Cam Vivianus ultimus superstes fuerit discipulorum Galilaei, neseio
an non quaedam in schedis notavit Anecdota ex Galilaei sermoni-
_bus hausta, Circa resistentiam solidorum notavi olim in Actis
Lipsiensibus alium prodire calculum, si ut ego arbitror fibrae re-
sistentium extendantur antequam rumpantur, quam si supponatur
cum Galilaeo et ni fallor etiam cum Marchetto rupturam fieri
sine.....tensione tanquam in momento. Blondellus librum de
Resistentia Solidorum composuerat, sed re melius comperta cum
ego Parisiis agerem, id est paulo post annum 1672, totum revo-
carat. Paulus Wurzius, qui Ductor exercitus apud Bataves paulo
post initium belli Gallici (id est paulo post eundem annum) obiit,
idem argumentum tractarat per experimenta, quae Galilaeo haud
consona deprehenderat, sed schedae ejus periere. Cum olim Cl.
Marchetti libellum inspicerem, haerebam inprimis in ejus demon-
stratione, quando accedebat ad solidum utrinque fultum. Sane
cum tunc ruptura alicubi fit in medio, contingit quaedam ut sic
dicam extritio, quae non est obvia, cum solidum ex muro projectum
est et rumpitur prope murum.

Perelegans est tua curvae Rhodoneae inventio, quae rotata
det superficiem, ubique aequaliter a dati puncti luminosi radiis
afficiendam ; praesertim cum constructionem quae Tetragonismum
aliquem exigere videbatur, reduxeris ad operationem communis
Geometriae. Posses si vacaret Tibi rem in dissertationem non pro-
lixam redigere et synthesi analysin seu inveniendi modum adjungere,
nec alia sit promta edendi occasio, posset inseri novo Tomo Mis-
cellaneorum Berolinensium, quem bunc paramus.

Iy, 15



Gratins ago quod insignem virum Antonium Malinbeccom 2
me salutasti; tum quod de Svipiene Ammwirato juniore me doces;
sed plurimum debebimus Historiarum amantes, si Adalberti Mur-
chionis chartam ex tenebris erueris, inquisitione tam apud Volater-
renos, tum inter schedas Ammirati instituta, Mivor inprimisin e
charta anno Domini 896 data Adalbertum profiteri se vivere lege
Longobardorum. Is enim loquendi mos, quantum memini, seculo
nono nondum frequentabatur. Itaque vereri coepi ne in wmno sit
peccatum,

Quoniam animadverti ex Diario Veneto, quanto studio ver-
sutus sis #a rebus seowh X exeuntis discatiendis, quaerere in men-
tem venit, an Tibi sliquis notus sit Hago Marchio cum conjuge
Waldrada, qwi egerit circa Rhodiginm vel in vicinis locis paludosis,
walgo Polesine di Rovigo. Suspicatus sum Waldradam esse
notam illem magni Marchionis sororem secundis wuptiis Candiano
Vemetiarum Duci naptam, et ab eo viduam, quae secundis nuptis
poterit alteri illi Hugeni se junxist: =" 1 habui he ymjagum
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- @lleich seinem Zeitgenossen Guido Grandi war Zendrini®)
(geb. 1679, gest. 1747 zu Venedig) in Italien einer der ersten,
der unbekimmert iiber die Streitigkeiten in Betreff der Zuverlas-
sigkeit des Fundaments der neuen Analysis die unschitzbaren
Vorziige derselben vor der bisher dblichen Methode erkannte.
Er machte sich ibre Theorieen zu eigen und brachte sie beson-
ders auf physikalische und mechanische Probleme zur Anwen-
dung. Indess sind die Fragen, die Zendrini aus den Gebieten
der Hydromecbanik, Dynamik, Ballistik, Akustik in seiner Corre-'
spondenz mit Leibniz erwihnt und kurz erdrtert, eben nur erste
Versuche, ein unmittelbar der Natur entlehntes Problem mathe-
matisch zu behandeln; nech lagen zu wenig, durch Experimente
hinreichend begrindete Erfahrungssitze vor, die als Ausgangs-
punkt fir dergleichen Untersuchungen dienen konnten. — Au
der anderen Seite zeigt sich in dieser kurzen Correspondenz die’
ausserordentliche Vielseitigkeit Leibnizens aufs glinzendste; er
weiss in den verschiedenartigsten Gebieten, die zur Sprache kom-
men, Bescheid und hebt treffend dasjenige hervor, worauf die Auf-
merksamkeit besonders zu richien ist.

*) Eine sehr ausfihrliche Wiardigung der hohen Verdienste
Zendrini’s um die Hydromechanik enthilt der von Prony verfasste
Artikel: Zendrini, in der Biographie universelle, tom. LII,



Zendrini an Lefbniz.

Nov dintios, quin hymanitatem tuam, Vir [lustrissime, hisce
litteris in ohsequii tesseram exerceam, me continers possums: ex
quo enim mathesgos studia salutavi, profundiorisque Geometrise
sacra limina adivi, tui inprimis nominis clarissimi extiti cyltor, et

e schedis tuis mathematicis, quae passim Europae diaria exornant,
quantum per ingenii contumaciam licuit, studiorum meorum funds-
menta erui. Nonm semel opportunitatem tibi, Vir celeberrime,
sopibendi anxie quaesivi, mulia tamen hwousque nd justam desi-
derium officiumque implerem, in causa fuerunt: eminaentiora tua
studia inprimis von solum interioris Matheseos, verum et Metaphy-
sica, quin immo et Historica, caeteraque solidioris Eruditionis, uti
ex altera parte mei in Geometricis et Physicis tenues nimis vel
prorsus inanes conatus. Sed cum per eruditissimam aeque ac
amicissimanm D, Burgheitiun officla mea per litteras tibi deferends
non sewel...,.., peraensique in poptresan 3d eundewr data Epistols
V. Nov. ipstantis, qua animi benignitate nogtra studia excipias, non
diutius haesitavi in accipienda hasce ad te dandi occasione, non
solum ut matimas propensionis quam erga me ostendisti gratias
rependam, sed ut: nostra qualiacunque ea demum sint cogitata tecum
possim communicare, et a te, omsium arfium ormamento et ors-
culo, corrigi ac erudiri.

Ex iisdem supra memoratis litteris solutionem dlfﬁcultaus
D. Comitis Riccati comperi, et revera in allatis exemplis, licet in-
determinatae jam sint separatae, attamen in altiorum graduum’
differentialibus per quadraturas rem expediri nequit. Caeterum
enodationem aenigmatis seriei infinitae terminorum se invicem de-
struentium +1—1 41—1 + etc. = { jam vidi maxima cum vo-
luptate tribus ferme abhinc annis in litteris, quas Nobilissimo et




Eximio Vito D. Bernardo Trevisano IV. idus Octobrie dedisti, et ut
veram fateae, de tam facili et movo solutionis genere obstupui’
nitibatur enim in assumendo medio arithmetieo inter 0 et unitatem,
o1 ea quod in terminis finitis, si ultimus sit 4, erit mlique = 1,
8 —:=0; ergo cum in terminis infinitis non abrumpatur series
Regque cum 8igno ++ vel -, ergo summam seviei concludebas edse
medivm arithmeticom ialmr © et |, nempe 4. Sed non minus

elegans est solutio desumta ex formlua —_l_—x =]—x 4 xx—x3

1
+x4-—x3 etc. faciendo x == 1. Hoc paradoxum antepono celebri
ili Galileano de puncto aequali maximae peripheriae circuli.

Tibi, Viv Ulustrissime, litterariam dispatationem, quae inter
BD. - Bernoullios et D. Riecatum intercedit, notam credo; ortum
dasit ex occasione solutionis Problematis Newtoniani cirea inversum
Problemsa virium centralium in vacuo in ratione reciprocs dupli-
caa distantisrum a virinm ceatro. Solutionem indeterminatam
salie facilem esse, id metum est, non ita de peculiari illa suecedere
sensit celebris noster Hermannus in Tomo II et V Diarii Italici.
Tantam autem difficultatem non invelvere eximius Joh. Bernoullius
asserpit in Actis Regise Acad. Paris. a. 1710, solutionemque uti
quaesitam ex eo quod Conisectiones hac gaudere proprietate jam
Hermanno constabat accusavit: neque imtegrationem expressionis
differentialis gradus secundi sbsque tali adminiculo unquam assecu-
tum fuisse ibi ostendere comatur. Hoc tamen negavit particuldri
Schediasmate in XIX. Tomo Diarii Italici D. Riccatus, ostenditque
se methodi compotem esse separandiindeterminatas construendique
carvas ex data lege, et ex Hermanni caleulis idem ipse fecisse
colligit, interim conflrmando faciliorem esse solutionem generalis,
quam particularis casus. In sequenti Tomo, nempe XX, D. Nico~
laus Bernoulli aliam dissertationem pro patrui defensione subnec-
tit, in qua praeter quaestionis nedum multa praeclara et Bernoulliis
digna leguntur. Sed novam parare responsionem B. Comes per
literas me manet. In fine Bemmoulliani Sehediasmatis appendicis
loco Problama exhibetur Geometris Italis, neque qua ratione nostrae
Nationi simpliciter inditums, constat, nisi forte per quandam con-
lamtionis speciem id factwm sit; communiter enim ita autemant -
luki, si quidem nullam difficultatern involvit, si modo hane eon-
tistere valant im constructione cujusdam lineae viritm, wbi status
(eanationis propesitae semat, et men in descriptiond cvjusdams Tre-



jectoriae genilae ex circumvolutione axis motu aequabili, interim
dum grave data lege tendit ad centrum virium, et tali pacto meo
quidem judicio difficilior esset casus, quam ille pro conisectionibus.
Problema tale est: Punctum C (fig. 77) est centrum vi
rium, BbC curva, cujus ordinatim applicatae BA,ba
exprimunt vires centripetas in distantiis CA,Ca si~
mulque tempora a mobili insumta, incipiendo casum
apunctis A,a, et descendendo per distantias AC,aC;
quaeritur natura hujus curvae BbC, sive in qua hypo-
thesi virium tempora descensuum per AC,aC a pun-
ctis A,a quietis sint proportionalia viribus agenti-
bus in distantiis CA,Ca. Solutio: Vocetur AC,y; AB,x;
aequatio curvae quaesitae erit x = y/Gy, hoc est, vires in subtriplicata
distantiarum a foco; curvam autem esse parabolam cubicam patet.

Supposita vero gyratione axis CAD (fig. 78) circa centrum C,
interdum dum grave D descendit per DC lege virium supradicta,
sit fd, dz; CF =CA=y; Fd, dy; CD=a; invenio aequationem cur-

dyy2

y2abbyy — 3y3¥/6y + 3ayy6a — 2a*’
constructio satis est mvoluta, nisi per quadraturas rem expedire
contenti simus.

Occasione id ferente invenio, quod si ad tangentem FNe
centro C ducatur normalis CN et e O, centro radii osculantis, recta
OP perpendicularis FC, esse vires centrales, quibuscum describuntur

vae localem esse dz =

cujus

cujusvis generis Trajectoriae ut Fﬁ@’ quae expressio est ad-

huc simplicior Moyvraeana.

Sed missis iis dicam aliquid de quodem meo Schediasmate,
quod forsan publicam lucem aspiciet in proximo Tomo nostri
Diarii. Agitur in hoc de riparum corresionibus in fluminibus, hoc
est_determinatur curva efformata ab aquis currentibus in oppositis
aggeribus compositis ex partibus ammovilibus, cum fluidi directio
aliqua de causa versus alterutram ripam tendit. De hoc proble-
mate sermonem habuit D. Guylielminy prop. 8 pag.159 Della Na-
tura de fiumi: Curvae tamen determinationem praeteriit forsan ob
methodi deficientiam; ego rem breviter sic expedio tam pro corro-
sionibus verticalibus quam horizontalibus, et primo pro verticalibus.
Esto CQSO (fig. 79) sectio fluminis verticalis, Bm sit linea hori-
zonti parallela transiens per initium fluminis; sit CpO curva quae-




sita cajus axis Ce, et e quolibet puncto P ducatur PDR parallela QC, et
Dm, Ef sint ad horizontalem mB normales; esto curva SRD quae re-
presentet resistentias aggeris pro diversis altitudinibus CD, CE, et XJV
velocitates respectivas aquae in D, d etc. Vocetur Pp, ds; eD,x;eC,a;
C(D=a—x et Np = —dx,DP=2. Cum enim impetus fluidi in
Pp sit in ratione composita ex velocitatis duplicata, et duplicata
sinus anguli incidentiae, erit aequalis uu;( F p* (dicendo u velocita-
tem et accipiendo Pp pro constanti ad salvandam legem homoge-
neorum). Pariter cum resistentia ripae in Pp sit in ratione com-
posita ex sinu anguli NpP et tenacitatis materiae, ex qua efforma-
tur agger, erit utique haec = NP x DR. Persistet autem curva

corrosionum in curvatura CPO, cum haec resistentia aequabit aquae

2
impulsum, ergo % = NP X DR vel ad salvandam legem

NP DR

' ]lomogeneomm = , hinc in terminis analyticis + uu dxx

= tdsdz, faciendo DR,t. Sunto Ef,c; et Eeb et pro communi

hypothesi u = ‘/ %x = velocitati debitae puncto D, et t=a 4 x

pro hypothesi satis probabili, aequatio reducetur ad sequentem
+ 2ax + uxx ) ' c

24 gf*) = — dx \Lga_______ , in qua m=— et
gf*) f P, 4, in q b

n=14 4mm, faciendo autem t= 1, supponendo nempe resi-

stentiam aggeris ubique aequalem, et p = \/ ‘ll_i'f:’_mff— 4, erit

z=—§!ﬁ- X 2pp—1 ypp—1 4+ C; C autem determinatur ex sup-
positione z = 0 ac per consequens x =a.

Horizontales vero corrosiones ex iisdem principiis mutatis
mutandis facile deduco.

Scholium dissertatiunculae subnectere in animo est circa
aquarum fluentium velocitates computatis resistentiis riparum,
fandi et fluidi vis.... et in hypothesi magis probabili invenio cur-
vam velocitatum adhuc conicam parabolam esse, inverso situ tamen
positam; ne verificetur theoria, multa desunt experimenta, et de-
erunt fortasse semper in tam lubrica et contumaci materia.

*).gf est planum’ datum.,




Scire cuperem, an projectum mazimam v & prejicienta de-
terminatam recipiat? v.g.an ad expellendum globum e tormente
bellico maximo impetu possibili quantitas pulveris pyrii sit de-
terminata, ita ut si in majeri quantitate eo utamur, quam par et
respectu gravitatis globi, cenferat ad validiorem adbuwc ictum pre-
ducendum nec ne? Mihi videtur rationi magia consens determina-
tio inter resistentiam prejecti et vim agentem saltem in casu supe-
riori, si quidem applicatio virium' (nempe ignis et aéris violentissimae
expansiones) sequitur in tempore, et per gaandam speciem flusus
partium activarum, ita ut cum eadem velocitate mevetar globus ac
partes igneae, hae nil amplius metum globi juvabunt. Moveri autem
tali celeritate posse videtur globus, antequam tota vis ignis, si hic
in magna sit quantitate, simgulis cerperis movendi particulis ap-
plicari possit, et tali pacte determinari posset maxima vis pre
amovenda data resistenfia maxima possibili velocitate.

Sed fortasse nimis, Vir Ilustrissime, calamus....; prolisiors
epistolae ab humanitate tua incomparabili vemiam postule. Beli-
quum est, ut omnia ex corde tibi felicia.....

Daham Venetiis VI Kal. Junii MDCCXV.

It
Leibniz an Zendrini.

Multum praeclarissimo ‘Burghetto nostro debeo, qued pro-
piorem Tui notitiam mihi procuraret, quam ex fama dedum opta-
bam. Gaudeo praeclara Italiae ingenia paulatin ad interioria Ans-
lyseos studium conversa, punc pulchris speciminibus acumen osfen-
* dere. Nollem tamen lites Dni. Hermanni causa Demiune Comiti
Riccato cum praeceptore communi D. Johanne Bernoullio fuisse natas.
Eae mibi prorsus ignotae fuere hactenws, quia Diarium Veoetum
ad nos non perfertur. Et aptem terminari quam primum honorifica
utrinque ratione, ne tandem, ut saepe fit, liticula in odix et dicte-
- ria pungentia desinat. Etiamsi verum fuisset, Dn. Hermaumum
adjutum notitia Conicarum ad selutiopem- inversam problematis
Trajectorii devenisse, hoc tamen nihil obesset, id enim agebatur,
ut demonstraretur proprietatem hanc, Comicazum. esse reciprocam.
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Itaque- mihi controversia minime necessaria videtur, suaderemque
D. Comiti Riccato, si quid apud eum possem, ut stylum moderetar,
et disgimulet quod observas, posse aliquos - offendi in Italia, quod
Italis pominatim preblema proponatur. Poteritque eo dissimulari
facilius, quod quae in hoc gemere habetis, pleraque ex Bernoul-
liana institutione tanquam fonte profluxerint.

Caetorom ego ita sum oppressus distractusque aliis diversis-
simi generis oocupationibus, ut calculis tentandis terapus tribuere
nullum possim. Itaque beneficio me afficies, si Tuis solutionibus
analysin ipsam adjicies, videntur emim ingeniosae. Sed maxime
velim Methodis ipsis provehendis operam dari, et ubi ad partica-
leria descendere lubet, tentari problemata utilia, quale illud tuum
es§ de corrosione riparum. Meretur certe agquarum currentinm
doctrina discuti accuratius, quam ab egregio Viro, Dominico Gu-
glielmimo, aut ab Antagonista ejus ingenioso, Dionysie Papino, fieri
potuit, quoniam illis deerant Methodi haec tractandi axpifelq
quam res capil; interea Guglielminus utilem materiam disquirendi
praebuit. Vellem extarent, quae Vincentius Vivianus, praeclarus
crte Geometrs, circa aqaas meditatus erat; illis emim carandis a
Magno Hetruriae Duce fwerat praefectus.

Circa trajectorias vellem non tam proponi casus qui non
dantur, quam tentari, an Luna, contumacissimum sidus, Legibus
Geometricis magis subjici possit, qua in re Newtonus sibi satis-
fecisse mondum videtur, ut ex iis conjicio, quae David Gregorius
in suis Elementis Astronomicis ex ipsius sententia dedit.

Recte judicas, posse limitatam esse quantitatem pulveris pyrii
_pro tormento et globo, ut major non prosit, etsi enim non arbi-
tror eo pervenire in nostris tormentis, ut globi celeritas aequet
celeritatem venti ignei impellentis; puto tamen, si major aequo sit
pulveris pyrii quantitas, tolam non esse ignem concepturam, ante-
quam globus tormento exeat. Kt ideo propositae etiam sunt ab
logeniariis nonnullis inventiunculae quaedam ad efficiendum, ut
pulvis pyrius promtius accendatur. Kt fortasse quae admista augere
vulgo creduntur vim pulveris, non nisi hoc praestant, sed tanto
plus firmitatis bombarda vel tormentum habere debet, ne frangatur.
Itsque praeter machinae firmitatem hic copsiderands, quee accele-
ran{ acosmsionem et quas tardant egressionem, quod nullo virium
detrimento faciunt pondus globi, leagitude fistulae, et modus hoe



praestandi cum virium detrimento, si globus in exeundo frictionem
sentiat, et potest tamen hic plus esse lucri quam damni.

Serenissimus Hassiae Landgravius Cassellis experimenta in-
stitui curavit circa modum elevandi aquam per ignem, et is qui haec
ipsius auspiciis eurat, significavit mihi, in illis locis ubi equi nunc
adhibentur ad aquas ex fodinis exantlandas, tertiae partis sumtuum
hac ratione compendium fieri posse, quod: non spernendum foret.

Galilaei, summi Viri, paradoxum de puncto aequali periphe-
rise, lusus ingenii est seu elegams sophisma, quae habent usum ad
excitandam attenlionem et comparandas veras rationes. In quo:
consistit rigor demonstrandi, quem aliquando si labores qui nunc
urgent, Deo dante absolvero, in rebus quae etiam pertinent ad re
rationeque a materia abstracta, ut Elementa quaedam in his quo--
que demonstrata, aliquando consequamur.

Cum Dn. Burgettus mox Venetias relicturus sit, spero Tuo
me imposterum favore illic frui posse, sive ad libres obtinendos,
sive ad alia cognoscenda, vellemque eum vicissim aliquo officio de-
mereri posse.

Curavi olim, ut Theodicaea mea ad Bernardum Trevisanum
vestrum, Virum utique magnum, deferretur, sed nondum didici,
quae it ejus de hoc opere sententia, cum tamen pauci sint, qui
de eo melius judicare possint. Visus est aliquando cogitationem
suscepisse de excitandis magis magisque praeclaris Italiae ingeniis.
Ei instituto merito applausi, oplavique etiam, ut Dictionarium Vo-
cabulorum Technicorum in Italia conficeretur, quale Galli jam ba-
bent, Academici enim Secerniculi Florentini ad vocabula communis
usus tantummodo respexerunt.

I,
Zendrini an Leibniz.

Accepi humanissimas tuas litteras, tantaque cum voluptate
ac veneratione perlegi, quantum conditio tua, mens summa, cete-
raeque eximiae dotes, per quas tui nominis clarissimi fama per
orbem longe lateque spargitur, merentur.
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Optime judicas circa controversias jnter Cl. Bernoullios et D.
" Comitem Riccatum, natas occasione notae solutionis Hermannianae,
et licet mon tam facile, pluribus in contrarium suadentibus, eorum
scripta in odia vel pungentia dicteria desinere crederem, tamen cum
_lis reducatur fere ad simplicem nominis quaestionem, aequum esset
et laudabile silentio omnia tradere, quod etiam D. Comitem esse
: facturum tum ex ejus privatis litteris, cum ex ejus dissertatione
non ita pridem publici juris facta in Tomo XXI Diarii Italici com-
perio. lncipit enim his verbis: La presente dissertazione
servird di riposta alle Annotazioni, che s8¢ com-
piacciuto di fare il dottissimo Signor Niccolo Ber-
noulli sopra la mia difesa della soluzione del Signor
Jacopo Ermanno, e per mia parte... certamente l'ul-
tima etc. Adde sensus tuos in hac re, quos ipsi opportune
significabo, quosque pro lege inviolabili D. Comiti futuros sperarem:
‘hortaborque tuo nomine ut missis his ad promovendas scientias
_methodosque utilius nervos omnes contendant. Certe post te, in-
ventorem eximium calculi infinitesimalis, maxima incrementa scien-
_tiis mathematicis Cl. Bernoullii dederunt et dant, jureque quodam
hereditario sublimia haec studia in hac optime merita familia ne-
potibus traduntur.

Si analysim solutionibus meis tibi in progressa communicatis
non adjeci, id factum, ne tibi, celeberrimo Viro, scribens debitae
" modestiae -aliquid detraherem. Imposterum, ut tuis obtemperem
jussibus, calculos solutionibus, si quas dabo, - appendam. Circa
.aquarum fluentium doctrinam praebuerunt quidem hucusque Autores
disquirendi materiam, rem tamen, ut notas, minime consumpse-
runt. Vincentium Vivianum aliquid circa aquas esse meditatum
me non latet, meditationes vero ipsas neque vidi, neque ubi vel
apud quos extent, mihi innotescit. Caeterum si aquarum fluentium
scientia parum promota est, nihil fluidorum cursus in animalium
corporibus exploratus est. Borellius et Bellinus multa quidem,
et haec non spernenda dederunt, sed idem obstaculum quod Gugliel-
minum detinuit, ne hydrostaticam exhauriret, fecit, ‘ut ii quoque
ceteroquin celeberrimi Autores rem, quam prae manibus habebant,
acu non tetigerint. Utinam animum vires meae adaequarent, si
quidem acriter incumbere vellem ad scientiae tam praeclarae et ne-
essariae promotionem, ut tandem Medicina a statu semiempyrico,
in quo adhuc jacet, vindicaretur. Generalia quaedam de motu flui-



-dorum in animato corpore olim meditatus sum, praecipue circa
sanguinem, in cujus recta crasi, motusque harmonia consistere
animakis salutem vix est qui nmeget. Vim igitur cordis ad sanguinis
promotionem per vasa propria huic muneri inservientia ante emmia
indagare volui; utut autem in vasis arteriosis motas fluidi ob va-
sorum distractibilitatem et eontractibifitatem diversa lege celebratur,
quam si per fistulas rigidas propagaretur, hinc Lemma quoddam
“fandamentale, ut sequitur, praemisi. Intefligatur anthliae AG (fig. 90)
annexus tubus distractilis et contractilis HNML, qui in maxima sui
dilatatione occupare possit spatium GOLK. Esto curva KCB ad
axem-KA, cujus area, puta DKC, representet  vim residuam pro
floidi promotione, cum embolus DF est in D. Vocetur DK, x;
AK, a, eritque DA=a—x; DG, y; Mn augmentum dimidiam dis-
metri ex parte ML, post intrusionem emboli usque ad D sit z. Vis
totalis F = AKB ==cc. Diameter primaria ante intrasionem, hoc
est MN=h, et $th+z=k. Velocitas cum qua movetur fluidum in
" anthlia, sit u, tempus t, peripheria radio Pn descripta 1] et re-
sistentia ob Muidi inertiam g. Velocitas autem fluidi in tubo
distractili dicatur V. Et quia resistentia fasciaram in tubo distra-
ctili, per demonstrata a CL. Bermoaltio in Dissertatione de muscufis
aequatur pressioni sive vi impellenti ductae in raffum Pn et peri-
pheriam ejus p, vis autem impellens vel sustinens in situ D est ut

portio areae ADCB = cc— f"ydx X $h+z X p = cc— fydx X kp.
Resistentiae vero pars altera orta ex inertia fluidi est utqnadramm

velocitatis ductum in orificlam Nn: ergo g-*WXL Spativm

autem percursum ab embolo vel fluido in anthlia, cum est in sifu
D, est ut velocitas in tempus, et velocitas ut vis et terapus, £rgo

a—x=ut et u=tXcc— [ydx, guare erit NH=a~~K X0k~ 76
vel u= Ya—x X co— Jydx. Velocitas autem V fluidi in tubo

~ distractili ob fluidi contiguitatem cum fluide anthliae obsidebitur,
si fiat juxta leges staticas u.V::k2.b? (dicendo b diametrum

bbu _ bb Va—x x oo—fydx
i Kk ok

° &
VW= -E;-Xa——xx e«— [ yds, quareg::(Wx lg‘) %g-

anthliae AE), ergo V=




Xa—x.X cc— f'ydx, et hinc F.v+g::-°—:;£-(oh const.-Pl-‘-) ad

c— fydx X kp + %:%X a—x X cc—fydvael stiam F.v+g:: oc.

§i ' —_— T . . .
——:i%l-"-f—-——x— X cc— fydx, hoc est, vis totalis ad resisten-
tierum aggregatum (swmpta AK=2a pro unitate ad salvandam
‘legem homogeneorum) wut area ADK ad

m? X 2 Pn*X AK +AE* X AD X ADCB.

: Cam Acusticae dnobus abhinc annis aliqualem operam darem,
et praecipue pro verificanda hypothesi et observatione P. Charré (?)
asserentis in Act. Acad. Regiae Scient. corpora solida similia, qua-
Ha sumt cylindrica, ®onos edere, si percutiantur non in ratione
‘smarem longitudinam vel crassitierum, sed habita ratione tantum
od corum superficies, ejus ratiocinio et experimentis acquiescere
non petui; idcirco plura tentavi experimenta, plures ligneos cylin-
dros percutiendo sonosque cum chordis musicis conferendo. Acci-
dit ut pulsando diversa pumcta eylindri lignei persenserim in certo
a¢ determinato situ acutiorem sonum, quam in reliquis partibus,
Phaenomeni rationem reddere curavi, ut sequitur. Sit corpus
FEAHG (fig. 81) cujuscunque figurae, in hoc reperiendum est
punctum L vel Q vel ambo (tot enim et non plura habere potest)
quibus in lecis si percutiatur, sonum diversum a suo naturali red-
dit; quod amtem dico de punctis L et Q, idem dicendum de quovis
she puncto circulorum transeuntiom per haec duo puncta basibus-
aque oorporis parallelorum. Percussio enim undas sonoruin excitat
in corpore solido nom secus ac undae in aqua stagnante ab ictu
lapidis suscitantur, hac tamen differentia ut in fluido undae hae-
rent in superficie, sed in corporibus solidis penetrant crassitiem
corporum, seque diffundunt ad usque oppositam superficiem. Ex-
citetur motus in E, propagabitur hic in instanti usque ad H; cir-
cali autem sonori in progressu ad partem oppositam magis magis-
que crescunt, et probabiliter in proportione arithmetica suarum
diametrorum, ita ut EG, Ea, quae sunt circulorum horum limites,
sint duae rectae lineae. Undae cum primum H attingunt, conver-
tuntur versus E motu retrogrado, postea versus H et ita ultre ci-
troque, donc prorsus motus exstinguatur, In aqua stagnante ubi-
cunque projiciatur lapis, eandem et constantem invenit resistentiam




propagatio undarum, in solidis non item; dater enim in his varia
et diversa resistentia, uti et planum EH minimae resistentiae, quo
percusso validior particularum tremor exeitabitur, quam in reliquis
locis. Sed licet percussio non fiat in E, sed in alio loco, puta
P, erit quidem partium oscillatio minor, sonum tamen in ratione
aculi vel gravis eundem edent. Si demum percutiatur corpus in
punctis Q et L, obtusior vel prorsus nullus sonus excitabitar;
ratio est, quia circuli sonori ultro citroque pergentes in series suc-
cessivas disponuntur; datur autem punctum C, in quo se interse-
cantes lineae GE, FH, ubi aequatis momentis circulorum progredien-
tium et revertentium se invicem sustinendo tremor perit, neque
per consequens sonus solitus auditur. Centrum autem sonus in
hujusmodi corporibus idem est ac centrum percussionis; hinc fit,
ut si punctum aliquod circuli QS percutiatur, mutum appareat.
Secus in reliquis omnibus punctis extra circulos QS et LM, In-
venio autem -tale punctum, ut sequitur.. Esto corpus cujusvis figu-
rae (fig. 81); Fa, Sa sint duae curvae similes ad communem axem
DA. Quaestio reducitur ad inventionem plani EH minimae resisten-
tiae. Sit ergo AD=a, AB=x, BE=y, erit BD=a—x={,
DF=b, DC=1z et CB=t — 2. [Expressio autem pro resistentia
cujuscunque plani HE solidi propositi juxta demeonstrata Cl. Va-
rignonii Act. Acad. Scient. An. 1702 est “i‘“. Substituo loco
unjus ex incognitis x vel y valorem, qui habebitur ex natura cur-
varum corporis sonantis; dein sumo differentias colligoque distan-
tiam minimi plani ab extremitate corporis. Sit e. g. corpus pro-
positum figurae cylindricae, erit tunc b==y et resistentia ejus

3 — adx + 2xdx .
ab , et differentiando — =7 — X ab*=0 ex natura
ax —xx ax—Xx
minimi; vel —adx 4 2xdx = 0, quare’ % = x. Nimirum distabit

planum minimae resistentiae per semissem longitudinis totius cy-
lindri, uti jam notum est. = Invento plano reperiendum est pun-
ctum C, ubi lineae EG, HF se decussant, id quod est impedimen-
tum soni per theoriam, In cylindris ergo (fig. 82) cum triangula
FDC, SCH sint similia, erit FD (b).DC (z):: BH(y=b) ad SH=CB
=t—z, ergo z=t—z vel 2z=t=a—x=—% et z=4a, quod
perfecte respondet experientiae. Eadem ratione alterum planum
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LM imvenitur, Haec de figuris, in quibus planum minimae re-
sistentiae cadit in medio axe B. Sed in Conis eorumque truncis,
figurisque omnibus, in quibus haec lex non servatur, uliin fig. 83.
84. 85, consideranda venit etiam reflexionis natura; haec enim cum
flat in aequalibus incidentiae angulis. evenit, ut cum primum un-
dulatio sonorum pervenit ad superficiem oppositam, reflectatur in
angulis FHG et a HM aequalibus; hinc in fig. 84. 85 duo etiam
habebuntur plana muta, In fig. 83 unicum tantam, si tamen,
supposito HE plano minimae resistentiae, angulus DHB=ang. BHJ
punctumque D in axis extremitate desinat. Inventio autem horum
planerum in hisce figuris facile e supradictis eruitur, ideoque lubens
praetereo, ne in immensum Viro Illustrissimo taedium augeam.
An supradicta theoria eum ratione consentiat, necne, meum non
est judicare; si intra probabilitatis limites consistet, factum satis
rei physicae autumo; certe calculis respondent experimenta hucus-
que tentata. Fundari in hoc rationem formandi in musicis in-
strumentis (vulgo da arco) sustentaculum seu fulernm (scag-
nello) pro chordis in certo et determinato situ, nimirum in plano
mufo, crederem. Dari etiam in Tympanis hujusmedi locum mutum
vel semiacutum, probabile est; cum primum dabitur occasio, exa-
mini subjiciam.

Utile quidem esset post tot speculationes circa Trajectorias
potius ad ingenii ostentationem, quam ad Astronomicam veritatem
promovendam, ut accuratius Geometrae circa Planetarum errores
et praecipue.circa Lunam eogitationes suas dirigerent. Angli post
novissimam Solis Eclipsim mense Majo elapso celebratam Theo-
riae Lunae Newtonianae acquiescere videntur, siquidem ad normam
hujus institutis calculis, a veritate nisi uno vel altero minuto aber-
rasse profitentur.

Quod pertinet ad quantitatem pulveris pyrii in tormentis
bellicis, non tantum quaesivi, an limitata esset hujus quantitas,
quae in aclu ejaculationis accenditur, verum etiam an resistentia
pilae éxplodendae coérceatur inter determinatos limites, ita ut re-
cipere non valeat inertia pilae, nisi datum impetus gradum a vento
igneo, licet hic vi maxima, ne dicam infinita, respectu resistentiae
pollere concedatur. Totum artiticium ne plus aequo pulveris pyrii
impendatur, consistit in figura Camerae, et in quodam peculiari
modo deferendi ignem in ejusdem camerae fundum. Equidem

globus ferreus pondus librarum L, duodecim tantum pulveris pyrii
Iy, 16
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libris validissimo iotu ejaculahimur, si ltamen utamur tormentid,
quae vocantur della nuova Invenzione. Sed et circa pilarwn
figuram plura veniunt consideranda, et forsan, experiemtia suadents,
postponendaa sunt sphaericae sphaerico-cylindricis. -

Paradoxum Galilacanum de puncto aequali peripherise, ut
oplime notas, sophisma est elegans, pestquam enim devenimus ad
alamentym ultimum infinite parvum in summilate scutellae, aequale
elomento in summitate coni, nequimus absque paralogismo ulterius
progredi, quia jam transitum faciamus ad helerogemea, nimirum a
consideratione superficierum ad lineas et puncta; hinc male col-
ligitur proposita sequalitas. Nil aliud enim est circulus ille Ga-
lilaei, misi terminus superficiei scutellae, uti punctum ejus tarmines -
reapondentis coni. Peccavit idcirco summus alioquin ille Vir, nou
solum transitum faciendo a superficie ad lineam circularem et pus-
cium, sed eliam comparationem instituendo peripheriae com punco.

Excell. Bernardo Trevisano de egregio tua opere Theodicaese
verba feci; advarsa valetudo per integrum annum fecit, ut a cujus-
cuonque generis studiis abstineretur; paucis abhinc diebus ab urbe
secesgit, ut ruri liberiori salubriorique aére frueretur. Ante dis-
cossum ut tibi inclusam mitterem, ut modo facio, commisit.

Sed et quando Dynamica tua illustrata sperare poterimms?
quaeso ne diulius publicationem rei tam praeclarae et tam neces-
sariae ad promovendam physicam protrahas. Interim si quid Ye-
netiis possum, jure tuo utere. Ego enim nil magis cupio, quam
pro te aliquid agere, tuamque benevolentiam aliquo modo promereri
posse. Vale etc.

Dabam Vepetiis Cal. Octobr. An. 1715.

Iv.
. Leibniz an Zendrini,

Mirifice delector Tuis applicationibus Geometriae ad Mecha
nicsm Naturae. Sunt tamen quaedam fortasse adhuc comsideratic-
mibus Tuis circa motum fluidi per tubulum expansilem et contracti-
lem adjicienda. Et quidem inertiam fluidi, quod ab embolo vel
aequivalente per tubum antlise ammexum pellitur, non puto viw
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imminaere, quas embolum impellit, nisi quando fluidum novum
velocitatis gradum acquirit. Hec non satis considerato fit, ut
quidam imertia in calculis suis abutantur. Nempe vis embolum
aequabiliter impellens resistentiam ab inerlia fluidi jam in motu
positi sentit, tastummodo in quantum pars fluidi ex ampla antlia,
in angustum tubum compulsa, velocitatem suam intendere eogitar.
Itaque vis quam causa impellens quovis elemento temporis amittit,
" est in ratione composita ponderis fluidi elementaris in tubulum
tesmseuntis ‘hoc' temperis clemento, et quadrati ab incremento ve-
locitatis, quod penmdet a differentia capacitatum. Hujus vis autem
amissae pars impenditur in expansionem tubi. Sed puto tamen
novam adhuc impedimentum addendum esse, in tubis angustis sane
magnam, ab dpsis scilicet parietibus tuborum, qui summam laevi-
latep seu polituram non habent et carsui fluidi resistunt tum
asperitale sua, (um fluidi adhaerentis tenacitate. Atque haec re-

sistentia non ut illa inertiae, eessat cum velocitas fluidi non auge-
~ tur, sed perpetuo durat, dum fluidum in tubo fertur, quamdiu ejus
parietes non laevigantur. Praeterea considerandum puto, cordis
se contrahentis celeritatem per partes pulsus non videri aequabi-
lem. Itaque operae pretium foret in motum pulsus inquiri accu-
raties atque inter alia dispici, an non is instar arcas a tensione
libarati imitio sit tardior, paulatimque celerior, donec post acqui-
sitam quam potest celeritatem ruarsus lentescat, cum resistentia
incipit magis crescere quam vis. Dubitavi etiam an non motus
cordis, et eujuscunque musculi sit monnihil interruptus, etsi inter-
ruptiones sint insemsibiles.

De Acusticis non bene memini, quomedo alii Naturam Soni
explicent. Ego olim, cum Cl, Schelhamerus librum suum de Organo
Auditus (adhye ante Duverncjum) ederet, me Epistolam ei scribere
memini, quam et libelle suo adjecit. Ibi rem sic cencipie, quasi
adr oenstet ex partibus tremoris capacibus. Itaque cum carpus in-
adre positam tremit, hunc tremorem particulis aéris circumpositi
tribuit, hae similiter vicinis eundem tremorem imprimunt, et istae
Tursus vicinis, atque ita in orbem, atque etiam per foramina oblique.
Hine otigm deduxi propagationem soni aequabilem esse, aliaque id
genus. fbidem similitudinem cum undis in aqua refutavi, eaenim
ad solam superficiem aquae pertinet et nascitur a gravitate, non a
Vi elastica: imterim non velo, quominus haec quoque propagatio
Wndatum nomine exprimatur. Quae de cylindris ligneis observasti,

16°*
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servient fortasse ad eruendam ipsius ligni structuram. [Ingeniosis-
sime mihi videris rem examinasse; quia tamen hypothesibus qui-
busdam indiges, videndum an non res variare debeat pro varia
corporum structura. Ponamus lignum ex circulis concentricis
constare, perveniet motus ex E in H (fig. 86), non per diametram,
sed per circuitam ac si circulus esset vacuus; non ut aliquando
Dn. Mariottus me monente expertus est, si circulum horizontalem
AB (fig. 87) suspendas ex sublimi C, et globulum D ita suspendas
ex sublimi E, ut circulum intus tangat in F; denique baculo circulum
exterius percutias in G, opposito ipsi F, globulus D ibit versus
percutientem, quia circulus AFBG mutatur in ellipsoidem punctis
F, G invicem appropinquantibus. His aliisque consideratis con-
junctisque cum structurae hypothesi phaenomenis, sperem multa
erui posse, quae nunc ignorantur, Tuo praesertim ingenio, quod
video magno acumine in his versari; interim non dubito quin cy-
lindro percusso in E (fig. 88) vis propagetur non tantum ad H,
sed etiam ad S et M.

Oportet Theoriam Lunae hactenus non satis constitutam esse,
nam Hallejus et Whistonus nuper in calculo Eclipsis Solaris nec
inter se consenserunt, nec salis suis calculis fidere ausi sunt.
Flamsteadius mihi per amicum nuper significavit, quae Newtonus
posuit de Lunae theoria, etiam in povissima Principiorum editione,
habere quaedam incerta, nonnulla etiam falsa. Sane si motus Lu-
nae satis constitutus esset, etiam ad longitudinés maritimas valde
accederemus. Johannes Baptista Morinus olim eas a se inventas
putabat, sed in eo erraverat, quod motum Lunae satis constitutum
crediderat, ut mihi Bullialdus olim narravit,

Quod ad explosionem globi per pulverem pyrium attinet, non
video cur pila, non obstante sua inertia, cujuscunque celeritatis
capax non sit, nec ullam dubitandi rationem in Tuis animadverti.
Neque quicquam aliud inertia est (Keplero primum animadversa,
et post eum a Cartesio in Epistolis repetita), quam quod corpori
celeritas dari non potest, sine detrimento virium dantis. [Itaque
quamdia celeritas globi in lormento minor est, quam venti expel-
lentis, crescet, nisi forte tantam illam celeritatem venti ponamus,
ut ab ea globus rumpatur et perforetur., Sed talem credo nec
tormentum sustineret. . Gratum erit, si structuram Tormentorum,
quae dicis della nuova invenzione, exposueris.

Gratias ago pro literis Excell, Bernardl Trevisani transmissis,




) 243

quem a morbo recreatum valde gaudeo. Dn. Bourguetum jam Ve-
netiis discessisse puto. Is mihi scripsit, Dn. Vallisnierium habere
valida argumenta, quibus vermes spermaticos Leeuwenhoekii Batavi
impugnet. Ea optem ab ipso obtinere; nam Dn. Bourgueti objec-
tionibus, ni fallor, facile satisfieri potest. Si forte jam publice eas
edidit Dn. Vallisnierius, rogo ut eas mihi ex libris ejus communi-
care velis. Dn. Farinellus, Agens Regis mei, ad me Tua curabit.
Quod superest, vale etc.

Dabam Hanoverae 4 Novembr. 1715.

~

V.
Zendrini an Leibniz,

Summopere gavisus fui in accipiendis tuis literis, quas erga
me humanitate et tolerantia plenas comperi. Quae circa tubos
contractiles et distractiles optime notas, solutionibus meis adjiciam:
quod pertinet vero ad resistentias ex frictione superficierum cum
tenacitate fluidi ortas non dubito, quin hae in exilioribus praecipue
vasis non debeant considerari, et quidem hoc feci, cum velocitatem
sanguinis investigavi. Quae subjicis de motu cordis constrictorio
non aequabili velocitate se.... ratione etiam sic colligo, nam ex-
perimenta perquam difficilia sunt pro phaenomeni veritate eruenda.
Cor musculus est alternis vicibus se constringens ac dilatans; ne-
cesse igitur est ut alternatim etiam infletur, difleturque in carnosa
sua substantia juxta caeterorum musculorum leges. In inflatione
premitur contentus sanguis sinistri ventriculi, ut in aortam ejacu-
letur; at cum diflatur, id fieri mera cessatione vis inflantis fibra-
rumque restitutione dicendum est; secus antagonista musculo opus
essel, qui sua inflatione id praestaret, quod anatomicis observationi-
bus refragatur; nullo enim musculo ita operante cor dicatur. Cre-
derem ergo musculares fibras ad instar musicarum chordarum
tendi, et quidem a potentia spirituum vel alterius rei potentis
rarefactionem illam subitaneam ciere; idcirco quam primum spiritus
animales irradiare muscularia interstitia cessant, incipit vis fibrae
restituliva agere; patet ergo vim inflantem ad hoc ut musculum
possit dilatare, fibrarum resistentiam superare debere, quae porro
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cum salis valida sit, adaequare priorem potis est, quod in mazima
possibili museuli dilatatione succedet; ad detinendum autem wus-
culum in tali statu, novam materiam inflantem suppeditari singulis
temporis intervallis oportet, usque dum actio durat; et ita accidit
in musculis se tantum ad voluntatis imperium moventibus, wti
sunt externi omnes corpus veslientes, al in internis et in iis, qui
semper usque dum animalis vita perdurat, moventur, uti est cor,
tensionis maximum gradum habent suae fibrae, et spirituum mani-
puli in copia determinata ad inflationem deferuntur. Sed praeter
fibrarum naturalem vim se contrabendi, majorem quam in reliquis
externis musculis, considerandus etiam materiae inflantis violentus
motus venit, et determinata quantitas materiae inflantis per tempo-
ris aequalia intervalla in musculares sinus irruens, ob cujus vim
non solum subita rarefactione pars distenditur, sed etiam impetu
quodam conceplo ad differentiam motionum musculorum externo-
rum eadem ulterius dilatatur usque dum resistentia fibrarum aequet
momentum vis impellentis, tunc enim cum non subministretur alia
spiriluum copia, fibrae se contrabunt restituuntque ad pristinam
et naturalem longitudinem vi sui elaterii propria. Patet igitur in
dilatatione superandam esse fibrarum elasticarum resistentiam,
ideoque tardiorem” esse motum initio, in fine vero velociorem, et
ita in restitutione ad instar arcus a tensione liberati cordis fibras
agere, ut optime notasti. Fibras autem esse elasticas plaribus
experimentis comprobatur, uti refert Borellus de Motu animalium
prop. 7.

Ad considerationes Acusticas et praecipue circa plana insonora
figararum solidarum verum quidem est certis hypothesibus indi-
gere, ut quaestioni satisfaciant, attamen cum phaenomena abuude
explicent, uti satis verisimiles mibi liceat eas supponere. Qued
ligni structuram possint patefacere, non satis video: elenim nen
solum experimenta tentavi in ligneis cylindris, verum etiam in fer-
reis, et ex latere cocto confectis, observavique constanter idem
phaenomenon planorum insonorum sequi, et tamen structuram
‘ligni diversam prorsus esse a structura ferri nemo negabil; reli-
quum ergo est, ut ad musica instrumenta tale inventum dirigatus.

Ex quo, Vir lllustrissime ac Celeberrime, me monuisti atilia
theoremata pro scientiae naturalis incremento et praecipue ad rem
astronomicam promovendam esse quaerenda, non desii ad hunc
scopum non solum cogitationes meas dirigere, verum etiam et
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amicorum meditationes in hoc essent curavi. Nostri ergo Geome-
trae ad usus Astronomiae utile sequens Problema putant, in eoque
solvendo laborant: Trajectoriam describere circa datum centrum
virium, ita ut velocitas mobilis seu Planetae curvam describentis
sit ut quaevis data functio temporis. Quaeslio satis est ardua, nec
hucusque generalis solutio reperta est, licet aliquibus casibus par-
ticalaribus satisfactum sit. De hac re te consulendum putavi, ut
candide quid sentias rescribas. Si allquid utilitatis inesse cernes,
miltemus avalysin; sin minus, ad alia animum el vires convertemus,

Tormentum quod vocatur della nuova invenzione,
oollocatur in Bellistica sub tertio genere; et licet a denominatione
machina prorsus nova videatur, tamen ab Hispanis eam habuimus
multis abhinc anmis, si tantum censtructionem et figuram respiciemus.
Vide Surerii Memoires de IArtillerie pag.60 Tom,I. Uti vero
semper facile fuit inveutis addere, unus ex Ingeniariis Serenissimae
nostrae. Reipublicae, nomine Sigismondus Alberghetti, qui
dum viveret XX circiter abhinc annis, uti erat totius rei Tormen-
teriae peritissimus, tormentum hoc perficere suseepit et ad opti-
mos usus rei bellicae traduxit. Forma ejus non discrepat a de-
scripta in supradictis Mem. Surerianis pag. 60, camerae vero diameter,
non ut illa Autoris Galli figurae sphaeroideae, non excedit diame-
trum animae, et est formae prorsus conicae. Loco pilae solidae
ferreae substituit noster vacuam, bombam; sed ut eam reciperet
tormentum, multun ampliavit ejus diametrum, nimirum ut conti-
neret boinbam ponderis 120 &, et ita reddita fuit haec machina
amphibia, et diei mereatur mortario-tormentum. Vocatur autem
ab Autore mnostro Cannone petriero. Pondus metalli inser-
vientis pro fabricande tormento, quod projiciat bombam librarum
180, non excedit pendus pro fabriea tormenti calibr. 20 & ; sed
pila sem bomba est sphaerico-cylindrica, uti inferfus exponam. Cum
oneratur, post pulverem pyrium immediate adaptatur bomba abhsque
usu alterius interposilae materiae stupaceae, herbaceae etc. XI &Y.
pulveris pyrii, qua quantitate utimur in termentis . calib. XX, in-
serviunt ad explodendam bombam supradictam; id quod in re
bellica -plurimi est faciendum multis de causis tum economicis tum
praeservativis, Talium machinarum forma bownbae meretur attente
comsiderari, si quidem primo intuitu postponendam sphaericas
pparet, si motus facilitas nobis est attendenda, et tamen contra-
rium accidere experientia monstrat.
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Bomba igitur representatur in fig. 89 ABDFECA; constat ex
duobus segmentis sphaericis BAC et DFE et portione cylindrica
BDFC. Vacuitatem habet AG ad instar bombarum vulgarium et
desinit in lumen sesquidigitale A; tota haec vacuitas repletur pyrio
pulvere aliaque mistura ad hoc ut cum primum ignem concepit in
frustula scindatur bomba, quod tamen accidere minime debet, ante-
quam bomba in scopo figatur. Est OMNP sectio tormenti, JDHEK
sectio ejusdem animae, DHE camera figurae conicae, lumen ad
concipiendum ignem est L situm in basi ejus partis tormenti quae
vocatur la gioia MQN, desinit autem in fundo camerae, nempe
in apice coni H, ut facillime pulvis pyrius ignem concipiat. Bomba
igitur in hoc tormento collocatur, ut schema exhibet; sed cum ex-
ploditur, debet accendi pulvis intus contentus in AG et quidem
beneficio cujusdam...... egredientis ab A et discurrentis per con-
vexitatem AB vel AC. Cum primum explosa est, et egressa e JK,
lumen A convertitur versus partes oppositas H integra conversione
et unica, quae conversio fit praeterpropter dum tota describitur
linea projectionis, quod sane meo quidem judicio mirabile est phae-
nomenon, pro cujus explicatione dicerem hoc sequi ex insigni aéris
ex parte A rarefactione et ex centro gravitatis bombae non coinci-
dente cum centro molis ejusdem. Sed fortasse hae sunt inanes
speculationes, certe experimenta centies repetita coram Principe et
Magistratu ita se habere ostenduut: et enim in scopo ligneo, quod
parabatur ex solidissimis quercinis trabibus verticaliter dispositis,
similantibus navium contignationes, semper pars luminis A versus
tormentum constanter reperta est; et si tali phaenemeno destitue-
retur nostra bomba, se in scopum altius fingendo facili negotio
ignem, quem fert, exstingueret ob aéris privalionem in actu pene-
trationis, quod non succedit modo supradicto. Horizontaliter non
disponitur nostrum tormentum, sed aliquot gradibus supra libellam
elevatur pro ratione distantiae obicis ; hinc etiam condidit Alberghetus
supra laudatus Tabulas quasdam, quibus mediantibus ictu oculi
elevatio tormenti comperiebatur in omnibus distantiis sive ampli-
tudinibus lineae projectionis; nunquam ergo ferit ut vocant di
punto in bianco sed di volata. Ictus magnitudo collecta ex
pbicis penetratione multum sphaericarum pilarum ejusdem dia-
metri quantitatem exsuperat.  Minoris calibri ‘quam antedicta
tormenta construuntur etiam, et utuntur sine pilis incendiariis
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ad normam vulgarium, attamen pilis solidis sphaerico-cylindricis,
cum jam conjectum sit majorem utilitatem sphaericis afferre.

D. Vallisnerio, uti innuisti, scripsi et argumenta sua circa
vermes spermatlicos quaesivi; is mihi humanissime rescripsit eximio
Viro petenti facturum quam primum satis, cum otium dabitur ad
colligenda redigendaque in ordine, quae circa hanc materiam sparsa
habet. Publicae lectiones in Patavina Universitate, Clinicae exer-
citiem, ejusdem studii praesidentia, ne totus in hac re sit, valde
distrahunt. Non dubito tamen, quin proximo mense in guo inci-
* dunt vacationes, meditationes suas mihi transmissurus sit, quas
statim tibi communicabo. Typis super hoc argumentum nil edidit.
Interim’ exemplar suarum naturalium observationum recens editum
ut tibi transmittam, jubet, simulque quod modo facio, suam per-
fectam observantiam erga te, Virum celeberrimum, ut ejus nomine
tester, injunxit. Pariter D. Joannes Baptista Reccanati, Patricius
Venetus, eximiae spei juvenis, qui nuper editionem latinam Historiae
Poggii Florentini vulgavit adjunetis notis, illustrationibus et vita
ipsiusmet Auctoris, ejusdem operis exemplar in tui nominis Il-
lustrissimi obsequium dono mittit. Ego quoque cum elapsis men-
sibus edideram Tractatulum circa Historiam et Usum Corticis Pe-
ruviani, eum tibi milto, non ut legas, id enim non meretur, sed
ut intra cetererum tuorum librorum medicinalium supellectilem
projicias. Omnia D. Farinello tenere faciam, ut proxima occasione
ad te mittat. Interim tibi ex corde annos Nestoreos, omniaque
felicia et fausta precatus etc.

Dabam Venetiis Nonis Januarii 1715/16.

VI,
- Leibniz an Zendrini.

(Im Auszuge.)

Utinam liceret profundius tecum intrare in mysteria naturae,
quae ingeniose perlustras. Est hoc in plerisque naturae. nisibus,
ut nunc in unam, nunc in alteram partem excedatur, moderatioque
ipsa reciprocatione obtineatur. Notavi aliquando tale quoddam in
forno calcario munc inspirante, nunc expirante; itaque satis con-.



sentaneum est, ut cerdis fibrae nuec tumescant, nunc.detumescant.
Sed diligentius inquirendum essel in causas, quibus periodes fit
brevior vel longior, casteraeque pulsuum variationes produtuntur, -
wt cognoscatur quid solidi insit Galeni et Sinensiom observatieni-
bus. Cogilamdum etian, snnen membrum pulsans immergendo
ligwori accuratius observari quaedam pulsws varietates possint, quam
tactn, Cum arcus tensus se restituit, verum est velocitatem oon-
tinue crescere, sed verum tamen etiam est incremeuta velocitatis
continwe decrescere. Putem ia eo, quod spiritus vocamaus, esse ali-
quid explosioni pyriae simile, idque per nervos et membranas de-
currore, ut puivis pyrius per funiculum imcendiarium. Sed hoc
mirum, quod fumiculus ille incendiarius naster semper et statim ad
novam deflagrationem reparalur.

Vellem aliquis Musicus egregius simulque insignis Mathema-
ticus Oceanum istum rei sonorae param hactehus mavigatum in-
grederetur, primum litora legens, et paulstim egrediens in altum
mare, id est incipiendo a simplicioribus experimentis. Ita spersm
pleragwe ad rationes mathematico-mechanicas reduci posse, nec
male videris inoepisse. (Quae sonoris ferreis, ligneis, terreis (velut
ex lerra ceota) communia sunt, Wique ex peculiati struclura cor-
porum non pendeat: putem tamen etiam multa discrimina obser-
vatam iri refundenda in hanc structuram. Et inprimis utile erit
observare discrimen inter continua et oontigua licet conglutinata,
itemque inter homogenea et heteregenea conglusinata val contermi-
nata. Variatur etiam sonus cavi liquorum infusions, Etiam liquores
per se vel combinati solidis variant, agwa aquae superfusa multo
clarius sonat, quam superfuso duro.

Vix ullius veritatis elegantis et difficilis investigatio est in-
utilis, nam si nihil aliud, inservit ad ingenium exercendum et artem
meditandi augendam. Itaque gratissima mibi erit analysis solutionis
veslrae circa trajectoriam ex velocitate mobilis a temporibus deter-
minata, cum alias soleat determimari a locis. Caeterum ad usum
Astronomiae maxime opus foret, data linea centri attrahentis mo-
bilis, verb. gr. terrae, datogue impelu semel impresso satelliti, veluti
lunae, definire satellitis irajectoriam, sive :seposita omumi solis at-
tractione, tanquam luna a sola terra tfaheretur, sive adjuncta, et
sufficit ponere conatus ad ceptrum esse reciproce ut quadrata di-
stantiarum, quod mexime naturale est. AmNewtenms ratienem boc

saivendi dederit, nem dalis dicere .possum, sumia plerague ejus




altente inspicere non vacavit. Viam tamen et ad haec et ad magis
composita perveniendi suppetere non dubito.

Pro descriptione Tormenti ab Alberghetto constructi “gratias
ago. Ratio cur bombus ejus tormento egressus se convertat, et
lumen a tergo trahat, haec esse videtur, quod pars lumini opposita
est gravior et solidior. Mihi videtur utilissimum fore, ut bombi
jacerentur ope aéris, ita enim multo accuratius, quam pulvere
pyrio in scopum dirigi possent.

Cum Dn. Leeuwenhoekius sit valde senex, vellem praeclaris-
simi Domini Vallisnerii objectiones ipsi vivo offerri posse; non
autem dubito futuras plenas moderationis et cum honorifica ap-
pellatione conjunctas, id enim viri diligentia et studium veritatis
meretur. Est mihi aliqua cum ipso notitia. Gratias ago pro egre-
giis operum vestrorum muneribus, quas etiam Nobilissimo Dn.
Reccanato reddi peto, cum multa mei obsequii significatione. Quae
de Cortice Peruviano meditatus es, legam studiose. Nescio an recte
ausim coram Te proferre, quod mihi aliquando de operatione ejus
in .mentem venit, ideo prodesse quia naturae nostrae est valde in-
gratus, Ita enim eam turbat et avertit a suo typo. Nam scio
idem praestare exiguam admodum quantitatem manifestorum vene-
norum. Optem complures Tui similes praxin medicam rationalem
meditari, separare certa a conjecturis et ipsis conmjecturis consta-
biliendis aut explodendis operam dare. Vale etc.

Dabam Hanoverae 15 Martii 1716.
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Jacob Hermann*) (geb. 1678, gest. 1733) war einer der
vorzhiglichsten Schiller von Jacob Bernounlli. Er hatte sick durch
seine Responsio ad Censiderationes secundas cl. Nieuwentiitii. cirea
calenli differentialis prineipia, Basil. 1700, Leibniz bemerkbar ge-
macht, der einige Jahre spéiter ihn fir die erledigte Professur der
Mathematik an der Universitit Padua empfabl. Dies gab die Ver-
anlassung zor vorliegenden Correspondenz, die vom Jabre 1704 bis
tum Tode Leibnizens ununterbrochen fortdauerte.

Leibniz glaubte in Hermann einen jungen talentvollen Mamn
gefunden zu haben, wie er ihn sehon lange suchte, der nimlich
bereit und geschiekt war, die Ideen, die in den ersten Entwiirfen
in seinen Papieren ruhten und za derem Durcharbeitung ibm die
Zeit mangelte, zu entwickeln und weiter zu fihren. Er bringt
deshalb in seinem erstem Schreiben sogleich zweierlei sur Sprache,
worauf er Hermann's Aufmerksamkeit zu richtea winscM: die
Dyadik, und wie der Begriff eines Differentials zu fassen sei. Was
die Dyadik betrifft, so interessirte sich Leibniz fir die Ausbildang
derselben besonders insofern, als er sie mit algebraischen Unter-
suchungen in Verbindung gebracht hatte; er gebrauchte nimlich,
um den Zusammenhang zwischen den unbekanntep Grossen und
ihven Coefficienten deutlicher darzustellen, fir die letzteren eine
cigenthimliche Bezeichnung durch Ziffern, und drickte 2. B. zwei
Gleichangen des zweiten Grades mit zwei Unbekannten so aus:

02100 4 110x 4 101y + 111xy 4 120xx 4 202yy

0==200 4 210x + 201y 4 21 Ixy + 220yy 4+ 202yy
In den Ziffern 111, 811 u.s.w. bezeichnet die erste, alse 1 eder
2, den Ursprung des Gliedes, ob es zur ersten oder zweiten Glei-

*) Prolessor der Mathematik in Padua, darauf Sturm’s Nach-
folger in Frankfurt an der Oder, alsdann Akademiker in Petersburg,
in scinen letaten Lebensjahren Professor der Moral in Basel,’



chung gehért; die beiden folgenden deuten die Beziehung zu den
Unbekannten in demselben Gliede an, so dass also 120 ausdriickt,
dass es zu den Unbekannten x2y° gehort. Dadurch erhielt Leibniz
nicht allein bei der Elimination sehr harmonisch gebildete Aus-
driicke, in welchen man die erste Grundlegung zu der in neuester
Zeit so wichtig gewordenen Theorie der Determinanten erkannt
hat*), sondern auch gewisse Erleichterungen fiir die Bestimmung
der Coefficienten in den Reihen, in welche er die Wurzeln der
Gleichungen entwickelte. In Betreff des Lefzteren hatte Leibniz
eine kurze Andeutung am Schlusse der Abbandlung gegebes, in
der er die Beschuldigungen Fatio's zuriickwies**). Auf diese
kommt er in seinen Briefen an Hermann zurick und spricht gegen
ibn den Wunsch aus, die in Rede stehende Untersuchung weiter
zu fibren, namentlich zu ermitteln, ob es nicht moglich sei, wn-
mittelbar aus der Reihe zu erkennen, ob die Gleichung unmig-
liche Wurzeln habe, und wie die verschiedenen Wurzeln der Glei- .
chung in der Reihe selbst zu unterscheiden seien. Um Hermann
zu dergleichen Studien zu veranlassen, bringt Leibniz aus seinen
friheren Untersuchungen einzelnes zur Sprache, z. B. iber die
Kennzeichen der Convergenz und Divergenz der Reihen, einen Ver-
such das sogenannte Harriotsche Theorem zu beweisen u.s.W.
Als Newton’s Arithmetica universalis im Jahre 1707 erschien, er-
hielten diese algebraischen Discussionen eine neue Anregung. Leibniz
iibersendet sogleich an Hermann eine Abschrift der darin enthal-
-tenen Methode, die Divisoren einer Gleichung zu finden und for-
dert ihn auf, Newton’s Verfahren auf Ausdriicke von hoheren als
_vom zweiten Grade auszudebnen. Zugleich deutet Leibniz ein Ver-
fahren an, aus einer Gleichung eine andere abzuleiten, welche die
Differenz zweier Wurzeln der gegebenen Gleichung als Wurzel ent-
hilt. Endlich ibersendet Leibmz selbst eine Methode in der Ab-
handlung: Methodus generalis investigandi divisores formularum
rationalium integralium ex datis divisoribus numerorum rationalium
integrorum. Die Grundziige dieser Methode bestehen im Wesent-
lichen darin, dass die gegebene Gleichung in eine solche transfor-

*) Sieh, Leibnizens Schreiben an den Marquis de 1’Hospital
vom 28, April 1693, Bd. 1l, S.236 ff. — Baltzer, Theorie und An
wendung der Determinanten, Leipzig 1857, S.4,

*#) Sieh, Bd. V. S. 348f.
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mirt wied, deren Glieder simmtlich positiv sind, und dass alsdann
fir x eine Zahl angemommen wird, die grdsser ist als jeder ein-
zelne in der transformirten Gleichung vorkommende Coefficient;
diese Zahl an die Stelle von x in die Gleichung gesetzt wird eine
Zahl hervorbringen, deren Factoren in Verbindung mit den Resten
einer fortgesetzten Division durch die angenommene Zahl die Coeffi-
cienten der gesuchten Divisoren der gegebenen Gleichung ergeben.

Hiermit wird das Gebiet der Algebra verlassen. -Vom Jahre
1709 an kommen in der Correspondenz zwischen Leibniz und
Hermann fast pur Punkle aus der Dynamik zur Sprache. Aus
Hermann’s Briefe XLIIl am Schlusse des Jahres 1708 geht hervor,
dass Leibniz ihm die Gesetze des Stosses mitgetheilt hatte; Hermann,
der in seineu Vortragen an der Universitit namentlich die Mechanik
zu berficksichtigen und bereits den Plan zu seiner Phoronomia ge-
fasst batte, mabm hiervon Gelegenheit Leibniz um den Beweis a
priori iiber das Maass der Krifte zu bitten, Indem ihn Leibniz
af eine diesen Gegenstand betreffende Abhandlung verweist, die
in den Actis Erudit. Lips. erschienen war, beginnt zunichst eine
Discussion iber die Centrifugalkraft, alsdann aber erdrtert Leibniz
selbst die Principien der Dynamik nach seinem System im Zusam-
menhang, so dass dieser Theil der Correspondenz zwischen Leibniz -
und Hermann einen ausserst wichtigen Beitrag zur Kennmlss der
Leibnizischen Dynamik liefert.

Die Briefe Leibnizens an Hermann — mit Ausnahme einiger,
die hier zum ersten Male gedruckt sind — erschienen zuerst in
den Memoiren der Koniglichen Akademie der Wissenschaften zu
Berin vom Jahre 1757 nach Abschriften, welche von den im
Nachlasse Hermann’s befindlichen Originalen genommen waren,
und sodann von Dutens nach der Zeitfolge geordnet in dem drit-
ten Bande der simmtlichen Werke Leibnizens. Veranlassung dazu
gab ein Priorititsstreit wber das Princip der kleinsten Kraft, den
Konig gegen Maupertuis erhob auf Grund eines Bruchstiickes aus
einem angeblich an Hermann gerichteten Briefe Leibnizens vom
16. Octobr. 1707, wonach dem letzteren der erste Gebrauch des
genannten Princips zu vindiciren ist. Nachdem die Berliner Aka-
demie fiir ihren Prasidenten Partei genommen, und da der von
Konig vorgelegte vollstindige Brief unter den Papieren Hermann's
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im Original sich nicht vorfand, so wurde der ganze Brief durch
einen Beschluss der Akademie fir untergeschoben erklart. Er er-
schien spater in der von Konig herausgegebenen Schrift: Appel au
Public du jugement de I'Académie Royale de Berlin, zugleich mit
drei anderen Leibnizischen Briefen*). Es unterliegt keinem Zwei-
fel, dass die Akademie insofern Recht hatte, dass der Brief nicht
an Hermann gerichtet sein konnte; auch aus der vorliegenden, bis
auf wenige Briefe vollstindigen Correspondenz geht unzweideulig
hervor, dass der in Rede stehende Brief weder hinsichtlich seiner
Form noch seines Inhalts hineinpasst**); auf der andercn Seile
indess verrith die Haltung und Ausdrucksweise des ganzen Briefes
die Feder Leibnizens. Der Herausgeber der mathematischen Schrif-
ten Leibnizens steht auf Seiten Konigs: der Brief ist leibnizisch,
obwohl bisher trotz wiederholter Nachsuchungen unter den Papieren
Leibnizens ihm nicht gelungen ist das Original aufzufinden.

Auf der Koniglichen Bibliothek zu Hannover sind nur wenige
von den Briefen Leibnizens an Hermann im Original vorbanden;
sie mussten deshalb grosstentheils nach den oben erwihnten Drucken,
die aber nicht selten lickenhaft sind und auch unklare Stellen ent- |
halten, hier wiedergegeben werden. In den Briefen Hermann's,
die zum ersten Mal gedruckt vorliegen, ist alles das weggelassen,
was ohne wissenschaftliches Interesse ist.

*) Eine deutsche Ueberselzung der genannten Schrift findet
sich in: Vollstindige Sammlung aller Streitschriften, die nealich dber
das vorgebliche Gesetz der Naur von der kleinsten Kraft in den
Wirkungen der Korper zwischen dem Herrn Prisidenten von Maupertuis
zu Berlin, Herrn Professor Konig in Holland, und anderen mehr, ge
wechselt worden. Unparteyisch ins Deutsche Gibersetzt. Leipzig, 1763.

#%) Auch aus flermann’s Brief vom 7. Jul. 1712 geht hervor,
dass Leibniz ihm bis dahin noch keine nihere Miltheilung @ber das
Princip der Continuitdt gemacht batte; er schreibt darin in Bezug auf
Leibnizens Theodicee: Nodus Liberi et Necessarii ibi, quantam huma- |
pitus sperari poterat, solutus videtur, adeo ut alter philosophieus




I
Hermann an Leibniz.

Diu est ex quo Amplitudini Tuae propius innotescere in votis
bhabui, quanquam inconcinno epistolio tempora Tua morari hacte-
nus non sim ausus, multifaria quibus domi forisque assidue occu-
paris negotia identidem mecum perpendens. Humanissimae autem
litterae ad Cel. nostrum Profess. Bernoulli nuperrime datae, ex qui-
bus non sine stupore, laetus tamen, percepi a Tua Ampl. Illustris-
simis et Generosissimis Curatoribus Academise Patavinae perhuma-
niter me commendatum esse, ad scribendum ita me invitare videntur, -
ut citra ingrati animi vitium ulteriores moras nectere mihi ne-
quaquam liceat.  Gratias itaque Tuae Amplitudini persolvo non
quidem quas debeo, sed quas possum maximas pro tanto honore
quo me afficere voluit mei commendatione Illustriss. illis Viris ad
honorificam adeo stationem: et merita mea longe inferiora sunt
illis laudibus quibus me in praefatis litteris largius cumulas, qui-
busque propensum Tuum erga me animum testatum voluisti. Hac
igitar Tua erga me benevolentia ceu luculento iterum ostendis ar-
gumento, non satis Tibi esse tot sublimium inventorum publicatione,
inter quae incomparabilis ille differentialis eminet calculus, tantum
de mathematicis aliisque studiis meruisse, verum scientiarum in-
crementa adeo cordi Tibi esse, ut eos qui promovendis scientiarum
pomoeriis apti Tibi videntur consilio juves, et me a coeptis de-
terreantar humanitate Tua erigas et animes, verbo, ad strenuum
cursum eos incites. Tot igitur curis et pro bono rei litterariae
exantlatis Jaboribus non solum maximam Eruditorum partem, sed
me inprimis, tametsi in eorum numero recenseri non merear, ita
obstrinxisti, ut merito omnes pro Incolumitate Tua et Longaevitate
ardentissima Deo vota faciamus. Nunc tandem studiis meis mul-
um me profecisse arbitror, quod ea ab Amplitudine Tua probari

e
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vidleam. Hocque efficacisgsimum mihi subdet stimulum in studiis
meis gnaviter pergendi, et nullis laboribus nullisque vigiliis par-
cendi, ne tanto Patrocinio et Favore absolute indignus censear,
sed potius de continuatione ejus, quam humillime a Tua Amplite-
dine efflagito, spem concipere valeam.

Sed tandem ad ea veniendum quae de me scire cupis. Quan-
quam reconditior Geometria prae omnibus aliis scientiis mirifice
mihi placuerit, ei tamen non ita unice incubui ut reliquas seu
practicam mathesin negligerem, quam a quadriennio jam studi osos
doceo; paucissimi enim sunt quorum palato analyticum studium
sapiat, aut qui dotibus ad id polleant, ita ut pleraque mea collegia
gint mere practica. Non ausim tamen me in Doctrina aqugrum in
Italia praeprimis florentem multis exercitatum dicere, eo qued ¢
quae in variis autoribus circa has res jam legeram et quibys nqn
parum delectabar, ad praxin deducendi occasio omnjs mihi defuerit,
non tamen vererer tale quld in me suscipere, persuasys me ipsam
praxin aut quae eo pertment paucarum septimanarum decursu 3¢-
discere posse. Nihil itaque gaudium meum et ardorem ad statipnem
illam obtinendam imminuere posset, nisi eos, a quibus dependes,
difficiliores hac in re deprehenderem conscientiae libertatem peri-
clitantem et Religionis exercitium intermissugp ob oculos miki po-
nentes, quorum sane rationibus nullo mode resisti posse mihj vi-
detur. Nisi, inquam, recensita modo obstarent, omnibus medis
eo pervenire conarer, ob magnum quo grdeo desiderinm Am-
lysin Tuam infinitorum in sola ferme Italia neglectam pro-
pagandi, ut eo cognito Itali pariter clarius intelligant, quan-
tum sublimia haec studia Amplitudini Tuae debeant, posl-
quam elegantissima ista Analysis in Germania, Belgio, Gallia aliis-
que regionibus innotuit et egregios cultores nacta esi. Ne tamen
quicquam dissimulem, mallem operam meam tali in loco et statiope
iinpendere, ubi integra Religionis exercitio et lihertate gaudere
pessem ut in Germania, Belgio, alibigue locoyum; quapropter,
cum Amplitudo Tua, ubicunque studia florent, tantam Auctoritatem
et Exislimationem nacta sit, ut quemcunque kpsi commendare
visum fuerit, ejus commendatione eos staturos ad quos facta, fusri,
persuasum habeam, me meaque studia ejus benevolentiag qua pir
est observantia de meliore nota commendo, hocque tenue specimen
Analyticum pro inveniendis Radiis Osculi ejus judicio subjicia, ut
si dignum judicetur, Actis Erudit. inseri patiatur, sliud, ut jwhe),
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sétiptum propediert missurus, ih Guo usum reconditioris Geome-
tiide in rebus ad praxin spectantibus ostendere sitagam. ete.
Debam Bagilead die 15 Octobris 1704,

Beilage. ,
Modus expedite inveniendi Radium Osculi in guali-
bet Curva.

In Schediasmate meo de Methodo inveniendi Radios
Osculi in Curvis ex Focis descriptis Mens. Nov. Act.
Erudit. 1702 pag, 501 inserto eblitus sum ostendere, eandem Me-
thodum mutatis tantum iutandis omnibus indiscriminatim Curvis
applicari possé, ea enim mediante elegans sese obtulit Cel. Dn. Jac.
Bernoulli exptessio Radii osculi in quibusvis algebraicis Curvis,
quim singulari super differentiali calculo observationi acceptam
' refert, et in Actis Erudit. 1700 pag. 508 publicavit. Ad talem
- vero formulam non facile guisquam nisi visa prius Bernoulliana
formula, ttita via #nf reapse pervenit, aut perventurus videtur.
Et si Celeber. Varignonus voti compos factus est, veritati asserti
' mei id nihil derogabit; nisi enim Calculi differentialis fuisset cal-
- lentissimus,. calcalum pro ea expressione radii osculi institutum
eamque satis prolixum ad optatum firem nunquam perduxisset,

perdiittet. Mediocriter contra in Calculo versati, viam hic prae-
niofistrandam ineuntes facillime simul et brevissime inténtum asse-
quentur. Caeterum hic obiter monebo Bernoullianam methodum
ad eandem expressionem ducentem a mea toto coelodiversam esse,
quod Clarissimus Ille Vir suo loco ostendet. Verum ad rem.
Radius Osculi generaliter vocetur litera R; deronstravit Cl.
Jac. Bernoulli, existentibus Curvae elementic ds constantibus, ford

— dxds e dyds _ . . :
. WD e = vt . 3 .
um R ady tum étiam R = + 3 i (vid. Act. Lips. 4.1694
g.264), fient ddx=-+ 10, agy = Z 808 Reddcta itagus

dequatione curvae ad secunda differentialia, substifuendi sunt hi
valorés ddx,ddy in e aequatione, et loco elementoram dbscis-
sae, applicatae, et Curvaé sive dx, dy et ds, eorum pro-
portionales applicata, subnormalis, ét normalis Cirvaé
subrogadae, aequatio indé emerget quae debite reducta valorem
it R i pori¢ ordindis dabit quantitatibus. @. E.1



Sit brevitatis causa aequatio hx'y* + a=10, unde hrx—lyhx

+ hsx"y*—1dy =0, adeoque h, rr—rx"~2y%dx? + 2hrsx™y*'dxdy
+h, 88 —s x* y—2dy? + hrx*! y'ddx + hsx'y*—tddy = 0, sive
hrx™'y*ddx + hsx"y*—'ddy = h, r — rr x*~?y*dx? + h, s — ss x"y* ~2dy?

— 2hrsx™1y*—1dxdy, unde si substituatur 4 yds pro ddx, et
— 1 — —|
::d pro ddy, fiet - + hrx™ y’dydsR hsx"y*~1 dxds

=h,r—rrx™2y*dx? 4 h, s — 83 x" y*—3dy? — 2hrsx" y*—1dxdy, et
reducta hac aequatione erit

R= — hsx'y*—!dxds + hrx™—ly'dyds

h,r—rr x"2y*dx?+ h, s — ss x"y*—2dy2— 2hrsx™y*~'dxdy '
ubi si loco dx, dy, dz substituantur y, z et p (existentibus z et p
subnormali et normali), babebitur aequauo in finitis quan-
titatibus

R=

— hsx"y*p - hrx™tyszp

b,r—rr x3y*+? 4 h, s — ss x"y*—22z — 2hrsx™y*z’

Quodsi autem Radius Osculi expetatur curvae, cujus aequatio
fx™ 4 gy" + hx"y* 4-a=10 (in qua x abscissas, y applicatas ut in
priore exemplo, m,n,r,8 exponentes et f,g,h coeflicientes designant),
novo calculo non opus erit, sed praecedens formula abunde suf-
ficiet. Sit primo fx™ ubi sola x indeterminata occurrit, ad quem
casum superior aequatio pro radio osculi reducatur, viz. ponendo
8=0,r=m, h=f, quaeque adeo in hanc degenerabit fractionem
fmx™-1zp

—— ;3 sic pro membro gy* fiet fractio
f, m — mm x™—%yy
L) o S
g, n—nny* %z

clio primitus inventa: unde Radius Osculi nostrae Curvae erit

Fractio, cujus Numerator erit summa Numeratorum fractionum

harum partialium’, Denominator vero summa eorundem Denomi-

natorum, hoc est
fmzxm—1 4 hrx""y‘z — gny"— hsx"y?, p
f,m — mm yyx™2 + g, n—nnzzy*~? + h,r —rr rr x"2ys+3
+ h, s — 88 x"y*~%zz— 2hrsx"-1y%z

plane ut invenit Clar. Bernoulli.

Pari modo si ponatur Mdx = Ndy omnes curvas tam Alge-
braicas quam transcendentes denotare, ubi M et N quantitates

; pro membro vero hx"y* utique retinetur fra-

R_
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utcunque datae per x,y et constantes, invenietur Radius Osculi

differentiando aequationem, usque dum ad secunda differentialia
perventum sit :

dxdM + Mddx=Nddy + dydN, unde dNdy— dMdx = Mddx
' dxds -
R y
= dNdy — dMdx, ex qua elicitur

—Nddy. Verum pro ddx ponendo di?s et pro ddy, —
Mdyds + Ndxds
R

fiet aequatio

__ Mdyds 4 Ndxds . A s
R= —dNdy — dMdx vel quia dx, dy, ds proportionalia sunt ipsis

Y.z et p (quibus eaedem lineae designantur ut supra) et ponendo

dM=Sdx et dN="Tdy, fiet R ~HFINP
22T —yyS

tantum constat quantitatibus, omnibusque Curvis adaptari potest.

quae expressio finitis

IL
Leibniz an Hermann.

Cum dudum magnifecerim praeclara studia tua, nunc et no-
litia personae delector, ex quo literas humanitatis et doctrinae
plenas a te accepi. Cum te commendavi Excellentissimis viris
Reformatoribus studii Patavini, vel potius Amico apud eos valido,
feci quod tua eruditione ac virtute dignum putavi, et conveniens
officio meo. Judicavi etiam in publicum utile, et tibi honorificum
fore, si nova Analysis nostra tuo ingenio ornata in Italiam intro-
duceretur. Itaque cum te excusasses religionis causa, dissimulavi
responsum tuum apud Amicum Italum, dilato tempore ut cogitandi
tibi spatium relinqueretur, praesertim cum expectandum videretur,
quid Cl. Naudaeo nostro responsurus esses. Is ergo cum nuper a
te literas mecum communicaverit, quibus re amplius deliberata,
sententiam ut mihi quidem videtur, in melius mutasti; jam et
Amico illi significo, te a conditione oblata non abhorrere, et tibi
suadeo, ut recta ad illum des literas, tum quod ita evitatur ingens
circuitus, tum quod vestra interest amborum, quam primum in-
vicem nosci. Est ille V. Cl. Mich. Angelus Fardella Siculus, scriptis
in re Mathematica et Philosophica elegantibus notus, cujus amicitia



mibi conciliata Venetiis, ubi ille apud nobilissimos Viros gratia
et eruditionis fama florebat, ex eo tempore semper sum uses.
Cathedram Meteorologicae professionis apud Patavinos temet ipse,
et licet juvenes generosos ex patriciis Venetis Mathesin theoreticam
practicamque docuerit, maluit tamen hanc spartam Patavii deforri
Viro erudito Transalpino; amat enim nostros mirifice, et officiis
colit. Itaque habebis in eo Amicum fidum, et cujus consiliis niti
possis. Literas, quas ad eum destinabis, ita inscribere licebit:

AIl’ Ilustr. Signor mio, e Padrone Colendissimo Il Sig. Abbate
Fardella Lettore publico nello Studio di Padoa.

Huic ergo potissimum ages gratias, et tanquam cum Viro
praeclaro et candido ages, ut par est. Nec dubito ejus opera,
quae ad stipendium et reliqua pertinent, rite confectum iri. De
religione non est, cur in literis mentionem ullam facias. Nemo
ignorabit, quis cujasve sis; sed nemo curabit, si, ut credere de te
par est, prudenter agas, nec temere mentionem rei injicias, quae
ad rem, cujus causa accersitus es, non facit. Satis ad amplifican-
dam Dei gloriam, verumque cultum propugnandum facies, si scien-
tiis auctis admiranda Dei magis magisque detegantur, et apud
gentem, ubi inconsulta superstitio hactenus cum Copernico verum
Mundi systema interioremque rerum notitiam proscripsit, aditus
novus ad haec arcana postliminio aperiatur. Caeterum Venetiis
scio Reformatde Religionis exercitia frequentari, non publice qui-
dem, non ita tamen ut rem publicam fallant, Duos alios Viros
egregios et mihi amicos Patavii reperies, Medicos insignes et
scriptis celebres, priorem etitam in re Mathematica praeclarum,
Dominicum Gulielminum, et Bernardum Ramazzinum. Hi vel in
mei graliam tibi favituri essent, quanquam (sat scio) tute per te
facile tales conciliare tibi possis. Gulielminus de aquis deeurren-
tibus librum egregium et practicum Italica lingua edidit, quo in
summa plurimum sum delectatus ob multam et curiosam observa-
tionem variorum accidentium in fluminum cursu, prudentemque
considerationem incommodorum et remedioruma, quae Bonobiae
publico nomine aquas curanti per multos annos sese obtulere,
tametsi quaestiones quasdam Fewenrixwrégovg ad Analysin nostram
ex parte pertinentes examinare non vacarit.

Elegans calcalus tuus circa Radios Osculi perplacuit. Nec
dubite quin novis in dies inventis egregiis aueturus sis seientiam.

b
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Viros dec¢tos apud vos, qui mihi favent, 4 me saluta, inprimis
€l. Battierium, tam vicinos vobis Fatium atque Ottium, quorum
ilum novam quandam seriem tetragonisticam ex mea eruisse V. Cl.
Jao. Bernoullius ad me perscripsit; id, qua ratione factum sit,
forte ex te discam. Vale, et me ama. '

Dabam Berolini 24. Novemb. 1704,

P. S. Parisiis Fascis expectatur Basileam mittendus, atque inde
Augustam. Ei inerit Tabula aenea iconem continens Sereniss.
Eleetoris Brunsvicensis. Scripsi, ut ad Dominum Bernoullium diri-
gatur, et hunc rogo, ut inde Augustam curare velit. Sed dum
vereor ne forte absit domo, rogo, ut favere velis, et aliquam si

opus rei curam gerere. Augustam deferri debet ad Dn. Schrack,
Agent de Brunsvick.

Beilage.

Ante multos annos excogitavi Arithmeticae genus novum tanquam
ipsius Analyseos transcendentis instrumentum inexpectatum. Pabli-
cavi nondum, quod usus ejus reapse ostendere non vacarit, volui ta-
men, ut nescius ne esses. Binariam voce hanc Arithmeticam, vel dyadi-
cam imitatione decadicae, nam wut alii progressione denaria, ita ego du-

0' ¢ Pla utor, eaque ratione non aliis egeo notis quam 0 et I, ut

1} 1 in tabula adjecta vides, quae utcunque continuari potest.
10| 2 Ex hac scribendi ratione statim constat, quod alicubi
1) 3 b. d it Schoteni Exami-
per ambages demonstravit Schotenius, el norunt Exami

}g(l’ g natores monetarum paucis ponderibus progressionis
110! ¢ 8eometricae duplae multa penderari pesse. Caeterum usus
111} 7 hujus seribendi rationis non esse debet in populari
1600/ 8 computo, sed Numerorum arcanis eruendis. Habet enim
lg“ 9 jd praeclarum haec expressio, quod cum sit simplicissima,
}Uitl' }(l, statim miras eshibet eonnexiones, dum series omnes
1100|19 Dpumericae ordinatim procedunt. Vides numerorum na-
1101 {13 turalem seriem periodis constare scriptu facillimis, pri-
1110'14 maeque columnae periodum esse 01, 01, 01 etc., secun-
l:)}):)(l) {2 dae 0011, 0011 etc., tertiae 00001111, 00001111 etc.,

atque ita porro. Demonstravi autem, quod momenti est
maximi, seriem numerorum triangulorum, quadratorum, cubicorum,
biguadraticorum, surdesolidorum etc. et ut verbo dicam, potentiae
cujuscunque quantumvis altae similiter periodum habere in una-



quaque columna seu finitum intervallum, quo decurso redeunt
notae priores. Dantur et in aliis praeter dyadicam progressionibus
haec intervalla, sed propter multiplicitatem notarum non facile erui
possunt, et longius differuntur; hic in summa simplicitate notarum,
quae non aliae quam 0 et 1, facillimus aditus patet. Vellem va-
caret eruere cujusque potentiae periodos; fortasse succurrerent
amici .tui meique. Et ne putes rem esse exigui momenti, conside-
randum est pro seriebus infinitis generalibus, ubi scilicet indeter-
minata inest, et pro determinatis, sed per fractos, qualis est mea
tetragonostica § — § + ¢ etc., superesse series in integris investi-
gandas tanquam ultimum, quod in quantitatibus transcendentibus
determinatis per numeros exprimendis quaeri potest. Ita si ha-
beremus, qua ratione continuari in infinitum posset series Ludol-
phina pro circulo, nihil amplius in numeris rationalibus pro circuli
magnitudine quaerendum superest. Quod autem difficile erit, dum
notis utemur decadicis; id facilius (opinor) obtinebimus per dyadicas,
ubi non aliae erunt notae quam 0 et 1. Et viam eo perveniendi
commodissimam video, ubi constituta erunt, prout par est, novae
hujus scientiae Numerica Elementa; quae cum ita sint, nolim sua-
dere, ut. tempus teras Ludolphinis calculis extendendis, ubi nec
magna laus ingenii, nec artis inveniendi augmentum apparet. Unum
adhuc adjicio, cum crebris objectionibus Virorum doctorum pulsatus
fuerim, qui nostra infinite parva, abjectionemque eorum pro nullis
concoquere non possunt, convincendis illis subinde methodum
meam hanc esse, ut tantum postulem, casum quo quantitas aliqua
fit 0, in generali calculo comprehendi, ubiubi est quantacunque
aut quantulacunque. Hoc uno enim admisso (quod est postu-
latum, quo vulgares etiam Analystae sunt usi) necesse est incidi
in calculi nostri leges. Caeterum revera ita sentio, quantitates
infinitas et infinite parvas non magis reales esse quam sunt ra-
dices imaginariae, nec minus tamen quam has usum in Analysi
praestare; caeterum pro ipsis facile substitui utcunque magnas
aut utcunque parvas, ut scilicet error minor sit quovis dato.




1L
Hermann an Leibniz.

Amicus quidam Marburgo nupere ad me scripsit, Cathedram
ibi Mathematicam jam vacare, eo quod Cl. Papinus Principis sui
jussu Cassellis perpetuo esset mansurus: eaque propter Seren.
Principem ad Academiam Marburgensem dedisse literas quibus
significabat, sibi pergratum fore, si aliquis sibi proponeretur, qui
ei Professioni praefici posset; subjunxitque Amicus Histor. ibi Pro-
fessor ad id Munus me pertrahendi cupidus, se ea quidem jam
excogitasse et partim egisse quae apla videbantur ad id ut vacans
Professio mihi decernatur, longe plus tamen ponderis Tuam com-
mendationem isti negotio allaturam esse. Nescius utique erat
Amicus eorum quae pro incomparabili Tua humanitate in mei gra-
tiam apud Patavinos egisti, item quod filem meam et Tibi et Cl.
Fardellae jam obstrinxerim de acceptanda conditione Patavina, quo-
rum omnium certiorem Eum reddidi. Non tamen dubito, quin
Ampl. Tua a me humillime rogata et apud Marburgenses me com-
mendare de meliore nota esset dignatura, et quin tam honorifica
commendatio optatum habitura esset successum, si forsan Excell.
et Generosiss. Reformatores studii Patavini sententiam suam de me
vocando mutassent, quod quantocyus rescire oporteret, antequam
videlicet Marburgensis Professio cuiquam decernatur.

Mallem vero caeteris paribus Patavii insignibus Viris Dn. Dp.
Fardellae, Gulielmino, Ramazzino etc. adjungi, cum quibus frequen-
tissima daretur occasio de excellentissimis Tuis- repertis sermoci-
nandi, quam Marburgensi Professioni praefici.

Quantum ad Tetragonisticam Fatianam, ea consistit in plu-
ribus seriebus, quas ex Tua elicuit; artificium ipsum, quod ille in
8ua “charta ab ipsius Fratre natu majore mihi transmissa subticuit,
non difficulter detexi, quod hoc est: Sit series pro Area Circuli
O f—fd—4+i—k + 14— ete.

1. Si summae ex singulis vicinis terminis accipiatur dimi-
dium (ut sumendo dimidium ex 0 4 { =4 fit -%—; ex {—§=1—25
ﬁt-l—%—a-; ex -—}+«}=—3—?-3 fit 3—%-5; ex +*—4}=5%—7- fit



etc.), oritur secunda series 0 + %, +— lls——l_ +_l_._-l_

1
5.7 3.5 5.7 1.9
+ g—.ﬁ—-etc. aequalis primae.

2. Tractando hanc secundam eodem modo, quo primam,

sed incipiendo a termino affirmativo +i—l§, eujus dimidiomk $Gmi-

—*—'—l (reliquis terminis affirmative adjiciendum), oritur series tertia

§.1 .2 1.2 1.2 l 2
“*4"' R e S RN RA 55
Ita fit quarta series
1.3 1.2.3 1.2.3 .

o+l e Ty e B
elicitur series terminis mere affirmativis constans, pro area Circuli

41 4.1.2  §.1.2.3
R BT
hanc seriem pro hyperbola 1 —§ 4§ —§f+}—fetc. in hanc

1 1 1 1 1 1 .

natestsstaetssm Yeer T o

Tnsignis Tua observatio circa abjectionem infinite parvorum,
pro qua gratias ago maximas, mihi apprime utilis erit in Tractatu
quem conscribere mihi proposui Deo annuente de Veritate et In-
fallibilitate Calculi Tui differentialis more antiquorum demonstrando.

Fascem quem Parisiis Basileam mittere jussisti, Cl. noster
Bernoulli nondum accepit quam primum autem is huc pervenerit,
Augustam curabit; Cl. is Vir suum Cultum Tibi ut deferrem aeque
ac Cl. Battierius alnque jusserunt.

Basileae die 21 Januarii 1705.

tur

4‘ étc.

+ etc. Ita mutavi quoque

IV,
Leibniz an Hermann,

Literae tuae 21. Januarii datae heri demum ad me pervenere:
nam tristissima morte Reginae Borussorum factum est, ut pauld
diutiog Berolini haeserim, quam destinaram. Plurimum me affecit




nuptius hyujus facti tam immaturi atque acerbi; nam Prinoeps erat
omnibus virtutibna decoribusque cumulata, et quae mihi mirifice
favebat, ut quamdo in ejus Aula versabar, vix unum mibhi diem ab
ea abesse liceret: eolloquio ejus nihil suavius fingi poterat, aut
magis conditum ingemii salo. Ita bono ingenti wihi imposterum
carendum est, qued in omne reliquum vitae tempus jure quodam
meo mihi spondebam; sed haec apud te ampoodidrvaa mihi nescio
quomodo excidere, quando cogitalionem rei funestae renovat ap-
paratus feralis corporis Bervlinum transvehendi. Ut ad res tuas
redepgn, wirabar equidem nibil amplius a Cl. Fardella ad me per-
scribi, credebamque rem inter vos transigi. Nunc vere pene ve-
reor, ne quid ipsi acciderit, itaque proximo pulsore non tantum
ad ipsum mittam literas, sed etiam ad Dn. Zanovellum nostras res
Venetiis agentem, cui Dn. Abbas Fardella non est iguotus, ut dis-
cam tandem, quo res sit loco. Si quid possum Cassellis per
amicos, non deero quidem, interim inquiram, an id agatur ut Dn,
Papinus professione sese abdicet.

Placet methodus, quam excogitavit Dn, Fatius, et tu quoque
two Marte detexisti, seriem propositam in aliam convertendi. Si
tres termini, aus plures in unum adderentur, et assumerstur semsper
paxa tertia, vel alia adbuc minor, totidem alia¢ series prodirent. in
expressions puwmerorum dyadica plura latent, quam quis facile su-
spicetur. Quidam Pater Congregationia Oratorii Parisiis Algebram
mevam edet, cujus conspectus aliquis ad me fuit \ransmissus. In
e mentiopem quoque faciel meae navae cogitationis characteristicae,
enjus specimen aliqguando dedi in Actis Eruditorum, cum exposui
extractionem universalem radicis ex aequatione per seriem, quod
nescio an apimadverteris, nempe pro literis a, b, ¢, d etc. non ex-
primentibus satis habitudinem ipsorum ex datis, exhibeo numeres
‘epm exhibentes. ldque praeclari usus esse deprehendo ad Canones
calcwlamdos.  Exemp. gr. si ex duabus aequationibua duarum incogni-
tarum reperienda sit una unius ingoggitae, sic procedo in ipsis
aequationibus generatim formandis , et quidem pro secundo gradu

0= 100 4 116x + 101y + 111xy + 120xx 4 102yy

0 =200 + 210x + 201y + 21ixy + 220xx 4 202yy
ubi numeri, velut 111, 211 etc. significant prima neta sua (1
vel 2) utrum ex prima an secunda aequatione simt sumti; dua-
bug vero seqq. notis exprimitur, quomodo se habeant x et y in
lerwino, cujus sugpt coefficientes, sic 111 vel 11 coelliciens est



termini x'y! vel xy, sed 120 coefficiens est termini x2y® seaxx,
et ita porro. Hoc modo jam calculando prodeunt semper Canones
quam maxime regulares, et harmoniam quam continent prodentes.
Optandum esset, incipiendo a simplicibus hoc modo constitui pro-
gressionem Canonum pro tollendis incognitis. Ita magno calculi
labore imposterum levaremur, nec contemnendi usus theoremata
acquireremus. Sed de his, et similibus aliis plura. Nunc vale, et
me ama, Dabam Hanoverae 10. Martii 17035.

P. S. Insignem Virum Dn. Bernoullium vestrum, imo nos-
trum, a me saluta. Optarem vel ipse vel alius varia ludendi ge-
nera Mathemalice tractaret.

V.
Ilermann an Leibniz.

Gaudeo quod Dn. Reynaltus, Praesbyter Oratorii, quem Pa-
risiis apud Cl. Malebranchium vidi, in Algebra sua quam evulgandam
parat, Tuae Arithmeticae dyadicae mentionem sit facturus, hanc-
que ob rem tanto avidius eum librum expeoto. Aliquot jam retro
annis jam animadverti hujusmodi expressionibus, quarum ia Epi-
stola meministi, Te usum esse Act. Erudit. 1700 Mens. Majo, ubi
occasione quorundam theorematum Moyvraeanorum ex generali
aequatione aut potius serie radicem extrahere docuisti: at libenter
fateor, me non satis bene tunc percepisse, quem in finem novum
illud designationis genus adhiberetur; nunc vero ex explicatione
quam Ampl. Tua impertiri mihi voluit et pro quo gratias ago
humillimas, usum illius nonnihil clarius perspicio, credoque cla-
rissimam mihi affulsuram esse lucem ex iis quae adhuc circa hoc
argumentum se commupicaturum promittit.

Nondum examinare licuit, quaenam prodire debeant series, si
tres aut quatuor termini in unum adderentur, et postea summarum
tertia vel quarta pars caperetur.

Jam diu est, quod Gregorii Astronomiam geometricam cum
Cheynaei libro de Calculo fluxionum inverso ex Belgio acceperim,
quibus libris plura egregia inesse nemo equidem inficiabitur, mihi
tamen nihilo secius videtur, plurima quae Gregorius prolixius in
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sua Astronomia demonstrat, analysi facilius et brevius demonstrare
posse, neque de suo multum in ea contineri videtur, sed omnia
fere ex Newtono mutuata sunt, ut rectius commentarius, quam-
quam non absolutus, Cl. Newtoni Principiorum Phil. Naturalis dici
possit.

Clariss, noster Bernoullius, cujus cultum Tibi pariter defero,
suum librum de Arte conjectandi ad umbilicum fere perduxit,
inibique pleraque fere ludendi genera pertractat. Nuper cum mul-
tum operae insumeret percurrendis curvis primi generis supra
Sectiones Conicas, plurimarumque curvaturas et varios flexus defi-
niisset, incidit in aliquem Act. Lips. Newtoniani libri de Specie et
Quadratura Curvarum Opticae suae per modum appendicis adjecti
recensionem continentem, seque a Cel. Newtono praeoccupatum
attonitus invenit. Vale etc.

Basileae 4. Aprilis 1705.

VL
Leibniz an Hermann.

Gaudeo rem Patavinam eo loco esse, ut spes sit omnia rite,
el ex animi tui sententia constitutum iri. Id ex Domini Bernoullii
vestri, aut potius nostri, literis non ita pridem Basilea ad me datis
intellexi. Interea meas quoque tibi redditas puto, quas scripseram
cum nondum scirem Cl. Fardellam tibi respondisse. Caeterum rogo,
ut mature mihi indices, quandonam in Italiam sis abiturus, ut
antequam id fiat, deliberare possim, quae forte e re esse queant.
Si vacat, rogo ut cogites de quadam Analytica inquisitione, quam
et Dn. Jacobo Bernoullio, acuminis insignis Viro, commendavi.
Scis omnium aequationum radices posse exprimi rationaliter per
Seriem infinitam. lIdque etiam in eo Schediasmate, quo Dn. Fatio
in Actis Eruditorum respondi, generali canone praestare docui.
Sed quid fiet, si aequatio habeat omnes radices impossibiles, et
praeterea quomodo diversae ejusdem Aequationis radices in serie
illa a se invicem destinguerentur? Hoc nondum quisquam satis
exposuit. Vellem autem inprimis explicari caput illud de impossi-
bilitate quantitatis ex valore ejus rationali per seriem infinitam ex-
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presso agnoscenda, et quidem ex ipsa serie independenter ab
aequatione, ex qua deducta est. Interdum enim ignoratur haec
aequatio, interdum nulla plane datur, cum quantitas est transcen-
dens. Et quidem in casu impossibilitatis necesse est seriem non
esse advergentem, seu si pars ejus semper major atque major
sumatur, necesse est differentiam a quaesita quantitate non fieri
minorem quantitate data; sed hoc praevidere ex constructione
seriei, et cum series illa ex generali sui aequationis gradu deducta
est, velut ex xx+4 bx 4 ac =0, invenire ex ipsa serie, seu ex
defectu advergentiae, limites seu quandonam incipiat aut definiat
impossibilitas, id inquisitione dignum puto. Quodsi id ex seriebus
eruere possumus, quae ex aeyuationibus sunt deductae, facilius
etiam deinde idem praestabimus in seriebus itidem generalibus,
sed valorem quantitatis transcendentis exprimentibus. De caetero
me ad priores refero. Vale, et me ama. etc.

Dabam Hanoverae 7. April. 1705.

VIL
Leibniz an Hermann.

Ipse ad me scripsit D. Abbas Fardella, literas inter vos tarde
commeare; id difficultati itinerum tribui debet turbulemtis kis
temporibus, ex eaque mora id natum incommedi, quod Il Mareal-
lus, qui rebus Academiae Patavinae praeerat, apud quem nen pa-
rum potest Fardella, abiit magistratu. Spero tamen nom ideo
minus rem processuram, et mirum non est, si Residenti id negatii
datum ut ad Dominos referat.

Videtur mihi determinatio limitum pars esse essentialis doctri-
nae de seriebus infinitis plene tradendae. Nam utique nisi de-
monstretur seriem advergere quaesito, ita ut continuatione reddere
queamus errorem minorem data guantitate, non possumus pronug-
tiare ipsam seriem totam dare quaesitum. Hac autem demonstra-
tione habita, via utique strata est ad delerminandum limitem, seu
ultimum casum advergentiae, qui utique ultimus est casug possi-
bilitatis. Inter alias vias bhaec incidit: Quoties talis est series, aut
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in talem transformata, ut constet ex partibus a—b-+4-c—d+e
—f etc. ubi scilicet plus et minus alternant (sive quaevis harum
partium a, b, ¢ etc. quam quantitatem positivam significare suppona,
sit simplex, sive rursus ex aliis partibus constet), tunc ad sciendum,
utrum series advergat quaesito, tantum opus est videre, an ipsa
membra a, b, ¢ etc. advergant nihilo, seu fiant minores quantitate
quavis data. Hoc theorema olim demonstravi, cum meam quadra-
turam arithmeticam in Gallia edere vellem. Nempe si series a—Db
4+ c—d 4 e—fetc. =y, et fiat

=a major ) ita tamen

y=a—b erit Y minor{ ut sit eryor

y=a—b+4ec valor § major { minor quam

y=a—b + ¢ —d justo ‘ minor

etc. ete. etc. .
semper scilicet minor termino proximo post eos, quos habemus.
Itaque ubi transformaretur proposita series in aliam, in qua + et —
in membris alternarent, tunc limes vel transformationis qui pos-
sibilitatem ejus restringeret, vel advergentiae ad nihilum in ipsis
terminis foret limes possibilitatis seriei. In radicibus aequationum
limites aliunde, nempe ex ipsa aequatione, nobis noti sunt, et
possumus etiam transformare aequationes pro arbitrio; itaque in
ipsis opipor facilius dabitur modus ex ipsa lege seriei limitem pos-
sibilitatis deducendi, et res: deinde facilius promovebilur ad series
quarum origo ex aequatigne aliqua ordinaria nobis non est explo-
rata. Sed sunt multae aliae viae perveniendi ad quaesitum, una alia
commodior pro re nata. Sufficit in genere nos ob oculos id ha-
here, ut demonstremus seriem revera advergere, et suspicor rem
Dn. Bernoullio vestro expensam, qui in argumento serierum infinj-
tarum plurimum studii posuit. Caeterum ad demonstrandam pos-
sibilitatem advergentiae necesse est, ut determinemus legem sen
progressionem seriei, vel etiam ut determinemus terminum quem-

- . . . x ,x*2 x?
cunque progressionis. Exempli causa in serie T + 2 t3

o oo

xt
+7
numerum seu locum Termini esse n, sit T=2x*:n, ubi x est con-
stans, T et n variantes, neque vero nisi cognita lege seriei ad
demonstrationem advergentiae potest perveniri.
Quod de Arithmelica dyadica illustranda cogitas, gaudeo.
v, ' 18

etc. lex progressionis est, ut posito Terminum esse T et
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Omnino sentio in ea latere non tantum perfectionem scientize
numerorum, sed etiam applicationis Numerorum ad Geometriam,
ut scilicet determinatas quantitates sive irrationales, sive etiam
transcendentes quam optime in numeris, serie scilicet bimalium, ut
vulgo decimalium, exprimamus, definiamusque (quod in eo genere
primarium est) legem progressionis. Putem autem post Algorith-
mum esse veniendum ad determinationem periodorum, quas habent
columnae seriei numerorum Arithmeticae progressionis, et poten-
tiarum ab iis quarumcunque aut formularum inde conflatarum.
Eumque in finem dedi demonstrationem, qua ostendo quaslibet
talium serierum columnas esse periodicas, ita ut priores notae
constanter redeant post aliquod intervallum. Haec demonstratio
simul viam aperit ad periodos has determinandas. Itaque com-
municare eam volui, tanquam potissimum ni fallor profuturam.
Ignosci autem peto lituris, nam ut rursus describeretur, nunc com-
mode et statim fieri non potuit. ,

Si numerorum naturalium columnae primae terminos quos-
libet vocemus 10, columnae secundae vocemus 11, tertiae terminos
quoslibet 12, quartae 13 etc., periodus columnae terminorum 10
est 010101, seu breviter 01, columnae ipsorum 11 est 0011, co-
lumnae ipsorum 12 est 00001111 seu 0414, columnae quartae
seu pro 13 est 0818 etc., et generatim columnae (n— 1)mae gseu
terminorum In est 0.2"1.2" seu nullarum 2* et deinde unitatum
totidem. Hinc porro indago, quas periodos faciant 10.11 (seu
factum ex 10 in respondentem 11), 10,12, 10.13, 10.14 etc. Nempe
10.11 habet periodum 0.2(0l)1 seu nullarum duarum et deinde
01 semel; et 10.12 habet periodum 0.4 (01)2 seu nullarum 4 et
deinde 01 bis seu 0101, ut tota periodus sit 00000101; 10.13
dat 0.8(01)4, et generaliter 10in Ln dat periodum 0.2"(01)2*1,
Et similiter 11 in 1 n dat periodum 0.2"(0.2.1.2)2"~2, et generalis-
sime Im in 1n dat 0.2%,(0.2m | .2m)2n—m—1 jd est si terminus
columnae, cujus periodus habet 2™ nullas et deinde 2™ unitates,
multiplicetur in terminum respondentem columnae, cujus periodus
est nullarum 2" et unitatum totidem, posito n esse majorem quam
m, periodus columnae productae erit primum nullarum 2%, deinde
. repetet ipsam periodum columnae lm tot vicibus, quot in 2*™1
sunt unitates. Eodem modo pergi potest ad productum ex quibus-
cunque naturalium columnis tribus, quatuor etc., Regulaque condi
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generalis. Id jam prodest ad potentiaram periodos delerminandas
nam numen etc. 13 12|11 | 10 quadratum est
* 12| = 11 * |10
etc. 10.14110.13 |10.12 | 10.11
etc. 11.13 | 11.12
etc. etc.

Haec in speciem perplexa aggredienti facillima comperlentur

Hanoverae 26. Junii 1705.

P. S. lnsigni viro Dn.Bernoullio vestro proximis scribam;
nunc saluta quaeso quam officiosissime, et significa pecuniae refu- -
sionem et quae ad transitum vectarum rerum pertinent, mox cura-
tum iri; interea me multas gratias agere. Vale, et me ama.*)

_ VIIL
Hermann an Leibniz.

Aliquot jam sunt anni, ex quo Problema de eliciendo valore
finito radicum ex data aliqua serie, qua aequationis cujusdam ra-
dices exprimuntur, aggressus sim, verum calculi prolixitas summa

*) Auf dem ersten Entwurf dieses Briefes ist von Leibniz noch
Folgendes bemerki: Exemplar meum novissimi Newtloniani operis non
a Bibliopola accepi, sed ex Anglia ipsa missu amici el mei et autoris.
Sed facile opinor procurabit Du, Menkenius, qui quotidie ex Anglia
accipit libros quos deinde in Actis recenset. Hoc interim Dno, Jacobo
Bernoullio cum multa a me salute ut punties peto, qui videtur nu-
peris meis suboffensus, quanquam immerito, quantum certe mihi vi-
detur, Virum et facio et semper feci maximi. Sed interdum de-
prebendo paulo difficiliorem aut morosiorem ac querulum etiam praeter
modum. Ego nihil magis valetudini adversum judico, quam velim ut
curet diligenter, famaque sua ac laude fruatur, quam magnam et me-
retur et habet, Velim ne supprimat multa praeclara quae babet. An
non consideravit limites possibilitatis in seriebus infinitis, de quibus
alignot dissertationes edidit?

Solutionem meam problematis Bernoulliani alia vice libenter
mittam, si tanti videtur, Semper solvo infinitis modis.

. 18.



et ipsa rei difficultas ab hoc labore vel in ipso limine me sem pe
deterrebant; nunc autem accedente humanissima Tua invitatione
pristinam speculationem resumam, quam sane utilissimamn  esse
nemo Analystarum negare poterit. Nam invento modo quo in data
aliqua serie radices ab invicem discriminari possint, multum haud
dubie luminis affulgebit simile quid praestandi in seriebus transcen-
dentes quantitates exprimentibus; verum haec disquisitio magnis
difficulta tibus urgeri videtur, et quanquam aliquatenus assignari
possit, quandonam series radices imaginarias aut impossibiles in-
_ volvet, supponendo imaginariam non dare seriem advergentem sed
potius in infinitum excurrentem, hoc est cujus termini fiant tandem

quavis data majores. Si verbi gr. detur haec series x = —g—+-‘:—g

2¢%  5q* | 14¢® , 42¢* , 132¢7
pi’ 57 ot p"z * p‘(‘l'
series non fiet advergens, adeoque involvet radices impossibiles, sed
si §p c, = Yq, apparebit eam fieri advergentem atque adeo radices
esse reales, sed has radices in seriebus magis implicitis finitis expri-
mere valoribus maxima difficultas est: nonnunquam facile succedit,
ut in hoc exemplo, ubi observo hanc seriem multiplicatam per p
producere quantitatem quae litera aut valore q quadratum seriei
excedet, adeoque si a serie dematur 4p et residuum x—4§p =
2q3 , 5q* | l4q® | 42¢° 32q"
tur, fiet (] x— §q = {pp —¢, adeoque x— fp == J}pp —q, quod
indicat, superiorem seriem radices designare aequationis quadra-
ticae xx —px 4+ p=0. Verum radices similiter ex seriebus eruere
altiorum dimensionum, perquam prolixum nequirit calcylum.
Nuper Animum subiit inquircre, quo pacto Algorithmus in
Arithmetica Tua Dyadica instituendus esset, et non sine voluptate
deprehendi, omnes quatuor ut vocant regulas tam facile peragi
posse, ut ferme infans iis addiscendis par esset, nam quia solummodo
1 et 0 in ea adhibentur, fit ut multiplicatio degeneret in meram
additionem, divisio vero et radicis quadratae extractio in subtractio-
nem, adeo ut, si haec arithmetica Dyadica primitus loco Decadicae
introducta fuisset, Logarithmis haud opus fuisse videtur. Ego cu-
riositatis et utilitatis gratia istam Arithmeticam Binariam Tua Ampl.
dignam praeceptis comprendere constitui, quo Amicis et aliis
quoque innotesceret; eaque propter T. Ampl. humillime rogo, ut

+ etc. ubi si q =pp,
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quae in hac Arithmetica haclenus observavit, mecum communicare
non dedignetur, de quibus tamen ita utar, ut nemo nonvideat,
quantum Ampl. Tuae debeam.

Lites circa Calculum Tuum differentialem, quae Parisiis antea
fervebant inter Cl.Varignon et Dn. Rollium, calculi hujus hostem
acerrimum, et quae ab aliquo tempore sopitae videbantur, iterum
sunt exortae, Rollio calculum insimul integralem aggrediente, qua
in re perpetuis suis hallucinationibus nil nisi ignorantiam suam in
hoc argumento prodidit. Cl. Varignon varia scripta eristica Parisiis
mihi misit tum a Dn. Rollio, tum a Cl. Saurino, qui Calculi diffe-
_ rentialis partes sustinet, in publicum emissa, in hujus ultimo Rol-
livs tam arcte constringitur, ut nulla elabendi rima parere ipsi
videatur.

Prodiit nuper in Act. Eruditorum M. Apr. Cl. Craigii solutio
curiosi Problematis a Cel. nostro Joh. Bernoullio in Diario Gallico
. Febr. 1703 propositi, de inveniendis innumeris Curvis algebraicis
: propositae cuivis algebraicae longitudine aequalibus, sed in anteces-
sum dicere possum, eam CL Bernoulli non esse satisfacturam
propter defectum universalitatis. Nam antehac similem solutionem
ipsi transmisi, quam eo nomine non approbavit, quod universalis
non esset, sed tantum peculiaribus quibusdam casibus applicabilis :
at subjunxit se Tuam ejusdem solutionem universalem accepisseé
seque generalissimam constructionem adinvenisse, quae suo tempore
magna cum voluptate me visurum spero.

Cel. nostri Professoris Cultum nunc Tibi defero, qui non du-
bitat, quin epistolam, quam suo Filio Augustae nunc habitanti mi-
serat Excell. Dn. Schroeckio tradendam qui eam ad Te curaret, in
qua Te certiorem facit se fascem jam diu anxie expectatum Basilea
dimisisse; in iis literis oblitus est Te etiam atque etiam rogare,
ut, si fieri posset, Newtoni Tractatum de Coloribus et speciebus
Curvarum tertii generis, quem aliquoties frustra a Belgis Bibliopo-
lis meis Amicis pro Cl. Bernoullio et pro me petieram, aut tommo-
dare aut venalem procurare velis, de quo petito nimium libero ut
ignoscas humillime rogo, quod sane nunquam apud tantum Pa-
tronum fecissem, nisi ut alio Patrono ut Amico gratificarer qui
summo eum Tractatum Newtonianum videndi tenetur desiderio etc.

Basileae 13 Juli 1705.
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IX.
Leibniz an Hermann. -

Spero redditum iri nuperas meas, nec minus quas nunc scribo.
Adjeceram illis demonstrationem profuturam ad intelligendam perio-
dorum in seriebus Numerorum Arithmeticae progressionis utcunque
replicatae necessitatem rationemque. Voco autem progressionem
Arithmeticam replicatam, omnes summas aut summarum summas
utcunque replicatas Arithmeticae progressionis, atque adeo omnes
Arithmeticorum potentiae ejusdem gradus aut ex his conflatae
formulae sunt termini progressionis Arithmeticae replicatae. De
Geometrica transcribo, quae Amicus ingeniosus ad me seripsit, cui
volupe fuit nonnihil in haec inspicere, me invitante:

In progressionibus, inquit, Geometricis duplis
nostra Arithmetica vulgari seu Decadica expressis notae primae
columnae redeunt eaedem post quartam quamgque, in secunda co-
lumna post vigesimam quamgque, in tertia pest centesimam quam-
que, in quarta post quingentesimam quamque, Numeris ordinalibus
semper in quintupla progressione crescentibus.

In progressionibus Geometricis tripla, octupla, et aliis
qulbusdam ut credi par est, eadem lex observatur. Notandum
tamen, si octuplam a numero 5 incipias, Nullas meras prodire
pro prima columna, sed in secunda easdem notas redire post
quartam quamque, in tertia post vigesimam quamque, et ita porro,
ut ante.

In proportione quadrupla eaedem notae redeunt in
prima columna post alteram quamque, in secunda post decimam
quamque, in tertia post vigesimam quamque elc.

In quintupla, a quocunque numero incipias, 5 aut 0 in
prima columna reperies. In secunda columna semper eadem nota,
2 aut 7 aut 0; sed in tertia columna redeunt notae post alteram
quamque, in quarta columna post nolam quartam quamgque, 1o
quinta columna post notam octavam quamque, et ita porro, semper
notas duplicando.

In proportione sextupla una eademque nota est in prima
columna, in secunda redeunt notae post quintam quamgque, in
tertia post 25tam quamque, in quarta post 125tam quamgque, et
ita porro.




In septuplae prima columna eaedem notae redeunt post
quartam quamque. Caeterae columnae legem pristinam servant,
nempe ut in tertia notae redeant post 20mam quamque, in quarta
post 100mam gquamque etc.

In noncuplae prima columna sunt binae tanium notae,
in secunda eaedem redeunt post 10mam quamgque, in tertia post
50mam quamque etc. Decupla cognita est. In undecuplae
prima columna non nisi una est nota, in secunda redeunt notae
post decimam quamgque, in tertia post 50mam quamque etc. -

Si pro nostra Arithmetica decadica aliam, verbi gratia
Heptadicam sequeremur, in progressionis duplae prima columna
notae redibunt post tertiam quamque, in secunda post 2lmam
quamque, in tertia post 147am quamgque etc.

In Octoadica progressionis duplae singularis quaedam
lex est. In tripla, si a 3 incipias, notae primae columnae redeunt
post secundam seu alteram quamgque, in secunda post notam de-
cimam sextam quamque, in tertia post 128mam quamque etc.

In Arithmetica Enneadica pro dupla progressione in co-
lumnpa prima notae redeunt post sextam quamque, in secunda post
notam 94tam quamque, in 3tia post notam 486tam quamque
etc. Pro progressione tripla (quae est aliquota noncuplae) lex
revolutionis accedit ei, quae est in dupla secundum Arithmeticam
Octoadicam. Si quadruplam a 3 incipias, solae notae 3 erunt in
prima columna, sed in secunda notae redibunt post nonam quam-
que, in tertia post 8lam quamgque.

In Aritbmetica Hendecadica, sive incipias per 1, sive per
3, in prima columna notae redeunt post 10mam quamque, in se-
cunda post 110mam quamque, in tertia post 1210mam quamque
etc. Tandem in Arithmetica pentadecadica pro progressione
dupla si incipias ab 1, notae in columna prima redeunt post quar-
tam quamgque, in 2da post 60mam quamque, in 3tla post 900mam
quamque etc.

Ex his speciminibus intelligi potest, quantus hic campus
novae numerorum scientiae sit apertus, quae non in simplici con-
sistat speculatione, sed insignia compendia maximasque praebeat
utilitates, non tantum in numerorum rationalium seriebus, summis,
terminis longe remotis quam facillime licet inveniendis, sed etiam
in irrationalium imo transcendentium valoribus ad leges revocan-
dis. Et quamquam in quocunque Arithmeticae genere aliquid tale



locum habeat, ipsaque comparatio diversarum Arithmeticarum ma-
jorem lucem foenerari debeat; necesse est tamen Dyadicam - uti-
litate eminere, ubi ob binas tantum notas plerumque omnia sim-
pliciora et legis patientiora esse oportet. Caeterum quia de Algo-
rithmo quatuor, quas vocant, specierum cogitasti, ibique omnis fere
difficultas ad additionem redit, transcribam Tibi modum quem pro
additione adhibeo meum, quo simul errores melius excluduntur,
et facilitate revisionique consulitur.

(Conferat. fig. 42).
1. summam 20 =2
2 { significat } praecedentium ) 2? =4
3 (| (fig.42) unitatum 22=8
etc. esse etc. etc.

Processus Additionis dyadicae hic est:

In columna, ut A, in unum addo Unitates maximum confi-
cientes Numerum progressionis Geometricae duplae, quem columna
dare potest, qui in A est 4, cujus a 2 potentiae exponens, cum
sit 2, ideo novissimae quatuor unitatum ascribo 2. Inde rursus

colligo maximum numerum progressionis Geometricae duplae, quem :

dare solum potest reliquum columnae, sed cum hoc loco det nul-
lum supersitque solum 1, ideo scribere oportet 1 sub columna.
Numerus autem 2 transfertur in columnam a praesente secundam
(si esset numerus 3, transferretur in 3tiam, et ita porro) et ibi
signatur punctum in loco secundo columnae ab hinc secundae C
(si esset 3, signaretur punctum in loce tertio columnae ab hin¢
~tertiae D). Intelligo autem primum, secundum vel tertium locum
de intervallis inter notas sumtis, ab imo ascendendo. Puncta au-
tem in columna ubi signantur, significant unitates.*) In co-
lumna B unitati quartae rursus adscribo 2, ob rationem praece-
dentem, et abhinc unitati secundae ascribo /loco 1, ut ambiguitas
evitetur nec unitas collectitia cum unitate columnae confundatur.
Cumgque nihil restet, sub columna B scribo 0, et ob 2 designo
punctum in columnae post praesentem secundae loco secundo. Et

*) Duétus hinc appinxi ad ostendendam connexionem inter puncia
¢t eos, ex quibus oriuntur Wumeros collectionum exponentes, ut ratio
processas dppareat, in praxi aulem his ductibus epus non est. Be-
merkung von Leibniz.

.
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ob 1 sem unititém designo punctum in loco pritio columnae a
praesénti B primae C. Similiter in columna C unitati quartae
adseribo 2, et secundae ab hac ascribo 1, et quia nihil restat,
ideo sub eslumna C scribo 0, et ob 8 designo punctum in secundo
loto columnae a C secundae E. Et ob [ designo punctum in primo
loto eolumnae a C primae D. Et ita porro.

Cum ergo examen seu revisionem instituo (nam hac methodo

. puncta punctorumque sedes cum numeris conferendo semper cal-

culus ab intuente examinari potest ex integro vel per partes), pri-
mum confero quod sub columna superest, cum eo quod in co-
lumna superest post tumerorum collectitiorum exponentes ascriptos.
Deinde percurro puncta notata infimo seu primo loco, et video an
cuique respondeat |in columna proxime praecedente. Mox percurro
puncta notata secundo (tertio) loco, et video an cuique respondeat
2 in columna secunda retro (3 in columna tertia retro) etc. Vale
¢tc. Dabam Hanoverae 2. Julii 1705.

P. S. Quod ad series infinitas (de quibus in praecedentibus
nostris literis) attinet, non id suadeo, ut magnopere sis sollicitus
de seriei valore finito inveniendo, quando id licet (hoc enim num
fuerit nimium e re publica mathematica petere), sed tantum ut con-
stituatur modus agnoscendi, an valor per seriem sit possibilis seu
advergens, et quis sit limes possibilitatis, idque ex ipsa serie,
trigine scilicet ejus ignorata vel dissimulata. Id enim essentiale est
ul constitutionem seriei infinitae, quae finitae quantitati aequari
debet, ut certi simus ac demonstrare possimus ex lege seriei, ad-
Vergentiam ei inesse, seu satis longe procedendo errorem fieri mi-
norem dato.

X.

*

Ilermann an Leibniz.

Utramque Tuam epistolom primam a Dn. Schreckio Angusta
mihi transmissam, alteram a Cel. nostro Prof. Bernoullio mihi tra-
ditam recte accepi, pro quibus gratias quas possum ago maximas.

Gratias insuper persolvo maximas pro humanissima com-
municatione Demonstrationum praecipuorum Arithmeticae Tuae
Binariae theorematum, quibus nihil utilius dari posse mihi videtur,




firmiterque mihi persuadeo reconditissima numerorum mysteria hac
arithmetica dyadica, quae indies familiarior mibi fit, erui posse.
Quanquam omnis arithmetica ejusmodi periodos admittat, quales
dyadica involvit, difficilius tamen eruuntur propter majorem nota-
rum numerum, quod vel prolixissimae periodi geometricarum pro-
gressionum in decadica arithmetica satis superque ostendunt, de
quibus Cl. Amicus Tuus Tecum egit, quaeque in ultima Tua 2. Juli
mecum communicare, pro summa Tua humanitate, non es gravatus;
Dyadica autem arithmetica in ilisdem progressionibus geometricis
periodos habet multo breviores et patentiores, et hae periodi
columnarum cujusvis progressionis planam viam mihi aperire vi-
dentur pro summis serierum inveniendis et multis aliis ut suspicor,
quae tamen omnia qua par est attentione nondum examinare mihi
licuit. Attamen novo Tuo designandi modo coefficientes in aequa-
tionibus tam algebraicis quam transcendentibus per certos numeros
utor in solutione Problematis ducendi Curvam Algebraicam per
quotlibet puncta data, quod magni aliquando usus esse potest pro
valoribus quantitatum transcendentium per approximationes exhi-
bendis, hancque solutionem Ampl. Tua proxima occasione trans-
mittam, ejus judicio eam submissurus; nam a pauco eo tempors,
ex quo in Problematis illius solutionem incidi, nondum satis ofii
nancisci potui chartae eam committendi, unde factum ut CI. noster
Bernoullius eam nondum viderit. Nec sperare possum me eam
unquam ostendere posse, nam hectice eam in modum Cl. hurc
Virum corripuit et emaciavit, ut nihil nisi sceleti speciem prae se
ferat : heri me rogavit, ut officiosam suam salutem Tibi impertiendo
eum apud Te excusarem, quod non scribat absentibus nunc viribus
et eum impedientibus, quominus suo erga Te officio defungatur.
Et quia omnem reconvalescendi spem amisit, a me pariter conten-
dit, ut Tibi, Vir Excellentissime, suo nomine gratias agerem maxi-
mas pro omni Amicitia, Amere, Honore et Benevolentia, quibus
eum a multo jam tempore dignatus es, et Tibi fausta quaeque,
sapitatem inconcussam, vitam longaevam et omnia quae tum animo
tum corpori prodesse queunt animitus et tolo pectore vovit, cui
et ego accinens iterum etiam atque etiam rogo ut mihi porro fa-
vere et patrocinari velis etc.

Basileae 4 Cal. Augusti 1705.
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Es folgt hier ein Brief Hermann's, datirt 15. Aug. 1705, der
nur eine Mittheilung im Auftrage Jac. Bernoulli’s enthilt, die ohne
besonderes Interesse ist.

XIL
Hermann an Leibniz.

Praeterito Cursore Cel. nostri Bernoulli rogatu literis Te
lacessivi, nunc vero a maestissima ejus Uxore gogatus tristem de
Clarissimi illius Viri obitu nuntium ad Te defero. Febris enim
hectica qua ab aliquo jam tempore corripiebatur nudius quartus
Eum quinquagenos aetatis annes praetergressum nobis absumsit;
tanto autem acerbior haec mihi accidit jactura, quanto magis Ami-
citiam ejus omni fuco carentem, atque frequentes quibus maximo
cum fructu et voluptate fruebar conversationes mecum perpendo.
Sicque cum magnum amiserim Patronum verumque Amicum, Ampl.
Tuam etiam atque etiam rogo, suo favori imposterum ut hactenus
me commendatum habeat, D.O.M. precatus ut Virum Illustrissi-
mum Reipublicae literariae insigne Ornamentum, Seculi Gentisque
egregium Decus, omniumque solidarum et reconditiorum scientiarum
Antistitem inconcussa cum sanitate orbi erudito quam diutissime
fulgere jubeat.

Fateor libenter me nunc silere potius optasse, quam ingrato
nuntio de amisso Amico Te percutere; verum quia superstes Vidua
cum duobus defuncti nostri Professoris Fratribus e suo judicarunt
esse officio ut confestim de obitu Mariti vel Fratris certior fieres,
et Academiae id Scientiarum Berolinensi, cui tanta cum laude prae-
sides et ad quam Tuo potissimum favore et commendatione asci-
tus quoque erat, quemque adeo locam suo nunc obitu vacuum re-
linquit, mature pariter ut innotesceret. Idcirco cum ad id opera
mea requireretur, ipsis deesse nolui; imprimis cum me rogarint ut
Tibi suo nomine etiam gratias agam maximas pro omnibus ami-
citiae testimoniis, quae erga defunctum edere voluisti et quorum se
Tibi debitorem magnum paucis ante beatam suam dvdAvawy diebus
mihi testatus est. Celeberrimae etiam Academiae membris se quo-
que magnopere obstrictum esse agnovit gratiasque ut pariter agerem
a me efflagitavit quod Illum inter tam Ilustres viros cooptare non
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fuerint dedignati. Tibique et singulis omnia fausta et prospera
apprecabatur, ad promovendam Gloriam Dei et Scientiarum pomoeria
extendenda. Et ne patientia Tua nimis abutar, hic filum abrumpo.
Vale etc.

Basileae 19 Augusti 1705.

XIL
\ Leibniz an Hermann,

Ex nuntio de obitu insignis Viri et semper memorandi Dn. |
Jacobi Bernoullii plurimum doleris accepi, tum ob ingens profun-
dioris doctrinae detrimentum, tum qued me privatum videam amico
eximio el adjutore magno communium studiorum. Honoratissimae
Dominae viduae, fratribusque defuncti spectatissimis rogo ut gra-
tias agas meo nomine, quod me acerbi casus certiorem reddentes
affectum suum testari, meique se affectus certos ostendere voluere.
Societati Scientiarum Regiae, quae Berolini est, significavi et vestram
et nostram jacturam. Non dubito magno omnium sensu acceptum
iri: nam acumen Viri quod pauci aequabunt, nemo ignorat harum
literarum intelligens. Ipsius certe opera potissimum effectum est,
ut meae Meditationes circa interiorem Geometriam ampliorem
usum acciperent latinsque spargerentur, quod ille praestitit non
tantum fratrem ingeniosissimum excitando, sed et propria pul-
cherrima inventa conferendo. Quorum ne quid pereat nostrum
monere est, curare cognatorum, et Tuum quoque, Vir eximie, et
amicitiae et viciniae jure. Spero ultima voluntate defuncti aliquid
de affectis laboribus schedisque constitutum esse; sin minus, pos-
sent inferri publico loco, veluti Bibliothecae patriae, aut Tabulario
Societatis: Vitam etiam delineari cum elogio velim, quod egregius
Vir, Otto Menkenius, libenter Actis suis inseret, De Dn. Joh. Ber-
noullio diu est quod nihil intelligo. Eum nunc puto apud vos
agere, aut certe non diu abfuturum. Itaque speciatim a me salu-
tari et dolorem meum significari peto. Vidi quae in Actis dixit
de mea ratione construendi problematis, quod proposuerat Curvarum
datae aequalium. Illud miror, suspicatum, nescio quas mirificas
calculi difficultates: credo quod exequi declinassem, quod etiam in
levissimis_facio, adev nunc alia urgent. Venit in mentem suadere




haeredibus Tua interventu, ut congerantur omnes defuncti Schedae
Mathematicae, addo, et philosephicae, et ut speciatim omnium, gquae
in Actis Diariisque dedit, Analyses colligantur, ut aliquando edi
possint. Interdum enim non omnibus harum rerum peritis obviae
videbuntar. Calculum eliam nuperum de curvis tertii gradus, ex
quibus jam 33 descripserat, asservari e re putem.

Spero ex Te intelligere, quae sive in Dyadicis, sive in aliis
ipse pro insigni acumine Tuo subinde agis, et optem imprimis
progressionis Geometricae periodos exhiberi in columnis.

Male me habet (etsi fortunae Tuae faveam) quod discessu
Tuo exigua mihi spes relinquatur videndi Tui, neque enim credo
ante Italicnm iter excurres in Germaniam hactenus Tibi praeteritam.
Ex Cl. Fardellae literis constantem in ipso conatum deprehendo con-
ficiendi negotium Tuum, nec spem abesse, mutatisque licet personis,
priora consilia superesse. Quod superest, vale et me ama etc.

Dabam Hanoverae 21 Sept. 1705.

k]

XIIL
Hermann an Leibniz,

Rure ante aliquot dies mihi redeunti humanissimae Tuae
literae redditae sunt, quibus perlectis statim me ad Viduam de-
functi nostri Dn. Bernoulli contuli et dolorem quem de praematura
ejus morte concepisti indicavi, pro quo luculentissimo Amoris ac
Benevolentiae erga defunctum testimonio, quas potest, gratias agit
maximas, Deumque pro perenni Tua incolumitate atque prosperitate
precatur. Cum ea quoque de Manuscriptis Mariti egi, Tuumque
consilium ipsi exposui, ad quae regessit se nequaquam refragatu-
ram, si quid praelo dignum inter chartas reperiatur, publico id
donare; et spero quoque id suo tempore effectui datum iri, ad quod
ego levem meam opellam statim obtuli, quia eadem de re paulo
post Cl. Professoris mortem mecum locuta est. Ars, quam voca-
bat, Conjectandi parum ab omnimeda perfectione abest, ultimamque
accepisset manum, si vel paucis duntaxat mensibus fato suo super-
vixisset. Totum opus in quatuor dividitur partes, quarum prima
Hugeniagym tractatulum de ratiociniis in ludo aleae cum additis



ad eum insignibus notis propriis complectitur. Secunda comntinet
doctrinam de Permutationibus et Combinationibus. Tertia usum
doctrinae praecedentis in variis sortitionibus et ludis aleae explicat.
Pars tandem quarta usum quoque tradit et applicationem praece-
dentium in Civilibus, Moralibus et Oeconomicis.

Ecce hic, Vir Amplissime, adjunctam brevem Vitae ejus deli-
neationem qualem petiisti Actis Eruditorum Lipsiens. inserendam,
quam ut cum Clarissimo Dn. Menckenio communicare digneris
enixe rogo, huicque similem Cl. quoque nostro Battierio ICto tra-
didi, qui beati nostri Professoris manibus parentabit.

Quatuor aut quinque jam sunt septimanae, ex quo Cl. noster
Joh. Bernoulli cum uxore et liberis incolumis hic appulit. Vacans
professio Mathematum a Senatu nostro Academico perhonorifice
ipsi fuit oblata, et ab Ampl. Magistratu aucto ipsi salario profes-
sorali confirmata, qui honor exceptis Buxtorfiis nonnullis ad alias
Universitates quoque vocatis, nulli hactenus Professorum nostrorum
contigit.  Ante aliquot dies me Eum invisentem rogavit ut Ampl.
Tuae plurimam salutem suo nomine impertirem, et is quoque
epistolam a Cl. Moyvraeo, Londino ad eum datam, mihi perlegen-
dam tradidit, quae multa continebat mathematica, et inter alia so-
lutionem suam satis prelixam attulit Problematis a Cl. Joh. Ber-
noulli olim in Actis propositi, de invenienda Curva tali, ut portio
axis intercepta inter tangentem aliquam sit ad
ipsam illam tangentem in data ratione m ad 1. Subiit
apimum: aliam et Moyvraeana faciliorem quaero solutionem, et puto
rem ex voto mihi successisse; verum Tuum est, Vir Amplissime,
de ea judicare. Sit itaque (fig. 43) Curva AGC ea quae quaeritur,
cujus axis AB, applicata CB, tangens CD; jam pono CB==xx—yy,
subtang. DB = 2xy, eritque tangens CD = xx 4 yy et ex hypothesi
AD = mxx + myy, abscissa vero AB= mxx + myy -+ 2xy. Tales vero
suppositiones eo imprimis consilio instituo, ut calculus signis ra-
dicalibus non implicetur, quibus positis erit

CE .o GE o CB.DB

2xdx — 2ydy . 2m, xdx +- ydy + 2, ydx 4 xdy : : xx~—yy . 2xy; hincque
xdx —ydy m, xdx + ydy + ydx 4 xdy

habebimus 3 , vel trans-
—Yy Xy 2xy
ponendo Y9 +x9Y 4 iteram partem, fiet Xdx — ydy
2xx. XX — Yy




’

ydx —xdy (' __ xzydx—xyydy + yidx — x*dy )___'m,xdxd—ydy
2xy a 2xy, XX — Yy 2xy .
vel multiplicando ubique per 2xy et dividendo per xx +yy, erit

ydx—xdy _ m,xdx + ydy ydx —xdy _ jdx — §dy

; verum
xx—yy XX + Yy XX — Yy x—Yy
$dx—4dy jdx—4dy  jdx—4dy  m,xdxtydy
—_— = ergo - _-— - — = .
x4y X—Y x+y xx +Yy

Unde sequitur § Log. x—y — 4 Log.x+y=m, Log.xx + yy"}

SN | x—y
vel Log. x—y—Log.x 4+ y=2m L(.)g. xx +yy 2, ergo Ty

xx 4+ vy ", aut ut lex homogeneorum servetur amx—y.
=3xx 4 Yy , aut ut lex g e
=x+yy". QE.L

Quantum ad methodum meam attinet, qua curvam analyticam
per quotlibet data puncta duco, lubet eam hic paucis exponere,
omisso tamen calculo nimis sane prolixo quam ut epistolae nunc
inseri possit. ;

Sint, verbi gratia, (fig. 44) quatuor puncta data A, B, C, D, per
quae oporteat lineam algebraicam ABCD transire, duco per aliquod
punctum ut A, lineam indefinitam AG, super quam ex datis punctis
B, C, D etc. perpendiculares demitto BE, CF, DG, quae omnes datae
erunt longitudinis, aeque ac partes axis AE, AF, AG etc. Vocentur
hae ordine A, B, C, illae vero a,b, ¢; quibus positis sumo aequa-
tionem 01x + 10y 4 11 xy 4 02xx —20yy =0, statuendo AK =x
et HK=y, in qua aequatione valores numerorum assumtitiorum
01,10, 11,02,20 etc. eruendi sunt, quod hoc pacto perfici potest.
Propter identitatem relationis omnium punctorum B, C,D, H ad
axem AG, habebimus tres sequentes aequationes, ponendo succes-
sive in superiore aequatione pro x valores datarum AE, AF, AG,
hoc est A, B, C, et loco y valores ipsarum applicatarum BE, CF, DG
vel a, b, ¢, et fient:

01A + 10a 4 11Aa 4 02AA + 20aa = 0

01B + 10b + 11Bb + 02BB 4 20bb =0

01C + 10¢ 4 11Cc + 02CC + 20¢c = 0
Jam beneficio trium harum ' aequationum invenjuntur valores
terminorum assumtitiorum 01, 10, I1, 02, 20 in quantitatibus. datis
vel constantibus, qui valorés in aequatione 0lx + 10y 1lxy



+ 02xx + 20yy = O substituti dabunt aequationem pro curma
quaesita.

Circa Dyadica subinde in periodos columnarum progressionum
geometricarum inquisivi, verum nihil inveni hactenus quod Ampl.
Tuae offerri mereatur.

Basileae 28. Octobris 1705,

Beilage.

Vita et Obitus Viri Celeberrimi Jacobi Bernoulli,

utriusque Regiae Scientiarum Academiae Parisiensis

et Berolinensis Socii, et in inclita Basiliensium
Academia Matheseos Professoris Clarissimi

Praematura Mors Viri Excellentissimi Jacobi Bernoulli non
tantum Academiae Patriae, verum et universae Reipublicae literariae
gravissimam attulit jacturam. Ea accidit 16 Augusti Anni hujus
currentis 1705 paulo post horam quintam matutinam, anno aetatis
suae quinquagesimo primo.

Clariss. noster Bernoullius (oriundus majoribus tempore Ducis
Albani ob religionem orthodoxam Patria Antwerpia pulsis) in lucem
est editus anno vergente 1654 d. 27 Decembris, Patre Viro Ampliss.
Nicolao Bernoulli, Fori Judicialis et Camerae rationum in Repu
blica Basiliensi Assessore integerrimo octuagesimoque aetatis anno
etiampunc superstite. Excusso pulvere Gymnasii Philosophiae in
Scholis usitatae principia hausit ex institutione Celeberr. Viri Job.
Jac. Hofmanni S.S.T.D et Historiarum in Academia patria Pro-
fessoris, impetratisque in ea consuetis gradibus, animum ad Stu-
dium sacrum appulit, magis tamen ex instigatione paterna quam
proprio instinctu. Interea dum juveniles anni calebant, Poesin
quoque latinam, gallicam, germanicam excoluit multaque non in-
festive lusit, et linguis pariter sedulo operam dedit. Scientiss
mathematicas ab ineunte aetate mire deperiit, dum adbuc Puer &
inspectione figurarum geometricarum secretum quoddam oblecta-
mentum capiebat, ut natus ad studium hoc, non factus videretur
Avrodidaxzog in illo fuit, nullius unquam vivi Praeceptoris opera
usus, quin et librorum pene omnium subsidio destitutus. Sj quem
sors objecerat, hunc furtim evolvebat, ut rigorem Parentis, qui
Filium aliis destinarat studiis, eluderet, proposito sibi interea it
emblema Phadlonte in curru solis cam epigraphe: Invito Patre




sydera verso; hancque ob causam ultra communis Arithmeticae,
Geometriae, Astronomiae praxin non penetravit, nescius quiddam
lonige praestantius haberi ante peregrinationem literariam. In prima
nihilominus adolescentia penetrans ejus ingenium eluxit in celebri .
Problemate Chronologico de inveniendo Anno Periodi Julianae ex
datis tribus Cyclis Solis, Lunae et Indictionum, quod occasione
Prop. 2 partis primae Deliciarum Mathematicarum Schwenteri ante
decimum octavum aetatis annum proprio marte solutum dedit,
nesciens eo tempore ejusdem Problematis solutionem a P. Billy
Jesuita, celebri Mathematico, tanquam insigne artis specimén in
Diario Parisiensi jam antea publicatam extare. Peregrinationem
suam iniit noster A. 1676 et Genevae Estheram Elysabetham a
‘Waldkirch a secundo a nativitate mense caecam scribere docuit,
Burgdigalae vero Tabulas gnomonicas universales (nondum quidem
editas) condidit. Peragrata Gallia domum redux A. 1680 suasu
Amicorum R. P. Malbranchii celeberrimum opus de inquirenda Ve-
ritate et Cartesii philosophica primum coepit evolvere, hujusque
philosophandi modum potius quam principia approbavit, et post-
quam illucescentis cometae ingenii quendam lusum de futura ejus
apparatione vernacula lingua edidisset, secundo Rheno Belgium petiit.
Hic sanioris Philosophize et demonstrationum mathematicarum
dulcedine primum inescatus, Elementa Euclidea docunit prius quam
didicit, abditaque Geometriae Cartesianae repetitis aliquoties cona-
tibus penetrare coepit, mox etiam Conamen suum de motu
Cometarum in latinum transtulit ac multo quam prius auctius
edidit, Tractatumque suum egregium de Gravitate Aetheris
conscripsit. Hinc perlustrata Flandria, Brabantia, Caletum usque
pergens, in Angliam trajecit, ubi salutatis Illustri Boylio aliisque
Celeberrimis Viris, Congregationi hebdomadariae Academicorum
augendis majoremque ad perfectionem perducendis scientiis institutae
semel interfuit, dein mari Hamburgum vectus per Germaniam recto
tramite Patriam repetiit, et paulo post brevi excursu Helvetiae can-
tones invisit.

Patriae redditus A. 1682 eo studia sua impendit, ut publico
prodesset, quem in finem aliquot aestates Collegium quoddam Ex-
perimentale Physico-Mechanicum aperuit, eoque primus rerum ha-
rum pulcherrimarum in Academia Basiliensi Auctor et Evulgator
extitit. Profecturus postea Heidelbergam, ubi vicaria ejus in do-
cenda Mathesi desiderabatur opera, domi retentus est per subse-
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quens Matrimonium quod A.1684 contraxit cum Stupamorum Me-
dicorum suo tempore non incelebrium Nepte et Pronepte, e qua
geminae Prolis masculae et foemineae Parens faolus. Tum vero
mathematica demum serio tractare instituit, praecipuosque Autores
et pro se legere et inter legendum aliis explicare coepit, unaque
docendo et meditando sic profecit ipse, ut interioris Geometriae
adyta non tantum brevi recluderet ac praestantissima tum Veterum,
tum Recentiorum inventa sibi plana perspectaque redderet, verum
etiam propriis inventis Scientiam quotidie magis magisque locuple-
taret ac perficeret. Mortuo postea Celeberr. Petro Megerlino
1. U. D. et Mathem. apud Basil. Prof. ejus in locum unanimi Pro-
cerum calculo suffectus est A. 1687 d. 15 Febr. Spartam sic nactus
genio suo et studiis convenientem, magno cum applausu et honore
exornavit, omnibusque deinceps Academicis Dignitatibus atque inter
eas Rectoratu Universilatis semel, et Philosophici Ordinis Decanau
ter pari cum successu et dexterilate omniumque applausu functus
est. In sua statione operam suam studiosae juventuti ita comme-
davit, ut nulli eam expetenti denegarit, quamdiu corporis id vires
permiserunt ; hinc plures Exteri tanti Viri fama allecti Basileae ad-
volarunt, docta ejus institutione fruituri. Mira in docendo pollebat
facilitate, suwaque dexteritate difficillima quaeque Auditoribus sus
ita propinare novit, ut plane nescirent, ludone an somno ea arcam
didicerint. Academicis quoque debemus exercitiis egregium ejus. Ui
¢tatum de Seriebus infinitis, in quo abdita mobis pandit
geometriae mysteria. Indies sic novis inventis augere perrex
Geometriam, eaque cum in Actis Eruditorum Lipsiensibus, tum in
aliis eruditorum Diariis cum publico communicavit, quibus ita s
exteris commendavit, ut A. 1699 non tantum Regiae Scientiarum
Academiae Parisiis et A. 1701 Berolini utriusque noviter tum io-
stauratae praeter omnem spem suam et expectationem cum Inge-
niosissimo Fratre fuerit adscriptus, verum etiam tum Natalium
splendore, tum eminentiorum munerum dignitate Nobilissimi Viri,
Illustrissimus Dominus Rogerus Brulartus, Marchio de Puyzieult
et Silleri etc. etc. Magni Galliarum Regis ad Helveticam Gentem
Legatus Excellentissimus, et Illustrissimus Dominuys Gulielmus Fran-
cisqus de I'Hopital Eques, Marchio S. Memii et Montelerii, Comes
Antremontii, Dominus in Ouques, la Chaise et le Beau etec. elc.
dum viveret excellentissimus Geometra, benevolentia sua insigui
ewn dignati sint. Cum Celebratissimis pariter in Republica lite-
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raria Viris, inter quos brevitati studentes heie loci tantum nomi-
nabimus Ilustrissimum Dn. Leibnitium Sereniss. Electoris Brunsvie.
Consiliarium status et Societatis Berolinensis Praesidem et Pari-
siensis ac Lomdinensis Socium, Dom. Ottonem Menckenium in
Academ. Lips. Profess. Celeberri.,, Dn. Petrum Varignonium e Regia
Scientiar. Academia et Matheseos Profes. famigeratiss., Dn. Nicolaum
Patium Duillerium Regiae Londinensis Societatis sedalem digniss,
srctam Amicitiam coluit crebrisque ab iis exhilarabatur literis.
Veram enimvero aliis inserviendo se ipsum censumsit, nam con-
tinuis suis meditationibus totque insomnibus noctibas, quibus re-
conditioris Geometriae recessus perscrutando publico prodesse stu-
doit, corporis contra vires ita debilitavit, ut varii periculosique
morbi eum quibus conflictatus est, insequuti sint; podagrae emim,
2 qua a multo jam tempore vexabalur, febris tandem accessit
hectiea cum praecedente tussi perquam violenta, quae cum indies
magis magisque augeretur, nullam Ipsi reconvalescendi spem reli-
quit; unde ommibus in domo sua dispositis, mortis meditationi se
totum tradidit sicque 16to, ut dictum, Augusti aerumnosam hanc
vilam cem meliore commutavit. Paucis ante postremum diebus
Amicos rogavit ut Spiralem Logarithmicam circulo inscriptam
cam epigraphe: Eadem mutata resurgo, sepulchri sui saxo
insculpi eurarent, ad insignes proprietates quas primus ei Curvae
inedse deprehendit alludens, cum ea se non solum sui evolutione
generet, sed etiam sui ipsius Caustica existat, seque adeo ipsam
post varias mutationes de novo producat; hacque in re
Celeberr, nester Defunctus Archimedis exemplum imitari voluit,
qui insigne suum inventum de -proportione Sphaerae ad circum-
seriptn Cylindrum tamulo suo inscribi jussit.

Quantum ad opera beati nostri Professoris attinet, praeter
jum memorata viz. Tractatus de Cometis et de gravitate
aetheris, ut et Tabulas Gnomonicas Universales cum dilucidis prae-
ceptis ad praelum paratas, meditationum ejus reliquarum magna
pars Diario Parisiensi et Actis Erudit. Lips. inserta legitur, pars
elismnum: pressa latet. Inter caetera novam rationem metiendi nu-
bium altitudines, et ponderandi sub aqua aeris adinvenit, paralogis-
mum in illo ponderando per vesicam commissum demonstravit;
Contactus, quem vocant, Osculi naturam plenius excussit. Imprimis
atem commemorari hic meretur Caleulus differentialis, quem
proprie meditatione cum Cl. Fratre ita sibi familiarem reddidit ac
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etiam perfecit, ut Excell. ejus Inventor, Ampl. Leibnitius, ultro
fassus sit, novum hunc Calculum Clarissimorum Bernouilliorum
aeque ac suum dici mereri, illius enim subsidio Loxodromicas
Tabulas in Tangentiom Canone latere ostendit, Lineas Mechanicas
absque quadraturis per simplices Traclorias construxit, Minimum
Crepusculum determinavit, Portionem Superficiei Sphaericae dato
cuivis plano aequalem assignavit, nec non lineam Celerrimi Des-
census, resistentias corporum motorum in fluido, et fluidorum
contra-aclionem in solida supputavit, lineas mediarum directionum,
Velocitates ilem et declinaliones navium invenit, aliaque plura.
Radii nempe Visualis per medium inaequaliter densum transeuntis,
velique vento inflati curvaluras exhibuit, indeque regulas ad artem
nauticam utilissimas confecit. Curvam elasticam et huic supparem
quam linteum fluido impletum refert; Curvam item Accessus et
Recessus aequabilis ad punclum datum elicuit et Problemata de
linea in superficie conoidis brevissima et de Figuris Isoperimetris
absolvit. Relationem illam adeo simplicem inter Evolutas et
Causticas, maximi momenti inventum, indeque spirae mirabilis mi-
randas proprietates primus detexit, et methodi tangentium inversae
nec non serierum infinitarum artificium multum promovit. Proble-
mata illustria de quadrisectione Trianguli scaleni per duas normales
rectas, et de secando generaliter circuli arcu in data ratione per
commiunem Geometriam soluta dedit. Editionem novissimam Geo-
metriae Cartesianae, dum curabat ipse, notis quibusdam tumul-
tuariis auxit. Artem Conjectandi meditabatur in lucem edendam,
eamque pene ad umbilicum deduxerat, cum praematura mors eum
occuparet; in ea arte ratiocinia in ludis aleae ad moralia, civilia
et oeconomica applicare docet, soluto eum in finem singulari quo-
dam Problemate, quod tum utilitalis amplitudine, tum inventionis
difficultate ipsi_circuli Tetragonismo longe praeponit, qui si maxime
inveniretur, exigui usus esset*®),

*) Fir diesen letaten Abschnitt von den Worten an: Quautum
ad opera beali etc. halte Leibniz gesetzt: Inventa ejus plurima el
pulcherrima, quae in Actis Eruditorum et alibi extant, nou recense:
mus, addere contenli, cum maguum seculi nostri inventum Analysis
infinitesimalis Leibnitiana prodisset, nostrum de usu ejus et
applicatione praesertin ad Physico- Mechanica, ex facili exemplo ab



XIV.
Hermann an Leibniz.

Epistolam meam 28. Octobris praeterlapsi cum inclusa Cla-
rissimi Jacobi Bernoulli biographia a Domino Schreckio Augusta
Tibi transmissam 'esse spero: nunc vero non expectata ad eam
responsione gravissimis Amplitudinis Tuae negotiis paucis lineis
obstrepere cogor, ut Cl. nostri Battierii ICti futuro die lunae ora-
tionem funebrem Cl. Jac. Bernoulli, coram Academia nostra reci-
taturi, petito, meoque officio satisfaciam. Nam quoniam Oratio
illa funebris cum epicediis Fautorum et Amicorum typis mandabi-
tur et Ampl. Tua Cel. nostrum Prof. plurima benevolentia et ami-
citia prosequuta est viventem, enixe Eam nunc rogamus demortui
Domini Professoris Fratres, Cognati et Amici, ut Fautorum epicidiis
suum addendo hac suae amicitiae, amoris et honoris testificatione
dignetur pariter Mortuum, cum nulla plane re memoria ejus magis
celebrari certi simus, quam si publice constet Ampl. Tuae Amici-
tia et Familiaritate eum gavisum fuisse: hocque insigne beneficium,
ut et reliqua omnia quavis occasione oblata pro virili demereri
studebimus, Deum simul precantes ut Ampl. Tuae vitam longaevam
et sanitatem inconcussam in scientiarum augmentum largiri velit.

Clariss. Joh. Bernoullius praeterito die Martis Professionem
suam auspicatus est, habuitque perelegantem orationem de Al-
tioris Geometriae nova Analysi ejusque usu et ne-
cessitate ad studium physicum. Hisce vale, Vir Consul-
tissime et Amplissime, et importunitati meae ignosce etc.

Basileae 21. Novembr. 1705,

autore exhibito (demonstratione scilicet Curvae Isochronae) novam
subito lucem hausisse, et in eum Calculum Analylicum excolendum
(quem Differentialem, eique reciprocum Summatorium vel
Integralem vocant) magno studio et successu incubuisse, eximiis
Problematibus solutis, ut inter maximos tanti inventi propagitores jure
meritoque haberi possit, Leibnitiusque defuncti Amici et semper lu-
gendi memoriae hoc distichon consecrarit:
Infinita Tibi terris Lux fulsit in ipsis,
Bernoulli, et quisquam Te superesse neget?
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XV.
Leibniz an Hermann,

Lipsiam misi quae beneficio Tuo accepi pertinentia ad vitan
inclyti Viri Jacobi Bernoullii. Fluebat mihi olim venula quaedam
poética, cujus et specimina habentur, sed nunc exaruit; itaque
disticho quaeso ut contenti sitis, quo ita celebravi memoriam amici:

Infinita Tibi terris lux fulsit in ipsis,
Bernoulli, et quisquam te superesse neget.

Dabam Hanoverae 24. Decemb. 1705,

P.S. Expecto avide decretum animi Tui intelligere in Negotio
Patavino, cui non unam ob causam faveo.

So findet sich der vorstehende Brief abgedruckt in den
Memoiren der Berliner Akademie vom Jahre 1757 und daraus in
Leib. op. omn. Tom. IlI. pag. 333. Dass derselbe aber unvollstin-
dig ist, geht aus der folgenden Antwort Hermann’s hervor. Unter
den Leibnizischen Papieren fand sich folgendes Bruchstiick, ds
offenbar mit dem Obigen ein Ganzes gebildet hat:

Ad problema quod poscit, inveniri curvam, ubi portio inter
punctum fixum et tangentem, et portio tangentis inter curvam et axem,
sunt in ratione data, annoto generaliter: Quotiescunque duae Fun-
ctiones, ut voco, utcunque formatae ex ductn rectarum ad curvam
perpendicularium, tangentium, coordinatarum, et ad earum aliquas
perpendicularium, parallelarum, bisecantium angulos, aut utcunque
secantium rectas etc. sunt in ratione data, problema hoc Tangentium
inversum semper potest reduci saltem ad quadraturas.

Elegans est ratio Tua generalis, qua curvam ducere doces,
quae transit per puncta data. Potuisses adhuc augere aequationem
assumtitiam ad curvam quaesitam, scribendo 00+401x4-10y+-1lxy
+ 02xx+20yy = 0, sumendo 00 pro quantitate, unde abest x et y,
seu pro constante. Interim ex assumtitiis una semper non compu-
tanda est arbitrariis. Exempli gratia, sunt tria puncta, fiatque
aequatio 00 + Olx + 10y =0, dico duas tantum in effectu adesse
arbitrorias, alioqui liceret rectam ducere per tria puncta data;




haec aequatio est ad rectam. Res meretur prosecutionem; potest
enim hinc intelligi, curvae chjus gradus per quot data puncta
duci possint.

XVL
Hermann an Leibniz.

Statim post redditam mihi Epistolam Tuam humanissimam inclu-
sum distichon, quod in honorem mortui Dn. Bernoulli condidisti,
Cl. nostro Battierio et Viduae Cl. Bernoulli tradidi; verum cum
aliis Epicediis typis exprimi nequivit, quod Parentatio Cl Illius Viri
praelo jam exiisset et divulgata esset maximo illorum et etiam meo
taedio; non minores tamen cuncti Ampl. Tuae gratias se debere
profitentur, pro insigni hoc beneficio quo defunctum nostrum Pro-
fessorem, ut et totam ejus Familiam afficere haud fuit gravata.

Mirifice arridet generalis Tua Constructio Problematis de
transformandis Curvis Algebraicis in alias algebraicas aequalis lon-
gitudinis cum proposita, quam ope Ellipsis vel Hyperbolae perficerd
doces in Epistola ad Cl. nostrum Bernoullium. Qued modus meus
ducendi Curvam algebraicam per - quotlibet puncta data a Tua
Ampl. probstur, facit ut eum aliquo nunc in pretio habeam; ¢t
sane illud Problema aligualem mihi babere videtur utilitatem, quem
Tibi tamquam Judici omnium suffragiis in hisce Scientiis Supremo
inutile est prolixius exponere. In meis aequationibus incognitarum
coefficientium investigationi inservientibus terminumi pure cognitum
omisi studio, ut viz. in calculo satis prolixo pro determinatione
coefficientium saltem eo labore sublevarer dictam quantitatem com
stantem aut terminum pure cognitum determinandi. Sed me Ampl,
Tuae patientia et bonitate abuti velle videar, hujus eépistolii metam
hic pono, eam rogitans, ut amore suo atque benevolentia proporré
dignetur etc. .

Basileae 3. Febr. 1706.



XV,
Mlermann an Leibniz.

In postremis meis jam ante octo, vel quod excurrit septi-
manas hinc dimissis, quas ad Amplitudinem Tuam perlatas esse
spero, ex Fardellianis literis retuli, in quonam situ negotium Pata-
vinum consisteret.  Alias iterum paucos ante dies a Clariss. Far-
della accepi, quibus certiorem me reddit Excell. Academiae Pata-
vinae Reformatores de Vocatione mea ad mathematicam ibi Profes-
sionem solenne decretum formasse.

Basileae 14 Apr. 1706.

XVIIL *

Leibniz an Hermann,

Diu est, quod de negotio Tuo nihil intellexi. Epigrammation
in memoriam Bernullianam Lipsienses Actorum Collectores brevi
compendio vitae a nobis transmisso adjecere; ita mom peribit, si
modo tanti est. Nescio an Tibi significaverim V. Cl. Dominicum
Gulielminum ad me dedisse literas, quibus significat inter alia, se
sententiam de Te rogatum, communicato etiam scripto Tuo, quo
nostra contra Batavum objectorem defendis; se vero merito Tibi
favere, et pergratum sibi fore si advoceris. Respondi ipsi multa
alia interim a Te esse praestita ad scientiae augmentum, quae etiam
extent in Actis; interim fortasse proderit Dn. Abbatem Fardellam
ex Te intelligere quod de Domino Gulielmino scripsi.

Ex Gallia mihi scriptum est Dn. Saurioum cum Rollio de cal-
culo nostro litigantem typis edi curasse Tuum judicium, simulgue
V. CL. Joh. Bernoullii, et meum, sed jubente Dn. Abbate Bignonio sup- .
primere coactum- exemplaria, Bignonio aegre ferente, quod hoc
factum esset lite pendente, et judicio jam constiluto; quamquani
non novum sit etiam post litem in tribunalibus contestatam edi
scripta a litigantibus,

Quis Monachus ille Benedictinus, qui de Cathedra Mathema-
tica Tecum certare audet, nescio; an forte quidam est, qui se, ni




fallor, Grandium vocat, et quaedam circa calculum differentialem
attentavit utcunque mihi, si bene memini, per Cl. Magliabechium
transmissa; sed nihil hac de re affirmare possum.

Curva datae aequalis effici potest modis infinitis per cujusvis
formae speculum, imo et per vitrum figurae datae, adeogue cata-
caustice; sed Ellipsis et Hyperbola hanc praebent commoditatem,
quod Tibi nullo opus est Calculo ad definiendam speculi positionem,
magnitudinem aut speciem infimam, ut differentia inter fila eva-
nescat. [Eleganter notavit Dn. Bernoullius aliquando Ellipsin abire
in circulum, seu duo foci coeunt in unum, hoc nempe intelligo
fieri si curva in ‘'se redeat. Doctissimus Jac. Bernoullius paulo
ante obitum inquisierat in Curvas terlii gradus, quas Newtonus
etiam determinare aggressus est, idque fecit Libro Newtoni nondum
inspecto; putabat plures prodituras curvas quam dedit Newtonus,
et jam ultra 30 determinaverat, quas multum adhuc a pumeri me-
dietate abesse eputabat. Vellem haec aliaque multa egregii Viri
meditata non interire, et haeredes vel Tibi vel alteri committere,
ut ex schedis ejus utiliora excerperentur in publicos usus. Mere-
retur prosecutionem quod de curva per data puncta transeunte
scripsisti. Quod superest, vale etc.

Dabam Hanoverae 15. April. 1706.

XIX,
Leibniz an Hermann,

Gaudeo non mediocriter Patavinae Professionis negotium tan-
dem esse confectum. Idem mihi significat Dn. Abbas Fardella, Vir
doctrina non minus quam virtute excellens, et qui plurimum in
ea re laboravit, utilitatis publicae causa. Ei nunc gratias ago, et
plurimum me quoque debere profiteor: ipsi enim uni acceptum fe-
rendum est, non tantum quod proposita res est, sed etiam quod
confecta tot difficultatibus superatis, quas facile animo complecti
licet. Nescio, an religiosus, ut vocant, Tibi aemulus, non sit P.
Guido Grandius, cujus nuper aliquid prodiit in nostro etiam Cal-
culo tentatum, sed ita ut non longe progressum appareat. Multum
#pero Italiam Tibi debituram, sed Patavium inprimjs, quanquam



satis agnoscam perlongum salis tempus Tibi non vataturum &d-
modum incumbere subtilitatibus. Professores enim saepe captui
juvenum se accommodare, eaque magis docere oportet, quae pro-
sunt discentibus, quam quae splendent inter profectos. Caeterum
uti Tibi gratulor honorem et emolumentum, ita propemodum dole
longius Te recedere, quam ut aliquando Te videre sperem, sed
meam voluptatem commodo Tuo, imo publico, posthabendam pu-
tavi. Spero autem communicatione crebra absentiae dammnum le-
vatum iri; nam facilis inter nos esse potest literarum commutatio
per Dn. Zanovellum, Agentem in rebus Serenissimi Electoris apud
Venetorum Serenissimam Rempublicam. Non dubito, quin subinde
aliquid elegans et profuturum meditatus sis; id a Te discere gra-
tum erit. Nobilissimo Battierio, rogo, ut meo nomine gratias agas,
quod tam honorifice nostri meminit in S. Oratione de vita insignis
Viri Bernoullii; ibidem ait ipsummet defunctum constituisse, dquid
de schedis suis fieri vellet, Quale id sit, fac q@aeso ut sciam,
simulque indica si placet, an non impetrari postint in publicos usus.
Aliquoties cogitavi, posse Elementa quaedam hujus Analysis confici
meliora, quam habentur hactenus, et in eum fere modum, quod ad
Cartesii Geometriam factum est; egregia specimina excellentium
Virorum adjici; ibi locus foret Analysibus, quarum fructum ipse
Bernullius p. m. inseruit Actis, analysi non raro supressa; aliaque
id genus accedere possent, de quibus nondum quidquam dedit,
veluti de ducenda minima linea in quibusdum superticiebus, de
curvarum gradus tertii determinatione. Cogita quaeso hac de re,
et si quid ante abitum perficere potes, tenta, tum ut honori de-
functi, tum etiam ut profectui scientiae velificemur. Interea vale etc.
Dabam Hanoverae 21. Maji 1706.

XX.
Leibniz an Hermann.

Valde cupio nosse an vocatio dudum promissa tandem ad Te
pervenerit, aut quo res sit loco? Nec mrinus desidero subinde
particeps fieri meditationum Tuarum; etsi enim sim per aha di-
stractissimus, et toto tempore, quo apud nos legatio Angliex faer,




vix ¢ogitara potueria de rebus ad studia -pertimentibus, aveo tamen
discere heneficio amicorum quid geratur, et a Te praesertim, a
quo plurima expecto egregia. Dn. Bernoullius mihi adolescentem
altgrius fratris filium in nostris studiis laudet. Ita haereditaria
haec familiae laus erit. Ait etiam a Te errorem quendam Hiraei,
et examen ad Acta Lipsiensia missum; quod si Analysin tuae so-
lutionis non addidisti, peto ut eam mecum communices. Rogavi
etiam, ut me paulo distinctius de posthumis Dn. Jacobi Bernullii do-
ceres; id si vacat, iterum peto. Vellem vel servari loco tuto, vel
edi quae id utcunque merenlur, uti certe merebuntur pleraque.
Quin prodesset etiam Analyses eorum, quae in Actis et alibi edi-
dit, conservari; virorum enim egregiorum ipsas inquisitiones non
juterire interest. Ex dissertationibus Academicis, quas typis edidit,
vidi nonmnullas apud Dn.Naudseum Berolini, sed babeo plane nullas.
Dn. Jacobus Bernoullius p. m. paulo ante obitum ad me scripserat,
coepisse se indagare lineas tertii gradus, seu quae proximae sunt
conicis, et jam computasse ultra 30, adhuc autem superesse multo
plures; eam inquisitionem non perire vellem. Quod superest,
vale, et me ama, et fac subinde rerum Tuarum fiam certior.

Dabam Hanoverae 15. Jul. 1706.

XXL
Hermann an Leibniz,

Clariss. Fardella mihi Bon dixit, quisnam ille Monachus Be-
nedictinus esset Professionem Patavinam ambiens, adeo ut dicere
non possim, an sit P. Guido Grandus cujus commentarium in
Vivianea Problemata vidi satis amplum, in quo methedo tantum
indivisibilium Cavalleriana utebatur, alter autem ejus tractatus de
Logarithmica in Actis nupere recensitus ad manus nostras nondum
pervenit; verum ex Actis vidimus Cel. Bernoullius et ego, eum
Grandii librum novitate materiae non esse multum commendabilem,
cum sola theoremata circa Logarithmicam magno apparatu demon-
siret, quke Hugenins Tractatui de Causa gravitatis attexuit, et quae
tribug fere lineis caleuli differentialis béneficio quam facillime ex-
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pediri potuissent, ut in responsione mea ad Dn. Nieuwentiitii Con-
siderationes jam antehac monueram.

Vidisti, Vir consultissime, ex nupero Mense Actorum me non
parum a Cl. dela Hire dissentire circa Curvaturam Radii visivi per
aérem difformiter densum transeuntis, quam Cyeloidem esse dicit in
Commentariis Academiae Parisiensis, et ego curvam esse demonstro
in infinitum abeuntem et asymptota praeditam. Errorem inde
proflaxisse puto, quod Dn. de la Hire existimarit raritates aéris ver-
sus terram decrescere in ratione applicatarum in Triangulo, quod
omnino falsum esse constat, cum eae raritates aéris potius in geo-
metrica proportione decrescant, ut in meo Schediasmate demon-
stravi. Imo quod magis mirandum, si vel maxime ponatur ra-
ritates adris per ordinatas in Triangulo posse repraesentari, mnon
inde tamen Cyclois pro curva Radii Luminosi, sed circulus prodibit,
adeo ut omnino concludendum esse videatur, Cl. Hirium nimiom
festinanter Schediasma suum in publicum emisisse.

Profectus mei nimis tenues sunt, Vir Ex., quam, ut Tu putas,
Italiam aut Pataviom mihi multum debituram spondere possim;
quod autem Ampl. Taa tam benigne de me judicet, insigni suae
erga me benevolentiae ac amori id tribuo. Operam semper dabo,
ut praeconceptae saltem de me opinioni et spei quadantenus re-
spondeam, cum ut toti ex asse satisfaciam, me nimis debilem
agnoscam, Scio interim Professoribus Mathematicis plerumque non
nisi vulgaria Auditoribus suis esse propinanda et ingerenda, cum
perpaucis profundioris Matheseos degustare dapes volupedit. Et in
compluribus meis mathematicis Collegiis nonnisi vulgares Geome-
triae Practicae et Fortificatoriae artis praxes a me fere exiguntur,
adeo ut in his etiam aliqualem mihi hoc pacto habitum acquisi-
verim, quae antea prae analysi aliisque profundioris matheseos
speculationibus maxime fastidiveram.

Circa transformationem curvarum in alias aequales statim
quoque animadverti, Ellipsim speculi vices subeuntem in circulum
abire, quotiescunque transmutanda in se redeat, verum hoc in casu
speculi diameter promiscue et pro libitu accipi non potest, sed
quidam limites semper sunt observandi. Si v.g. Circulus AJEA
(fig. 45) sit transformandus in aliam et aequalem Curvam, radius
GA, instituto calculo, major sumendus est quam ‘-;—%]?-, ut Cl. Ber~

v

noullius suo calculo itidem invenit, nam si GA aequalis aut minor




esset quam %, nova Curva composita esset ex duabus, quarum

una affirmativa, altera negaliva esset, quarum summa demum inve-
niretur Circumferentiae circulari AJEA aequalis, et hac ratione
non - haberetur una curva finita propositae aequalis, sed summa
duarum infinitarum, ut dictum.

Beatum nostrum Jacobum Bernoullium de suis Schedis ita
statuisse a relicta Vidua accepi, ut Filio suo Unico, Arti Pictoriae
Augustae nunc operam danti, asserventur, quae postea, cum Lu-
tetiam petet, typis ibi exscribi curet, ea saltem quae Cel. Varignon
luce publica digna censebit. Spero tamen me aliquid in publicos
usus obtenturum post Juvenis hujus Bernoullii hic adventum, qui
propediem accidere debet, tyrocinii annis jam dudum effluxis: si
voli compos fio, meis partibus non deero, sed ea congeram, quae
augmento scientiae conducere posse judicabo. Non obliviscar etiam
determinationes curvarum tertii generis quarum omnes classes di-
ligenter percurrebat, a simplicissimis ordiendo aequationibus ut
a.ixxy = 0; a.kxyy = 0; bx.gy3=0; cxx.gy? = 0; dx3.ey=0;
dx?,fyy = 0; ab hisce ad aequationes 4 dimensionum progrediendo
incepit a a.bx.gy? = 0; a.bx.ixxy; a.bx.kxyy; a.cxx.gy*= 0,
a.cxx.ixxy = 0, et ita porro pervenit sic progrediendo ad usque
70 aequationes, quas omnes non nisi 34 ad summum diversas
curvas designare ostendit, harumque curvarum asymptotas, axes,
puncta flexus contrarii aut reversionis, aliaque similia diligenter
assignat.

Quantum ad methodum Bernoullianam de ducenda minima
linea in quibusdam superficiebus, ut in Conoidibus rectis, illa non
diversa multum est ab ea, qua lineam celerrimi descensus antea
inquisiverat, et si recte memini, ita circiter habet. Esto Curva
quaecunque ABC (fig. 46) rotata circa AD, quae gignat conoidem
ABCFDA, in cujus superficie ducenda sit linea BKH inter eosdem
terminos brevissima. Sint EF arcus aequatoris, ABC, AKJ, AHF tres
meridiani, BN, KL arculi descripti a punctis B et K; et sunto CD
=JD=FD=a, BG=NG =f; KP=LP=g; CJ =m; JF=n;
BK =35, KH =u, et tandem NK = HL = p. Quibus positis

CD.CJ::BG.BN | JD.JF::KP.KL | {BN? + NK* =BK
qop B g BB |y/ B o=
a.m:: f. 2 a. n:: g e +pp=s
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¢nn88+pp_nm unde ff;-::m + ggndn _ 0, ot -qua

aau
= fim _ ggn.
puncta B, H fixa sunt, erit dm = — dn, adeoque s = asn’ hoc

est % = constanti, Sint jam BG =f=x, QC=y, CJ=m=dy;

tangens in K vel KE = t, erit KN = l%x—=p, adeoque BK =s=

mmif xxdy? | ttdx? fim _ axidy
\/ aa +pp--‘/ a T e"T"J:‘ayi-{-mwh’
actdx
xyXx — ¢¢

tdx
erit = f ~=====_ Hanc Methodum universaliorema reddidi, ut
VXX — cc

in omnibus plane superficichus convidicis et non-conoidicis aequ
liter succederet; sed ne longiore mea epistola Ampl. Tuae tdedio
3im, in aliam occasionem eam reservo.

Clarissimi Viri Battierius et Bernoullius me rogarunt ut
cultum suum Tuae Ampl. et officia vicissim deferrem, hicque in-
signis vir sperat ultimam suam epistolam rite Tibi traditam esse.
Hisce vale etc.

Basileae 17 Julii 1706. -

= const. = ac; unde elicitur dy =

3 longitudo curvae

XXIIL,
Hermann an Leibniz,

Dn. Moyvraeus in nuperrimis suis ad Cl. nostrum Bernoullium
literis egregiam novamque proposuit seriem pro longitudine Cir-
cumferentiae circularis mihi propenendam, cujus inventionem fam
singularis esse artificii dicit, ut mon nisi casu Amicus suuns Anglus,
seriei Inventor, in id incidere potuerit. Si Diameter Circuli sit
unitas, erit Circuniferen¥ia
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16 4 116 4 X 16 4 116

l6_ ¢ 116 4

'3 239 35" g39°  5'65 239° 1'% 239

+ 95 5, oo Progressionis hujus celerrime convergentis

demonstrationem statim inveni et Dn.Bernoulli ostendi, cui mon
displicuit. Sit semicirculus AGD (fig. 47) quem tangit recta FA in
A, in qua samto quovis puncto F, et ducta FD semicirculum se-
cante in G, vocentur FA t; arcus AG,a et diameter = 1, notum
est hoc casu fore a=t— 1 t3 4 315 — 4tV 4 }t*— etc., unde
si alius arcus AH sumatur et per H ex puncto D linea DH trajiciatur,
rectae AF in J occurrenms, sit hic areus AH = b, recta JA =x, fiet
Merum h=x—$ x? 4+ { x5 — 4 x" + § 1% — etc. Vocetur tandem
quadrans Circuli q, et fiat 16a— 4b = 4q vel 2a=1{b + §q. Jam
pro t talis fractio eligi debet, ut tangens arcus 2a vel 2AG fractione
exprimatur, cujus denominator sit duplum numeratoris unitate mi-
nutum, adeoque si ponatur t={, erit tangens 2a=4%, talis
fractio ut requiritur: tangens autem arcus 4b 4 iq ent per theo-

rema, quod in nupero Mense Junio demonstravi, = =3 +2x’ adeoque
60 1+x 1
19 — 2+ 20’ unde elicitur x = 239 adeoque erit a=
T35 T 558 7’587 T T 239 T 3’ 3a39°
1 1 1 1 .
5 W—-T’ -ﬁ‘ + etc., unde substituendo valores ar-

cuum a et b in aequatione 18a — 4b = 4q = Circumf. fiet
6_4_ 1%6_4 1061 176 4
49=1LF7 2397 35 339° 9'5° asg* 15" 289"
} 16 4
TV
Quae est ipa formula Moyvraeana.
Haud absimiliter inveni Quadrantem Circumf. ponendo Bia-
metrum = Y'

—etc.,

1 I 1 l 1 11 1
zl’.ﬁa—fﬁ—r“?' 3+_5-’24 ..r...._..'i.i_..,r‘...}.
11 1
9,2_.3__..7_’._etc.

Innnwerae aliae hujusmodi series pari facilitate inveniri pos-
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sent hisce vestigiis insistendo, quae omnes mira celeritate conver-
gerent, sed hae prae multis aliis simpliciores videntur eo quod
numeratores fractionum ubique sint iidem.

In Schediasmate meo de Curvatura Radii luminosi omnia, ut
vidisli, demonstravi, excepta mea constructione pro unda Hugeniana,
vel Synchrona DV (Fig.3. Mens. Junii Act.). Supposui primum
omnes curvas Refractionis FD, FV provenire eodem modo ac si
mobile aliquod in F impulsum secundum diversas directiones AF,
AF, cum celeritatibus AF, PH, RS designatis per applicatas in Lo-
garithmica APR, easdem describeret. Jam si PH=u, RS vel AF
== ], positis reliquis ut in Actis monui, erit tempus per FD

_ —aadu — —
—j uuw[aa-—- —= Vaa " uu; tempus vero per FV=NM—-E|—-|‘l
ybb —aa  yaa —uu .
— = . = temp. per FD; unde si fiat ybb —aa

bjyaa—ua . . ab

=cel p=—"Tro-—, erit etiam 1= m

Caeterum ignosce, Vir Excellentissime etc.
Dabam Basileae 21 Augusti 1706,

XXIH,
Leibniz an Hermann.

Mire placet Tua deductio novae et promtioris appropinqua-
tionis ex serie, quae arcus valorem per tangentes exhibet, quam 2
me primum inventam credo non ignoras. Nuper Amicus ad me
scripsit, et dubitavit, an nostra methodus' de maximis et minimis
applicari possit ad puncta regressus, quale in figura 48. Nam ibi
tangens proprie est CE, non recta parallela axi. lnterim idem ait
methodum Cartesii et Huddenii in hoc casu locum habere. Re-
spondi methodum Huddenii non esse nisi casum particularem me-
thodi nostrae, cum scilicet non nisi una est variabilis, et nulla ir-
rationalis variabilem comprehendens, et eadem demonstratione niti,
qua nostram. Caeterum Methodum nostram omnino hic quoque
locum habere, nam si linea ABCD revera una est (non duae pror-
Bus diversae se tangentes in C), concipi potest tanquam in figura 49,
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ubi saccum quendam regressus format, ubi manifeste locum habet
Methodus nostra in puncto K. Sed saccus ille in punctum eva-
nescens dat casum figurae 48. Haec etsi non vacaverit experiri
in exemplis, vera tamen esse non dubito.

Gratias ago, quod significas quae Dn. Fardella de me scripsit.
Spero Dn. Bernoullium nostrum optime valere, et meas literas ac-
cepisse. Vereor ne Suecerum in Saxonia irruptio res Lipsienses
omnes, et inter eas Acta Eruditorum turbet. Nuper illic misi
paucula Davidi Gregorio reponenda, qui in suis Astronomiae Ele-
mentis oppugnavit meam motuum coelestium explicationem, sed vi
‘ejus non bene intellecta. Fortasse non respondissem, nisi eadem
opera emendandum aliquid in meis succurrisset, quamquam emen-
datio non tam ad rem, quam ad modum enuntiandum pertineat,
quem reddo rotundiorem. Gregorius contra vortices paratragoe-
diatur, sed ego ostendo talem vorticum motum concipi posse et
ex meis consequi, qui motum solidi in liquido sic moto non turbet,
imo qui potius ex conspiratione utriusque necessario oriatur. Flam-
steadius in eo jam est, ut 30 annorum observationes edat sumtu
Admiralitatis Anglicanae. Vellem possint etiam edi observationes Cl,
Kirchii, qui Astronomus est Regiae Societatis Berolinensis, quas etiam
2 30 et amplius annis instituit. Vereor ne rerum Europaearum
mutatio ingens noceat Academiae Regiae Parisinae. Nuper hic fuit
Dn. Gundelsheim, Medicus Regis Borussiae, qui cum Tournefortio
plantarum causa in Oriente fuit, omnes Archipelagi insulas et
totum dextrum Maris Euxini littus lustravit.  Ait observa-
tiones ipsorum edi debere. Anglus doctus huc attulit elegan-
tem librum Domini Gulielmini de Salibus, qui valde probabiliter
tuetur, sales non transformari, quod mihi utique Leuwenhoekii
observationibus rationi consentaneum visum est, cum figurae ma-
neant in summa illa exiguitate, quam microscopia ostendunt. Ilud
lamen cum ipso affirmare non ausim, ad atomos usque insecabiles
persistere, ac ne a natura quidem transmutari posse. Vale, et
me ama etc. Dabam Hanoverae 17. Septemb, 1706.

Iv. . 20
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XXIV.
Hermann an Leibniz.

Quod demonstratio mea formulae Anglicanae pro rectificatione
Circumferentiae Circularis placuerit, est quod mihi gratuler, opti-
meque scio primam rectificationem Circuli Amplitudini Tuae deberi,
expressionem volo dicere valoris circi per tangentem.

Pro variis novis literariis, quae Ampl. Tuae mecum commu-
nicare placuit, gratias ago maximas, nullusque dubito quin Claris-
simi Guglielmini tractatus de Salibus egregium sit opus et acumine
suo dignum, sed hujusmodi libri apud nos plane non inveniustar,
neque adhuc invenire potui tractatum ejusdem de Motu fluminum,
quem Parisiis obiter tantum apud Clariss. Varignon perlustravi ¢
egregia continere credo.

Methodum de maximis et minimis in investigandis punctis rever-
sionum optime adhiberi posse, extra omne dubium positum esse vide:
tur, cum methodus Huddeniana, quae nonnisi specialissimus est casus
differentialis calculi, eo quoque pertingat; quod manifeste patet in Cur-
vis saccum habentibus, quales Amplitudo Tua concipit. Sitv. gr.J’
=axx, quae aequatio designet curvam (fig. 50) ABCD, quae mutatur id
(fig. 51) curvam ABGCD, si insuper BC=Db et aequatio y*=ax
— b3; jam patet partem BGC habere maximam applicatam velut
FG, quae determinabit punctum regressus evanescente BC aut b aot
appropinquantibus sibi invicem punctis flexus contrarii B et C. Ce-
leberr. postea Bernoullius suas super hac eadem re aperuit cog-
tationes, quas jam a compluribus annis ad Dn. Marchionem Hospi-
talium se misisse dicit; is ostendit in puncto reversionis C ess
infinitas tangentes, quod ope Curvae (fig. 51) ABGCD facile de-
monstratur, nam pars BGC infinitas tangentes admittit et .... on-
nium possibilium directionum ; evanescente autem b aut BC, cum
ABGCD mutatur in fig. 50 et aequatio y3 = axx— b® in y*=axx
quae prius proponebatur. Idem hac quoque ratione ostendit: Su-
mit in axe FC Curvae ABC (fig. 50) punctum F pro initio abscis-
sarum sibique proponit inveniendum punctum D, in quo subtangens
sit ad applncatam in ratione 1 ad n, sitque FC=c eritque ae_gu_ag_o
a X x—¢® = y? unde 2adx, x — ¢ = 3yydy, unde 3yy.2a x—¢

pu—

::dx.dy:: 1l.n, ergo 3nyy = 2ax — 2ac vel y= ‘/g_ﬁx x—¢
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quae aequatio reducta eubica erit ejusque radices puncta D deter-
wingbunt, ubi subtangens sit ad applicatam in ratione 1 ad n;
verum in illa aequatione Cubica binomium x—c quoque radix erit,
cum tota aequatio per id dividi possit, unde sequitur x = ¢, ex quo
sequitur punctum C quaesito quoque satisfacere.

Avidus expecto Responsionem Tuam in Aectis, quam ad Gre-
gorii objectiones contrp vortices reponere voluisti, Ewolvi Gregorii

~ Asironomiam, sed non multa nova in ea invepi, mibique lapeus in

e videtur in eo quod asserat Ellipsin Cassinianam eam proprie-
fatem hahere, ut areae circa unum focum sint proportionales an
gulis respondentibus circa alterum, facile enim ostendi potest pa
ralogismus in demonstratione sua eommissus. Celeberr. Newtoni
tractatus de Coloribus latio domatus prodiit, quem tamen nondum
vidi. Haud ita pridem prodiere quoque anni 1704 et 5 Commen-
tariorum Academiae Parisinae, in quibus egregia babentur elogia
Da. Pn. Marchionis Hospitalii et Jac. Bernoullii a Dn. de Fontenelle
edita, quorum prius tamen non omnimode Dn. Bernoullio arridet.

Caeterum Deum precor ut auspicatus hodie apnus 1707%
cum longa et haud interrupta serie reliquorum omni modo fau-
stom felicemqne esse velit Amplitudini Tuae, super quam tote
¢jus decarsu beuedictionum suarum divinarum thesauros mbertim
eflundat, Eamque nobis quam diutissime salvam et mwlumam Ber-
vet. Vale ste.

Calendis Januwariis 1707.

Clarissimus noster Bernoullins Ampliss. Virum plurimum
salvere jubet hacque occasione ommia ipsi bona quoad animam,
quoad corpus apprecatur ; is satis bene valet, quanquam tussis
ita qua jam pluribus mensibus laborat, nondum penitus cessarit.

R .\

Leibniz an Hermann,

Neque mihi ab aliquot meansibus doctissimus Fardella respon-
dit, ut prepemodum verear, ne quid ei acciderit adversi; itaque
sjus rei gratia ad Amicum Venetum scripsi. Marpurgensis Profes-
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sionis causa obiter (in Tui gratiam) ex Celeberrimo Papino olim
quaesivi, an ea vacaret; respondit negando. Credo salarium ejus
accipere, absentem licet. Itaque ne aegre fiat egregio Viro, ante
omnia discendum erit, an voluntas sit Serenissimo Landgravio,
vel ipsi vel novo Professori supplemento prospiciendi de suo. Scis
non facile augeri fundos Academiarum, Principes tamen extra or-
dinem succurrere non raro. Itaque cauto opus erit, recteque facies,
si sententiam Aulae ante omnia per amicum explores.

Intelligo etiam in Anglia quendam de paralogismo admonuisse
Gregorium, cum Cassinianas Ovales habere putavit angulos ad unum
focum proportionales areis ad alterum focum. Mihi vix amplius
his exerceri fas est. Itaque gratum facies, siindices sedem erroris;
putem modum hanc quae id praestat curvam describendi inveniri
posse: sed res tantinon est, quoniam si haberetur, non prodesset,
neque enim id curat natura in liberis motibus, ut circuli descr-
bantur, in quibus anguli sunt ut tempora, quod nos ob compen-
dium calculi vellemus,

Nescio, an Tibi aliquando significaverim, quantopere optarem
ab aliquo demonstrari Regulam ab Harrioto olim inventam (unde
videtur descripsisse Cartesius), quod signorum mautationes in aequa-
tionibus mon nisi radices reales habentibus sint tot, quot.radices
verae, et signorum consecutiones tot, quot radices falsae. Harrio-
tus eam inductione veram comperit. Cartesius rationem ejus nul-
lam assignavit, nec quisquam post ipsum. Is non mediocris est
analyticae scientiae defectus. Si haec demonstrari posset propositio:
aequatione multiplicata per veram (falsam) radicem,
unitate augeri numerum mutationum (consecutio-
num) in signis qui prius erat, euamproposxtum theorema
demonstratum foret.

Dn. Bernoullium nostrum morbo laborare ignorabam; rogo,
ut ei a me vicem voli reddas, et cum omnia fausta, tum in primis
prosperam valetudinem meo nomine a Deo apprecere, plurimum
enim reipublicae interesse censeo, ut nobis conservetur. Idem Tibi
precor, Vir clarissime, ut quam diutissime publicae rei prosis, nam
et a Te praeclara quaeque nobis polliceor.

Nuper Dn. Naudaeus mihi retulit commercium, quod Tecum
colebat, nescio qua de causa silentio Tuo cessasse. Mihi semper
visum est diversum sentire duos incolumi amicitia posse, Est in
eo Viro laudabile studium et veritatis et pietatis. Plerique solemus
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Jéoeis pvidrray, quas juvenes accepimus, et hanc veniam peti-
musque damusque vicissim. Apologiam pestram contra ea, quae
Bernardus nuper suos apud Batavos Gallico Diario inseruerat, qua-
lem ego, probante Dn. Bernoullio, summiseram, jam ut intelligo
illic legitur, nam nondum vidi. Commentarios Academiae Regiae
Scientiarum Parisinae ad annum 1704 pertinentes vidi, sequentes
nondum, scilicet rarius nobis innotescit quae Gallia et Italia prae-
stant, eaque in parte vestra melior-conditio est, eoque magis ob-
strictus ero, si qua hujusmodi subinde docebis. Video Dn. Parent
Academiae illius socium multa solere dare in illis Commentariis,
quae subinde mihi dubitatione carere non videntur ut La-Hiriana.
Ejus Elementa mechanica aliquando attentius examinare vo-
luerat Dn. Bernoullius; an hoc facere vacaverit nescio. Vale, et nos
ama etc. Dabam Berolini 18. Januar. 1707.

XXVI.
Hermann an Leibniz,

De Gregorio mirum est ipsummet paralogismum suum non
advertisse nisi monitum, cum statim oculis pateat. Is volebat de-
monstrare sequentem propositionem, pag. 217 Astr. Phys. et Geom.
Elem.: Supra Ovali ALDB (fig. 52) aucto angulo AFL
aequalibus incrementis LFM, MFN, areae ALG incre-
menta simul facta, nempe LMG,MNG etiam aequalia
sunt. Hanc ita probare contendit propriisque ipsius utar verbis.
Rectae, inquit, FM, GL se intersecant in V, rectaeque FN, GM in
T. A puncto L ad LM demitattur normalis LO, ab M ad FN recta
MP, et in LG recta MR; ab N denique in MG normalis NK. Con-
cipiantur porro anguli LFM, MFN minimi, unde anguli LGM, MGN
minimi erunt: ideoque rectae FL, FM, FN erunt fere inter se
parallelae, sicut et GL,GM, GN; curvaeque pars LMN a recta
non abludet, unde Triangula LYM, MFN rectilinea sunt et aequian-
gula et proinde similia. Et ob aequales angulos LFO, MFP trian-
gula rectangula etiam sunt similia; et igitur FM.FL :: LO.MP; et
ob similia A LVM,MFN, LOMP :: MR.NK; unde FL.FM::MR.NK.
Sed ut prius ostensum est ex natura hujus Figurae FL.FM::GM.GL



ot igitur GM.GL::MR.NK, et proinde Trisnguls LMG, MNG sequr-
lia sunt. Q.E.D.

Haec est egregia Dn. Gregorii demonstratio. Interim tamen
longe alii curvae illa proprietas convenit, quam huic ovali Cassinis-
nae competere putat. Nam existentibus x abcissa, y ordinata, a
et b distantiae focorum sb alterutro verticum, erit aequatio diffe-
rentialis Curvae illi satisfaciens, in qua areae circa unum focum
proportionales sint anguli circa alterum, hujusmodi ydx — xdy —ady
- bbydx 4 b*dy — bbxdy

bb—2bx 4 xx +yy
tislia et in determinatae, solutum esset Problema; interim tamen plus-
quam probabile est talem Curvam esse Mechanicam. Dominus Gre-
gorius non satis cautus infinite parva saepenumero tractare vide-
. tur; sic enim etiam in Schediasmate suo de Catenaria, quod Ane-
nimus quidam solidissime refutavit, per paralogismum Act. Lips.
1698 pag. 313 in inquisitione radii osculi ad veram conclusionem
pervenit. .
Quantum ad theorema Harrioti circa radices veras ex muta-
tione signorum in aequationibus dignoscendas, quodque Cartesius
in sua Geometria quoque usurparat nulla addita demonstratione,
miror utique a nullo adhuc demonstratum esse. Verumque est,

theorema demonstratum fore, ei probari posset, quod multipli-
cata aequatione per veram aut falsam radicem, uni-
tate augeatur numerus mutationum aut consecutio-
num signorum qui prius erat, si nullas adsint radices ima-
ginarize; nam fieri potest ut aequatio nil nisi radices falsas habens,
mhultiplicata per radicem veram aequationem producat, in qua sint
merae mutationes in signis, nullae autem consecutiones ; sed quando
hoc accidit, judicari potest, aliquas in sequatione proposita conti-
neri radices imaginarias. Cogitavi nonnihil de hoc theoremate et
aliquid observavi, quo ut spero probari posset veritas propositionis,
sed tempus mihi nondum fuit, hoe argumentum ea qua debet dwpe-
Pely excutere, proxima tamen occasione quando Frater meus No-
vimbergam iter est facturus, fusius quae observavi Amplitudinis
Tuse judicio submittam, literasque ad Dn. Naudaeum dabo quas No-
rimbergam usque feret Frater et dehinc Berolinum curabit. Doleo
magnopere Cl. Naudaeum sinistram de me opinionem concepisse ex
-theo grandiusculo silentio ortam et gaudeo vicissim ultimas mess
literas Septembris anni superioris quas in nuperis ad me suis acoepisse

, in qua si separari possent differen-




nuntiat, suspicionem ipsi exemisse. Et sane silentium meum de-
fectui potius occasionum scribendi, quam quod ille deversa a me
sentiret tribuendum est, imo et ego ridiculum esse duco ob diver-
sitatem opinionum cuiquam succensere; hoc saltem egregio illi
Viro a mea parte neutiquam est metuendum, cum perfecta inter
nos sit doctrinae convenientia, et si qua in re ab ipso dissensi,
inde venit, quod ille egregium quendam Virum, theologum de Ecle-
sia Neocomensi optime meritum, quibusdam sententiis et opinioni-
bus heterodoxis imo et hereticis insimularet, a quibus immunem
illum esse etiamnum credo. Amplitudo Tua judicabit an ideo ami-
citiae vincula dissolvere potuissem cum Dn. Naudaeo, cujus Pieta-
tem, Eruditionem et insignem morum Suavitatem suspicio et
maximi facio; imo operam semper sum daturus, ut tam proficuam
mihi amicitiam quibuscunque modis mihi conservem. Interim si
quid aegre ferrem, hoc esset quod tantas laudes tantaque encomia
in me profundat, ut majora in primarium Eruditi orbis Virum de-
rivare vix posset.

Dn. Parent multus est in theoria frictionum, quam Amontonius
prias experientia determinaverat ; interim nondum satis patientiae mihi
fuit tam stupendos calculos percurrere, contentus ipsam methodum
aut calculi fundamentum nosse, totum in eo consistens ut frictiones
deducat a majore aut minore pressione eamque in machinis consi-
deret, reliquaque omnia sunt satis vulgaria, imo a paralogismis
eum penitus immunem vix credo; ejusque avragxeiay miratus sum
Hugenium circum quoddam theorema de Vi Centrifuga reprehenden-
tem, dum ipsemet ea in re gravem committeret lapsum. In Ele-
mentis suis Mechanicis nihil habet sibi peculiare praeter
discursus obscuritatem, nam omnia quae ibi profert,” jam) prius
erant inventa, interim omnia sibi vendicat, ne quidem principio illo
motus compositi excepto, tui Dn. Varignon totam suam Mechanicam
inaedificavit, adeoque in praefatione dicit sibi plane ignotum fuisse,
quod jam antea Dn. Varignon eo principio usus esset. In septimo
capite IV, Partis horum Elementorum de Curva Catenaria agens
tandem per nescio quas ambages ad notissimam proprietatem de-
venit, qua fit ut '/-‘y—':-s- == Maximo, sumendo s pro Curva aut longi-
tudine Catenariae et y pl:0 applicata, et tandem coneludit: Mai s
je laisse cecy aux combinaisons integrales des Alge-

tistes. Quasi hoc indignum esset, cui se applicaret.
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In Commentariis 1705 pag. 254 extat Specimen Dn. de Lagny
quod inscribit: Supplement de la Trigonometrie con-
tenant deux Theoremes Generaux sur les Tangentes
et Secantes des angles multiples, ubi duas formulas ge-
nerales exhibet pro Tangentibus et Secantibus conformes iis quas
in Actis 1706 Mense Jun. dedi, antequam Commentarii comparuis-
sent. Is multum insudat in laudandis suis theorematis, atque mi-
ratur quod nemo adhuc extiterit qui in ea inquireret, putatque
Calculi prolixitatem et difficultatem ab hac inquisitione Geometras
absterruisse, aut forsan quod existimarent ex data relatione sinuum
tangentes et secantes ultro fluere, sed tandem concludit: Mais,
dit-il, il y a une difference infinie entre trouver de
cetle maniere la Tangente et la Secante d'un arc en
particulier, et trouver le rapport general de Tangen-
tes et des Secantes a l'infini: et si 'on cherchoit ce
rapport par celui des sinus, on tomberoit necessai-
rement dans des formules dincommensurables qui
n'auroient rien ni delegant ni de praticable, et paulo
inferius: tout cela, dis-je, fait voir ordinairement que
la methode des cordes n’a rien de commun avec cel-
les des Tangentes et des Secantes. Interim tamen has
ipsas formulas deduxi etiam ex formulis sinuum, quas in Actis 1703
demonstratas dedi, et ostendi in epistola ad Dn. Varignon expres-
sionem Tangentium et Secantium omnmino elici debere ex expres-
sione sinuum, nullasque inde formulas irrationales nihil elegantiae
et facilitatis prae se ferentes, ut asseveranter Dn.Lagny dixerat,
prodire. Adeoque demonstravi inventionem Tangentium et Secan-
tium non nisi Corollarium generalis expressionis sinuum, contra
quod Dn.Lagny putabat.

ClL noster Bernoullius nunc optime valet, Tibique, Vir Excel-
lentissime, pro nuncupato de valetudine sua voto gratias agit maxi-
mas, et Tuae Ampl. inconcussam sanitatem et omnigenam felicitatem
apprecatur, cui et meum adjungo votum pro Ampl. Tuae incolumi-
tate gratiasque rependo humillimas pro sua insignissima erga me
humanitate et benevolentia, cujus tot luculenta hactenus jam dedit
testimonia, quae quoad vivam, altae menti reposta manebunt. Dn.
Bernoulli nuperrime mihi retulit Acta Societatis Berolinensis, cui

_Societati tanto cum splendore praesides, edi debere, et Ampl. Tuam
mihi quoque libertatem concedere quaedam mea specimina eo sum-




mittere jisdem inserenda; hoc tanto beneficio utar cogitando inter
Parisiensis Academiae Commentarios non omnia Schediasmata tam
exquisita continere inventa, vitio mihi eo minus versum iri, si Hel-
vetius ego, quos Galli despicere saepissime solent tanquam crasto
adre natos, tenuia admodum inventa communicem. Dn. Gregorius
de Problemate astronomico inveniendi stationes Planetarum agit in
sua Astronomia et non nisi orbitas circulares et concentricas in

. eodem plano jacentes adhibuit, quod est facillimum: ego vero Pro-
blema generalissime solvi, supponendo orbitas Ellipticas ad invicem
in datis angulis indicatas, Planetasque circa communem focum areas
describere temporibus proportionales, quod Problema solutum ad
Ampl. Tuam mittam, ut obsequium meum utcunque testarer, qui me
nunquam non exbibebo etc.

Basileae 19. Martii 1707.

XXVIL
Hermann an Leibniz,

Postremae tandem Cl. Abbatis Fardellae litterae mihi felicem
negotii mostri exitum nuntiant, de quo Amplitud. Tuam illico cer-
tiorem esge faciendam officii mei esse putavi.

Nullus dubito quin Ampl. Tua scriptum. meum circa stationes
Planetarum acceperit a Dn. Naudaeo, cui id summiseram Ampl.
Tuae tradendum. In eo Schediasmate orbitas Ellipticas projeci in
Circulares, quod omnino fieri potest, si nulla inclinationis orbitarum
ratio habeatur; verum si et inclinationes considerentur quales astro-
nomi tradunt, ambae orbitae hac ratione non semper in Circulares
transmutari possunt eo projectionis genere, quod in Schediasmate
explicui, sed una existente circulari post projectionem contingit
fere in omnibus Planetis ut altera sit Elliptica. Hoc tamen me-
thodo meae nihil plane derogare potest, cum in orbitis ellipticis
aeque succedat ac in Circularibus. Modus Projectionis quo usus
sum, me quoque ad infinitas lunulas ellipticas manuduxit, omnes
perfecte quadrabiles, et ad alia non inelegantia. Sit exempli gratia
ABDE (fig. 53) Ellipsis quaecunque, cujus diametri conjugatae AD,
EB, ex centro Ellipsis G per wedium lineae AB, ut F, ducatur li-
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nes CFG faetaque CF == GF diametris conjugatis AB, GC deseri-
batur ellipsis altera AGBC, erit lunula elliptican AHBGA sequalis
Triangulo reetilineo ACB: immo omnia quae in lunulis Hippocratics
inventa sunt de partialibus quadraturis, ad lunulas quoque elli-
pticas analogice accommodari peterunt.

Marchionis Hospitalii Opuscula postama et Patris Renoulti
Algebra brevi lucem publicam aspicient. Dn. Stancarius mihi seri-
psit Bononmia, Cl. Manfredum ommia quae in Actis Erudit. Lips.
sine demonstratione extant specimina, suis demonstrationibus fir-
mata esse editurum idque opus sub prelo jamjam sudare. An
scopum autem attigerit, ipsum opus manifestabit; oportet saltem
ut non tantum in Caleulo differentiali sit versatus, sed ut multa
quoque integralis calculi arcana ad manus ipsi sint. Hisce vale etc.

Basileae 11. Maji 1707.

Es folgt hier ein Brief Hermann’s, datirt Basileae 18, Maj.
1707, der nur Mittheilungen fiber seinen Abgang pach Padua
enthilt.

XXVIIL

Leibniz an Hermann, .

Scriptum Tuum elegans de Stationibus Planetarum Dn. Nau-
daeus mecum communicavit; inseretur Commentariis nostris, quo-
rum specimen hoc anno prodibit, ut spero. Interea non sine laetitise
sensu literas Tuas accepi, quibus rem Patavinam confectam narrss:
oo nomine et Tibi et Venetis gratulor. Scripserat ad me Cl. Far-
della ante septimanas aliquot rem oonclusioni vicinam esse, atque
affectam: ‘nunc confectam gaudeo. Quod in literis Tuis de pro-
jectionibus Ellipsium scribis, id in pestscripti medum adjici poterit
priori Schediasmati Tuo. Aliqua fortasse nestris in Actis extantia
Cl. Manfredus demonstrabit; an omnia, dubito; interim fatendum
est Inventa demonstrare plerumque plus laboris requirere, quam
ingenii, praesertim cum demonstrationes non peculiari quadam arte
commendantur. Doce, quaeso, quie Dn. Stancarius Bononia- ad te
scribens,  Differentialems calculum scis a me nan aliter distingui 2




summatortio, quam multiplicationem a divisione, cum alter sit re-
gressus alterius. Fatendum ergo est calculum, in quo differentiali-
bus, sen infinitesimalibus wtimur, adhuc esse imperfectum quemad-
modum et...... Eximium Virum Dn. Bernoullium nostrum rogo a
me salutes. Interea rem ex sententia gere, et me ama. Dabam
Berolini 26. Maii 1707.

P.8. Has literas scripseram Berolini, sed distractus expedire
intermiseram ; nunc reversus domum inter schedia mea repertas
absolvo, Tibique negotium Patavinum confectum gratulor. - Nam rem
in Senatu potentissimae Reipublicae conclusam ex voto, eximius
Abbes noster mihi significavit. [Ejus certe indefessae diligentiae
optatus rei exitus debetur. Ego Deum precor, ut Tibi eam evo-
cationem faustam et felicem et in publicum fructuosam esse jubeat.
Dabam Hanoverae 16. Junii 1707.

Ingeniosissimi Bernoullii nostri tussis me male habet, et in
metum conjicit. Rogo, ut eum officiosissime a me salutes, horte-
risque ad valetudinis curam. " Si tussis ab acredine humorum orta
est, aquosa et diluentia opponenda censerem. Nullas unquam a
Dn. Iselio literas vidi.

XXIX.
Leibniz an Hermann.

Gum proximo cursore vix domum reversus ad Te scriberem,
nondum Tuas binas acceperam, quae apud amicum interim cum
allis quibusdam ad me destinatis hic latuerant; priores datae sunt
19. Martii, posteriores decimo octavo Maji die. De rebus Mar-
purgensibus nihil dico, Patavina confecta, unde saltem major fama
et plausus. Cl. Fardellam diu ex gravi morbo decubnuisse, interim
didiceris; et rerum Academicarum curas distulerant graviores, qui-
bus potentissimae Reipublicae Senatus premebatur. Suaserim ut
non magnopere formam evocationis cures, sufficit decretum in
Senatn factum, et a Seoretario missum; sed dependebit res ab
exemplis aliorum in Academiam Patavinam evocatorum, nam si
aliis wissae sunt literae evocatoriae Excellentissimorum Reformato-
ram, nec Tibi credo negebuatar.
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Gratissimum est, quod nonnihil considerasti Parentianas me-
ditationes, quae vereor ne sint plenae paralogismis, id enim suspicor
ex illa gloriolam captandi aviditate, quam praefatione Elementorum
suorum prodit. Itaque, si quando Tibi attentius in haec Elements
inspicere vacabit, judicium Tuum intelligere gaudebo. Dn. Lagny
et alii Galli, Varignonio excepto, per ambages adhuc quaerunt,
quae Tibi nobisque sunt explorata. Tua de Stationibus planetas-
riis meditatio nostris Miscellaneis inseretur, una cum additione ex
literis ad me Tuis. Ea res occasionem mihi dedit curandi, ut Te
quoque Societas nostra potiatur, -

Operae pretium est Harrioti theorema demonstrari, nam multa
inde egregia colligi poterunt. Exempli causa, sit quaecunque formula
habens meras radices falsas 10x*4 11x*—14 123%—2413x*—34 etc.
et multiplicetur per 20x—21, prodibit ‘
10.20x*+ 4 11.20x" + 12.20x*1 4 13.20x*-3 4- 14.20x+3

—10.21 —11.21 -—12.21 -—138.21

+ 15.20x*-¢ 4 16.20x*5 '

—14.21 —15.21 °
Cum ergo primus terminus producti sit affirmativus, et ultimus
negativus, et per Theorema Harrioti non nisi una mutatio signo-
rum in producto esse possit, sequitur, uno ex terminis product
existente affirmativo, ompes praecedentes esse affirmativos, et uno
ex iisdem existente negativo, omnes sequentes esse negativos. Hinc
quantitates 13, 13, 43, 4§, {§, 1§ etc. eam inter se habitudinem
habebunt, ut si una, velut 4§, sit major quam i, etiam praece-
dentes, velut {3, sint majores vel saltem non minores quam 3}
Ergo 4} non potest esse minor quam 4}. Et cum eaedem quan-
titates similiter eam inter se habitudinem habeant, ut si una, velut
$4, sit minor quam %4, etiam sequentes, velut 4§, sint minores,
vel saltem non majores quam $§, ergo 4§ non potest esse major
quam {§. Et generaliter, fractio prior non potest esse minor
fractione posteriore. Jam si radiees formulae x* 4 11x2—1 4 etc.
(posito 10=1) ponantur esse x+a, x 4+ b, x+ ¢, x+4d, patet fore
l1=a+b+4c+4etc. et 12=ab + ac 4 etc. et 13 = abe + et
et 14 = abed 4 etc. Etita porro. Unde nascetur theorema generale:
Fraclionem ortam ex summa combinationum divisa per summain com-
binationum proxime inferiorum non posse esse minorem fractione alia
similiter facta ex combinationibus altioribus. Nempe fractio ex summa
binionum, divisa per summam uniopum, non potest esse minor quam




fractio ex swmma ternionum divisa ex summa binionum, et ita porro.
Hinc etiam productum ex summa unionum in summam ternionum
non potest esse major quadrato ex summa binionum, et ita simi-
liter in aliis. Ita elegantia circa combinationes ex Harrioti theore-
mate supposito derivahuntur. Quodsi aliunde talia de combinationi-
bus deriventur, hinc demenstrari poterit Theorema Harrioti; sed
non sine ambitu. Praestabit tamen aliquam ejus demonstrationem
haberi, quam nullam, qua non sine magno Scientiae defectu hacte-
Dus caremus.

Insigni Viro Dn. Abbati Fardellae literis recta in Italiam
missis respondi; praesentes an Te reperturae adhuc sint Basileae,
non satis scio. Iter felix faustumque apprecor; non dubito, quin
pro Tua prudentia evitaturus sis, quicquid hominibus invidis et in
Te curiose inspecturis occasioem criminandi dare possit circa ea,
quae Italos Helvetiosque Tuos dissociant. Vale et me ama etc.

Dabam Hanoverae 24. Jumii 1707.

P.S. Dn. Naudaeus suspectum habet amici Tui libellum,

quod in eo dissimulentur, quae vestros a remotioribus quibusdam

distingunt.

XXX,
lermann an Leibniz.

Gratias ago quod Schediasma meum de Stationibus Pla-
netarum prorsus indignum non judicet, quod Commentariis hujus
anni inseratur; cogitabam plura addere et ad speciales casus ap-
plicare, ast vocatio mea Patavina ab aliquo tempore aliaque negotia
ita me distraxerunt, ut id exequi aut geometrica tractare nondum
vacaverit. CL noster Bernoullius bene valet liberatusque est ab ea
tussi, quae eum sat diu vexaverat; decem fere elapsi sunt dies, ex
quo ad Fabarias thermas profectus sit; eo perendie proficisci
pariter constitui et abhinc postea iter meum per Italiam Patavium
usque prosequar. Valdopere optarem ut Ampl. Tuae aliqua in re

utilis esse possem, quo gratum ad minimum animum quadantenus

comprobare liceret. De Manfrediano libro specialiora nunc habeo
ex titulo qui talis est: De Constructione aequationum



differentialium primi gradus Autore Gabriele Man-
fredio Phil. Doct, Bononiengi, Philosophicae quae -
in Patria est Academiae Socio ordinario, \in 4, Be-~
noniae Typis Constantini Pisarii, Dn, Vietor Franciseus
Stancarius, egregius Astronomus et Geometra Bononiensis in Obser-
vatorio Marsiliano habitans, hunc Gabrielem Manfrediam tamquam
primum Italise Analystam mibi plurimum landavit in suis liters.
Ad discessum me paro qui erit futura die Veneris, ne. tempus usul
thermarum favens transeat, tametsi literae vocatoriae publico si-
gillo munitae, quarum eximius Abbas spem mibi facit proxime
accipiendarum, nondum ad me perveneriot, Multis negotiis nunc
distractus epistolae filum abrumpere cogor, regans ut Ampl. Tu
me quod hactenus fecit, porro amet etc.
Dabam Basileae 6, Julii 1707.

XXXIL.
Leibniz an lermann.

Scribit ad me eximius Dn. Fardella noster, negotiaum Tuum
esse confectum, nisi quod a Te ipso difficultas mota est circa for-
mam invitationis ; negat autem unquam factam etiam aliis egregiis
viris aliunde vocatis, ut ante adventum Dagale diploma cum pu-
blico sigillo daretur, factum tamen in Tui gratiam illud singulare,
ut exemplum decreti Senatns a Canecellario Ducali signatum ad Te
mitteretur. Quae cum ifa sint, suaserim nt nullam amplius mersm
in Te esse maturata profectione ostendas, FEquidem dsm Te ad
discessum hortor, commodis ipse meis obloguor; quo magis enim
a nobis removebere, €0 minus potere praeclaris Tuis meditationi-
bus juvari et erudiri. Ego tamen publicam et Tnam utiitetem
meae praefero, quanquam sperem non ides minus frai imterdsm
literis Tuis et meditationibus, quas etiam urgebis haud dubie in-
tentius, ubi res in tranquillo collocatas habebis. Si quid isteriw
vel Tuum Tibi ingeninm, vel aliorum commercium lectiove sugges-
sit, fac quaeso, ut etiam ad me inde aliquid pervemiat, ot meritis-
simum Dn. Bernoullium nostrwm a me salula, quess nuperas meas
Tecum recepisse non dubito,




In Tuo Schediasmate de Stationibus Planstarnm exprimendo,
alicubi motatie matabitar. Soleo ego observare, ut proportiones
exprimam per modum aequationum et fractionum hoc modo a:b=Lm

seu -l.;- = ’—lﬁ, neque alia peculiari notatione opus est veluti a.b

;1.m. Nonaulla etiam alia hujusmodi inposterum observabuntur
in Miscellaneis Berelinensibus uniformitatis causa. Multiplicstionem
etiam non soleo exprimere crucibus, sed simplici adsecriptions velut
a4 b1+ m vel etiam (a + b) (1 + m) idque idem est mihi quod
a+bX 1+ m. Commata autem vel parentheses pro vinculis adhi-
bere soleo; parum quidem in his momenti, praestat tamen com-
modissima eligi et constanter servari.

Diu est, quod non intellexi, quid Galli agant in Anpalytica,
aut alioqui in Mathematica. Bello gravissimo nonnihil refriges-
cere has de studiis curas, facile crediderim, et tamen novam So-
cietatem Regiam Monspelii conditam intellexi. Quod superest, iter
faustum felixque precor. Dabam Hanoverae 21. Julii 1707,

XXXIIL
Hermann an' Leibniz.

Humanissimae Tuae 24. Junii uno tantum die ante discessum
ex Patria pervenerunt, ad quas si serius responsio mea quam par
est procedit, veniam me impetraturum spero a Tua Benevolentia,
si quidem nulla alia morae causa extitit, quam itineris negotia mul-
tifaria et ipsa peregrinatio, quae ob potionem aquarum Fabariensium
longior nonnihil accidit et huc usque vere ab octavo superioris
Mensis die perduravit; mam 12™° hujus Patavii appelens et Clariss.
nestrum Abbatem in aedibus suis frustra quaerens, illico me Vene-
tias, ubi commorari illum .intellexi, concessi. Is pro effusissimo
8u0 erga me amore non solum humanissime me excepit, ad Ex-
cellent. Reformatores studii Patavini salutatum deduxit, ipsumque
Diploma ducale mihi procuravit, sed ejiam nihil intestatum reliquit,

.quod vel ad augendam famam meggh vel ad firmandam eandem
conducere poterat. Clarissimus hic Vir optima nunc fruitur sani-



tate, ex quo vitam mire sobriam instituere ipsumque Cornarum
imitari aliquatenus coepit; vegeto emim nunc est corpore et fere
indefatigabili, cum contra langueret antebac et variis corporis mor-
bis affligeretur. Maximo meo solatio video eum benignissime de
Protestantium sentire religione, eorumque libenter amicitiam colere
qui eidem sunt addicti et caeterum bonis moribus exornati. Ut
verbo concludam, 'invenio in Persona eximii nostri Fardellae non
tantum Virum Doctissimum, sed etiam Pium ab omni superstitione
remotum, erga quemvis officiosum et amicis addictissimum, ador-
Dnatum festivo ingenio, sed simul acuto, justo, solidioribusque tantum
studiis dedito. Quantum ad modum evocationis is nihil officere
potest negotio, et si quam difficultstem super ea re Cl. Abbati movi,
id potius egi ut Parentum voluntati morem gererem, quam ut eidem
serio insisterem, quod satis ex eo patet, quod iter meum ingressus
sim non expectata Cl. Fardellae responsione.

Quantum ad Dn. Parent attinet, verum est, pleraque jacta-
bundus profert, verum si obscuritas et confusio libri eximantur,
perpauca ipsi remanebunt. Et stalim atque ceremonialibus extri-
catus fuero negotiis, attentius ejus Elementa Mechanica examinare
constitui. Eaedem distractiones me pariter impediunt, quominus
in ea me immergere queam, quae de theoremate Harriotti annotasti
perquam curiosa, haec enim omnia plus otii et tranquillitatis animi
requirunt, quam nunc habeo tot visitationibus aliisque tantum non
obrutus. ‘

Quod levidense meum de Stationibus Planetarum Specimen
non displicuerit, est quod mihi gratuler, sed profecto tale non est,
quod mihi ad ingressum in Societatem vestram Regiam viam ster-
nere possit. Unde si quas hac in parte benignas de me foveal
cogitationes Ampl. Tua, id pereximiae suae erga me benevolentise
acceptum refero, cui etiam Celeberr. nostri Abbatis debeo amicitiam,
quovis mihi auro praeferendam.

Habitationem meam, si modo possibile sit, apud amicissimum
bunc Virum figam, Professionem autem non nisi circa medium No-
vembris auspicari potero; ad quod orationem componam circ2
utilitatem et praestantiam matheseos, imprimis vero praestantis-
simae Tuae Analyseos differentialis. '

Nonnullos his in oris, inveni calculi differentialis addiscendi
cupidos, ut adeo sperem me occasionem habiturum esse praecel-
lentem methodum Tuam in Italia etiam disseminandi, -
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Plura non habeo; caeterum Ampl. Tuam etiam atque etiam
rogandam duco, ut, si qua in re ad ejus officia me idoneum judicabit,
mandatis suis me exhilarare non dedignetur etc.

Venetiis 19. Augusti 1707.

XXXIIL
Hermann an Leibniz.

Paucae elapsae sunt septimanae, ex quo humanissimas et
amoris plenissimas literas*) ab Amplitudine Tua in nova hac Mu-
sarum sede laetus accepi, utpote ex quibus perennem Tuam be-
nevolentiam et animi erga me propensionem tam conspicuis mihi
consignatam testimoniis perspicere licuit.

Cl. Manfredius ab aliquo tempore suum tractatum de Con-
structione aequationum differentialium primi gradus per Cel. nostrum
Guglielminum Bononia huc concedentem mihi transmisit. Libri
scopus est, ut praecipua circa methodum inversam tangentium in-
venta in Aclis Eruditorum et Commentariis Parisiensibus passim
sine demonstratione extantia dilucidet et arcana eorundem retegat;
et in multis sane operam minime lusisse mihi videtur: modo im-

primis egregio hujus differentialis aequationis — Ydd—xy=x——2‘] { xx—yy

hane integralem- invenit §x —y}xx —yy in :/{,a‘x + atjxx —yy
=93, quae proin est aequatio pro curva omnes Parabolas ad eun-
dem axem exstructas parametrosque habentes aequales distanliis
verticam a dato in axe puncto ad angulos rectos trajiciente, et
hoc problema reducit ad constructionem aequationis differentialis
%ady = bqdx 4 pydx, in qua q et p utcunque dari intelliguntur per

bqadz pdx  adz

X, quo casu invenit ay =z f t 3z, posito — = —. Caete-
pzz a z

ram curabo, ut quam proxime ipse Manfredii libellus ad Ampl.
Tuam deferatur. Quantum ad me attinet, lectionibus meis concin-

*) Dieser Brief fehlt.
W, 21



nandis totus fere incumbo parumque mihi temperis est, quod Geo-

metricis speculationibus impendere possim; sed postquam Professio-

pem hanc meam auspicatus fuero, majus otium wmihi affulsurum

spero. Plura quae scribam non habeo; idcirce bisce vale etc.
Patavii 13. Octobr. 1707.

XXXIV,
Leibniz an Hermann.

Valde gaudeo res Tuas omnes ex sentenlia procedere, et doc-
trinam Tuam sane insignem aestimatores reperisse. Ipse INustris-
simus Abbas Fardella et sibi et mihi plurimum gratulatur, quod
commendatio nostra tam bene cessit. Ubi defunctus eris curis et
laboribus, quae ingressum novae professionis comitantur, non du-
bito quin magis magisque. ...

Quam Dn. Manfredus Tibi misit construetionem aequationis
differentislis aady == bgdx 4- pydx, etiam mihi, credo, et Pnn, Ber-
noulliis non ignota fuit, et memini aliquando de ea cum Dn, Mar-
ohione Hospitalio per literas agere. Pluribus etiam diversis medis
ad eam perveni, in meis quibusdem memorialibus schedis rem sic
concepi: proponatur dy:dx = z 4 vy, posite z et v dari utcunque
ex x. Fiat logw = fvdx, et erit y=wf(dx.2:w); sed haec
nunc diligentius introspicere non vacat. Haec amplius extendi
magnae utilitatis foret.

Pervenit ad me ex Anglia nova Algebra ex veterihus Newtoni
praelectionibus concinnata; sunt in ea non tantum utilia exempla,
sed et praecepta quaedam peringeniosa ad investigandos divisores,
etsi enim praxi nonnihil sunt perplexa, ingenium tamen indicant
Qued superest, vale et me ama. Dabam Hanoverae 16. Decemb. 1707.

XXXV,
Ilermann an Leibniz.

Professionem meam auspicatus sum die 27. Decembr. supe-
rioris oratione de Utilitate et Praestantia Matheseos, imprimis in-




geniosissimae Tuae analyseos, cujus amatores nonnullos his in oris
reperi; ommnia satis feliciter, Deo sit laus, successerunt. Nunc in
explicandis geometriae elementis occupor.

Optime scio, a Te etiam aequationis differentialis -g—i =7z 4 vy
aeque ac Dp.Dn. Bernoulliis solutionem datam olim esse, quam
Dn. Manfredius in suo libello construere annisus est, qui omnem
lucem ex analysi Dn. Joh. Bernoulli in Act. Lips. 1697 pag. 115
mutuatus est. Nam si ponatur y=mmn vel dy=ndm + mdn,
aequatio dy = zdx 4 vydx matabitor in hanc aliam pdm < mdn
=zdx 4 mnvdx; ergo si fiat mnvdx== mdm, erit nvéx=dn vel

-E:vdx, hoc est In = f vdx et ndm= zdx vel dm = —“lx— et
n n

m= f _z%:_x__, unde y=mn=n j z:x . Quae eadem est cum Tua.

Nuperrime in Acta Erudit. 1698 pag.471 incidens, ubi Cl.
Joh. Bernoullius dicit, generalem se invemisse methodnm secandi
ordinatim positione datas sive algebraicas sive transcendentes
curvas in angulo recto sive obliquo, invariabili seu data lege varia-
bili; vires pariter meas in hoc Problemate tentare volui, quali
autem successu Tuum, Vir llus., esto judicium.

Sint duae curvae AB, Ab (fig. 54) positione datae sive alge-
braicae sive transcendentes, sitque Bb ad utramque normalis. Ex
punctis B et b ad axem AE ducantur, si placet, perpend. BE, be,
sintque Ae =32, eb=y, Ee=Cc=dx, bc=dy, differentiale vero eb,
qualenus applicata est curvas Bb, est BD ==dY; unde cum Bb sit
perpendicul. ad ACb, erit Bb® =BD x DC, hoe est— dx? = dydY

vel %— =— L3 ...A. Sit jam quaecunque aequatio aady = xxdx

ay
. ] A
+ yydx....B, vel integrando aay= ?x’+ J yydx vel aa=-5-

dx
+ /5
Jo aequations B substituantur loco dy et dx proportiewalia
~~dx, d¥ ea asequatione A, eritque — aadx = xxd¥ 4 yyd¥ vel

3 3
(aut ponendo S yydx = p?) = —;—; + p? ceeee G

_ mdY yydY _x  p' —mxdY—yyd¥
= — —— — unde aa= 3y ¥ = i

vel x3dx 4 3pAdx=— 8xxydY —3y'dY, quae est aequatie diffe-
ventisdis ad curvam Bb, Kadem ratione si lineae AB, Ab forent
21*
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logarithmicae diversarum subtang., curva eas normaliter secans in-
veniri posset, supponendo omnes logarithmicas per commune quod-
dam punctum transire et ad eandem asymptotam esse constructas,

nam ex natura logarithmicae est ydx = ady vel -?-;i’—y-=dx, unde

aly=x eta= -li;-—. In priore ponantur loco dy,—dx et loco dx,

dY, eritque —-—a‘;—x-=dY vel a'= -El-&fo— = -lff; unde ydYly =—xdr,
ut habet Dn. Bernoullius in supra citato loco. .

Haec sunt quae mihi in mentem venerunt, quae autem pro-
pter alia negotia, quantum oporteret digerere nondum vacavit;
plura pon addo nisi quod sub auspiciis hujus auni, ejus decursum
et finem ita felices Ampl. Tuae optem, ut nihil desit, quod ad
omnimodam animi tranquillitatem facere possit, et Lales periodi
frequentes et prosperae ei recurrant. Vale etc.

Patavii die 12 Januarii 1708.

XXXV,

Leibniz an Hermann,

(Im Auszuge)
29 Febr. 1708.

Perplacet Analysis Tua pro problemate inveniendi lineam,
quae curvas ordinatim positione datas in angulo datae legis secet.
Tecum incipiens ita pergo: (1) dv:dx = —dx:dy, quae est aequa-
tio generalis; si jam aequatio specialis ad curvam AC sit
dx= ady:y, fiat dv==—aady:yy et v=aa:y. Sed si aequatio spe-
cialis sit (2) aady= xxdx + yydx, ubi simul concurrunt x, dx, y, dy
ideo ut tollamus ambas x et dx, sumamus dx esse constantem et
differentiando aeq. 2 fit (3) x=aaddy — 2ydydx,:2dxdx, unde per
aeqq. 3, 2, 1 tollendo x et dx supererit aequatio, in qua habebitar
dv per ddy, dy et y adeoque per affectiones unius solius indetermi-
natae; quod mihi melius videtur, quam unam indeterminatam per
plures determinari, Sed possumus etiam adhibere novam aequa-
tionem generalem, nam differentiando aequ. 1 prodibit (4) ddy
=ddvdxdx:dvdv. Unde haberi potest aequatio, in qua extent.so-




lum ddv, dv, dy,y. Quin potest res tandem reduci ad aequatio-
nem differentialem ordinariam primi gradus, qua seluta habeatur
quaesitum.

Mitto excerptum ex Arithmetica universali Neutoni de
modo investigandi divisores unius aut duarum dimensionum. Optem
res produci ad plures dimensiones.

XXXVIIL,
Hermann an Leibniz.

Paucas ante septimanas humanissima Tua epistola ab Ill
Dn. Abbate Fardella mihi reddita summopere me exhilaravit, utpote
ex qua prosperam Tuam valetudinem laetus intellexi atque pro
solito prolixissimae Tuae erga me benevolentiae luculentissima col-
legi testimonia, non tantum quod elegantem Newtoni methodum
pro inveniendis divisoribus variarum formularum algebraicarum ex
Anglica quadam Algebra recens typis edita transcriptam mecum
benigne communicare voluisti, sed etiam quod Rev. P. Horatio
Burgundo tam honorifice citra meritum meum commendare, quae
tua erga me est humanitas summa, non dedignatus est. Primo
cursore post acceptam exoptatissimam tuam de qua loguor epis-
tolam, ad egregium hunc Patrem suam demisi, una cum adjunctis
propriis literis, in quibus animum meum de suis quas ad Ampl.
Tuam miserat Problematibus aperui, simulque Epicycloidis suae Co-
nicae proportionem ad circulum genitorem addidi, quam paucos
post acceptas Tuas literas dies inveneram. De hoc enim epicycloi-
dum genere nemo adhuc quod sciam egit neque ipse Dn. de la
Hire in prolixo suo Schediasmate de Lineis Cycloidalibus Commen-
tariis Academiae 1706 pag.340 sqq. edit. Paris. inserto, ubi de
variis tamen Cycloidum speciebus fuse loquitur. Omnes enim re-
liguae Cycloides ab hac, cujus mentionem feci, conica Cycloide
differunt, quod illarum Circulus genitor in eodem semper plano
sit cum circulo immoto vel basi, et in hac circulus genitor certo
ubique angulo inclinatus sit ad basin, super cujus circumferentia
perpetuo incedit. Sit ex. gr. Conus Isosceles ABDCEA (fig. 55),
cujus vertex in puncto fixo A elevatus sit supra plano horizontali
CFHE altitudine AG. Si hujusmodi conus rotetur circa punctum



fixum A, circulus basis ooni BDCE mevebitur in linea circular'
GFHE, punctumque quodvis C in circumferentia CDBE sumtum
hujusmodi rotatione epicycloidem describet, cujus circulus geniter
erit BDCE inclinatus ad basin CFHE in dato angulo, ut hic obtuso
BCH. Ponatur curvam BPF dimidiam esse cycloidem conicam,
cujus initium in F et punctum supremum in B. Sintque radius
CG =a, CQ=QB=D0b. Sinus compl. inclinationis plani BDCE
super CFEH==c et sinus totus =f{. Dico generaliter esse Epicycloidem

BPFCB ad semicirculum genitorem BDC ut a+2\/ aat 2ab° +bb
2abc

ad a; et longitudo BPF. Diamet. BC::2¢ 4 bb ad a.

Ponitur in signo radicali 2abe

ad exhauriendos duos casus,

quibus subesse potest problema; vel enim angulus BCH men-
sura inclinationis duorum planorum BCE et CFHE est obtusus,

quo casu ponendum dumtaxat esset -+ 2?6, vel acutus, el

2ab . I .
tunc haberetur — —r—o-. Jam si ponantur ambo circuli, genitor
BDCE et Basis CFHE, in eodem plano esse, erit ¢ =r, unde

st 208 Ly JETEFIb=atb. Ergo Epioylis

BPFCB ad BDCB::3a+2b.a. Nempe ut 3a - 2b ad a, si genitor
meoveatur in convexa, et ut 3a—2b ad a, si in concava baseos
circymferentia rotetur circulus BDCE. Ut jam dudum demonsira-
tum habetur; haecque in eum solummode finem recenseo ut con-
sensus pateacat generalis meae solutionis ad peculiares casus ap-
plicatae cum iis, quae jam antea geometris innotuerunt.
~ Atgpe haec cum P. Burgundo communicaveram in mea epi-
stola, ad quam hoc mane responsorias humanitate plenissimas ab
eodem accepi, in qua dolet quod sufficiens tempus sibi non sup-
petat ad excolenda studia mathematica, quibus alias plurimum se
dalectari scribit. Interim tamen diffiteri non possum me pudore
admodum fuisse suffusum, uti apertam Ampl, Tuae epistolam ad
eundem Patrem legissem, in ¢ua encomiis me ornatum videram
quas mihi nequaquam convenire possunt, sed talibus viris melius
tribuerentur, quorum discipulum me profiteri oporteret.
Verum utique est, Analysin meam pro invenienda linea
pesitione datas curvas in constante angulo secante ulterius pro-




moveri pesse, et revera in similes praeter propter cogitationes in-
cideram iis, quas Ampl. Tua wmihi aperuit paulo postquan praece~
dentem meam epistolam abhinc demisissem; nam eam quam in |,
dicta epistola subjiciebam analysin nimium deproperando perficere
ob temporis angustiam nequiveram. Newtoni Regulam pro Diviso+
rum inventione nondum quantum satis est examinare vacavit, in-
terim tamen licet prolixa nonnihil sit elegans admodum mihi vide-
tur, adeo ut omnino operae pretium mihi videatur in ejusdem
demonstrationem inquirendi. Dn, de Lagni in Commentariis Aca-
demiae Regiae Scientiarnm Paris. 1706 plura egregia habet circa
inventionem valorum aequationum aut ut exactius loquar, circa
approximationes radicum etc.

in elementis Geometriae tradendis multum in eo sollicitus
fui, ut omnia inutilia, quorum multa in Euclidaeis elementis occur+
runt, praeterirem, et Geometriam elementarem quanta fieri posset
brevitate pertractarem; resque mihi ex voto successit, cum eam-
dem jam ab aliquo tempore abselverim et tamen palmaria Archime-
dis theoremata quae Euclides non attigit, simul quoque demon-
strarim. Atque haec sunt, Vir Illust. quas ad humanissimam Tuam
epistolam reponenda habui., Vale etc.

Patavii d. 19. Apr. 1708.

XXXVIIL
Leibniz an Hermann.

Nuperrime per brevitatem temporis respondere non licuit,
Nunc gratias ago, quod communicasti, quae Tibi cum R. P. Ho-
ratio Burgundo acta, cujus non inelegans meditatio a Te perfioi
meruit.

Utile erit, si Newtoni regulam divisorum examines. Reperi
inter véteres meas schedas aliam rationem, quae ad praxin videtur
commodjor. Aequatione praeparata (sublatis scilicet ex aequatione
irrationalibus et fractionibus) constat, si radicem rationalem habeat,
velut x 4 r, fore r unum ex divisoribus ultimi termini aequationis
datae. Et apud Schotenium jam habetur, ut ex pluribus divisori-
bus ultimi termini eligas qui succedere possit, posse augeri vel
minui radicem pro x (verb. gr.) ponendo x=y—n, si jam,,.,




aequatio fuisset 10 4 11x 4 12xx 4 183x3  14x* + x5, si placeret
fieret ultimus novae 10 + 11n+12nn 4 1302 + 140n%+0% cojus
divisorum is, qui succedere debet. Sit (r) porro radix novae
aequationis, erit y=n+r, ergo )=—n+r seu r—(r)=n
Itaque seligendi sunt ex divisoribus illi ret (r), quorum differentia
numerus assumtus n; qui cum variari possit, facile determinabun-
tur divisores succedentes. Atque haec quidem jam Habentur, sed
mihi occasionem dedere longius procedendi. Esto formula aequa-
tionem dividens secundi gradus, velut xx 4 qx+r, patet rursus r
fore unum ex divisoribus ultimi termini aequationis datae. Faciendo
ergo x=y—n, debet rursus (r) esse unus ex divisoribus ultimi
termini novi + 10—11n 4 12pn —13n3 + 14n*—n%, sed eun-
dem valorem substituendo in divisore formulam dividente, formu-
la dividens novam aequationem fiet: yy—2ny+nn4qy—qn4r,
ergo nn—qn+r=(r) seu ()—r,:n=n—q. Unde patet (r)
et r, qui succedere possint, eos esse, quorum differentia vel summa
divisibilis per n, et proinde cum n pro arbitrio variari possit,
facile discerni, et hoc cujuscunque gradus sit formula dividens.
Hinc vero invento r et (r) succedentibus facile habebitur ¢, nam
erit g=n— ((r)—r,:n). Eodem modo si divisor sit x34pxx+4r,
facile habebitur r, q, p, si possibiles sunt: nam r et (r) seligentur
ita ut (r) —r sit divisibilis per n, sed q, p habebuntur ex aequatione
n3—pnn + qn—r=(r), quia n variantibus utcunque manent p
et g, et ita tot semper haberi possunt aequationes, quot quaesitae.
Quod si inventis valoribus res non succedit, impossibilis erit talis
divisor, rationalis; plerumque autem impossibilitas ex solis r et (r),
variando (r) cum n, detegetur. .Interim Newtoniana quoque me-
thodus evolvi merebitur.

Elementa Geometriae multas ob causas aliter adhuc quam in
Euclide extant demonstrari mererentur. Quod superest, vale et
me ama. Dabam Hanoverae 11. Maii 1708.

XXXIX.
Hermann an Leibniz.

Ad humanissimas Amplitudinis Tuae literas undecimi Mensis
elapsi responsionem hucusque distuli, quod exspectandum duxerim,




donec mihi Schediasma illud Newtonianum methodi divisores inve-
niendi, quod a Tua erga me benignitate antehac acceperam et paulo post
cum nobili quodam Venetiano, eclesiastici tamen ordinis, qui stu-
diis mathematicis maximopere delectatur, communicaveram, restitu-
tum esset, quod nonnisi paucos ante dies contigit, et in rei
mysterium accuratius inquirere possem; id autem tanto cum suc-
cessu feci, ut postera die sine multo labore totum arcanum mihi
detexisse videar, qued an ita sit, penes Ampl. Tuam judicium esto.
Sit formula generalis, cujus divisor quaeritur Ax™ 4 px™—1 4 qx™—?
+ rx®—3 etc... B, in qua litera B designat terminum, in quo x
non reperitur. Jam si haec formula divisibilis est per binomium
quoddam ax £ b (ubi a est divisor alignis ipsius A), erunt quoque.
omnes formulae resultantes ex substitutione cujusvis quantitatis
loco x in formula proposita, divisibilis per omnia binomia oriunda
ex simili substitutione valorum x, in binomio ax £ b. Et vice versa
si formnla dividenda non divisibilis existat per vllum binomium
axtb, tunc etiam quicquid demum loco x substitutum fuerit
utrinque, modo non sit = 0, nulla formularum resultantium per
suum respondens binomium divisibilis evadet. Quod quia evidens
. satis est, nulla demonstratione opus habet.

G H I K

fF | AP 4 pfmt 4 qfm? ele..B | ¢, 0", 0" etc. | af b

g | Ag™ +pg™ ! + qgm* etc..B | ¥, y", ¥ etc. | agtd
" h | Ah™ 4 ph™—1 4 gh™2? etc..B | &', 3, 3 etc. | ahtb

k | Ak™ + pk™-1 4 qk™-% etc..B | «/, x”, x" etc. | aktb
Unde si in generali formula Aa™ 4 etc. substitvantur loco x
termini progressionis arithmeticae G, mutabitur illa in formulas
columnae H, divisor vero fictus ax £ b in formulas respectivas co-
lumna K expressas. . Adeoque si proposita formula Ax™ 4 etc.
divisibilis sit per divisorem aliquem ut ax:tb, tunc omnes termini
columnae H divisibiles erunt per suum cuique respondentem ter-
minum columnae K. Divisorem axtb fictum nomino, quia sup-
pono nondum constare, quid pro a et b poni debeat, ut divisio
succedat. Termini columnae I respondentes e regione formulis
columnae H divisores sunt formularum respectivarum hujus co-
lumnae H, hoc est @', ¢, ¢" divisores sunt formulae Af™ -j- pfm—1
etc, et sic in reliquis, Quibus positis, sequitur (1) quod cum
termini seriei G progressionem arithmet. descendentem, si placet,




constituant, series K similiter progress, arithmeticara efficiat, cs-
jus differentia sit differentia progressionis G per a seu divisorem
aliquem ipsius A multiplicata. (2) Si inter divisores columnae I
adsint termini ut ¢',y',d' seu @',y'd” vel quavis alia ratione
sumti, qui descendendo progressionem arithmeticam componant,
cujus differentia sit aequalis differentiae seriei G per. divisorem
quemvis a coefficientis A altissimi in formula termini multiplicata,
respondebunt vel aequales erunt illi termini terminis seriei K, po-
site quod progressio tam divisorum columnae I, quam terminorum
seriei G in infinitum abeat; nempe eo casu @' vel ¢* elc. respon-
debit aftb,y’, y” ipsi agtbh, et sic porro; vel positis (3) {= I,
g =0 et h = — 1, neglectis reliquis ut k, termini af+tb, agth,
ahtb etc. degenerabunt in atb,tb et —atb, qui proinde in
hac suppositione respondebunt divisoribus seriei I, quibus illi afth
etc. respondere diximus, Atque ila inveniuntur b cum suis signis,
sed habentur etiam valores a; unde babebuatur divisor vel divisores
tentandi, cum quibus si divisio non succedat concludi debet,
formulam propesitam nullum divisorem unius dimensionis habere;
cum si quem haberet, is cum aliquo termino progressionis diviso-
rum I, quibus formulas seriei K respondere ostendimus, coincidere
deberet contra hyp. Atque in hisce contigetur demonstratio me-
thodi Newtonianae pro inventione divisoris unius dimensionis.

Ad explorandum, utrum formula Ax™ < px™—1 4 qxm! +
etc.....B divisorem unum pluresve admittat duarum dimensionum,
per axxtbxtc generaliter exprimendos, ubi itaque valores ipsa-
rum a,b et ¢ quaeruntur, in expressione generali divisorum sub-
stituendi; factis superioribus substitutionibus termineram seriei G
loco x in proposita formula dividenda, ea transformabitur in toti-
dem alias columnae H; et axxtbx ¢ mutabitur in terminos seriei
L, quae quidem non componit progressionem arithmeticam, ast de-
traclis terminis illis, in quibus termini seriei G sunt duarum di-
mensionum, residua in columna M collocata constituunt progressionem
arithmeticam descendentem perinde ac in G, a qua tamen in hot
differt, quod progressionis M differentia multiplam b sit differentiae
in progressione G. Et si facilitatis gratia in columna M loco f8,
h,k substituantur 2,1,0,—1 etc. aeque ac in columna H, prior
M mutabitur in N; in columna vero H quaerantur omnes partes
aliquotae cujusvis termini, a quibus subtrahantor vel addantur qua-
drata terminorum respondentium seriei G per divisorem quemvis
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a coefficientis A multiplicata; et residua et summae designentur
jam per terminos columnae I, quibus antea simpliciter partes ali-
quotas formularum K denotavimus. Si ergo inter terminos co-
lumnae I, gquales hoc secundo casu descripsimus, aliqui progressio-
nes arithmeticas forment, hae ipsae progressiones valores litera-
rum b et ¢ determinabunt, quibus in axx* bx+tc¢ substitutis, for-
mulae oriuntur, cum quibus divisiones sunt tentandae, Nam ter-
mini progressionum columnae I, si plures sint, vel progressionis,
si unica, respondebunt terminis seriei N:

L M. N
aff £ bfte | £ bftc | £2b*tc | Unde si quem divisorem
aggtbgtc | thgtc | £ b+tc | proposita formula admittat
ahht bhtc | £bhte *¢ | duarum dimensionum, ea
akktbktc | £bkte | F b*tc | necessario coincidere debet
cum aliquo termino seriei I, et debitis praeparationibus emerget
respondens terminus seriei N; ex quo liquet eos solos divisores
tentandos esse, qui eliciantur ex hac columna N, quae valores lite-
rarum b et ¢ determinabit; nam cum &’ vel J” etc. = c, invenie-
tur b =y’ — &’ vel Y — 3" etc., subtrahendo ergo in progres-
sione arithmetica columnae I, terminum respondentem termino h
vel 0 seriei G a termino proxime superiore respondente ipsi g in
eadem progressione G. Terminus vero ¢ est ille ipse terminus
progressionis in I, respondens termino h in serie G. Inventis igi-
tur valoribus ex b et ¢ iisque in axxtbx *¢ substitutis, oriuntur
formulae, per quas divisiones tentari debent. Valor autem ipsius.
a jam inventione terminorum seriei I determinatus supponitur;
unde si ex hujus supposita quantitate in serie I nulla oriatur pro-
gressio arithmetica, vel etiam hujusmodi progressiones formulas
dent, cum quarum nulla divisio succedat; alius divisor assumendus
erit ipsins A atque cam hoc alio divisore a idem ac praecedens
processus instituatur, atque ita porro, Unde si adhibitis omnibus
divisoribus ipsius A, et cum iis operationibus, quas superius de-
scripsi, institutis, nullae prodeant formulae, cum quibus divisio suc-
cedat, iterum concludere licebit, formulam propesitam non habere
divisorem duarum dimensionum. Quod secundo vult Newtoniana
Methodus.

Atque ex hisce principiis jam liquere arbitror, quo pacto di-
visores altiorum graduum indagari debeant, atque inquisitionis la-
borem longum admodum futurum esse. Amplitud, Tuae methodus,
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pro cujus communicatione gratias ago maximas, licet aliis principiis
innitatur Newloniana, mihi quoque usu facilior et expeditior vide-
tur, Eo ipso momento, quo Venetias abierat Cl. Abbas Fardella,
epistolam tuam mecum communicabat, ex qua mihi innotuit, Dn.
Nicolaum Bernoullium Newtonianas regulas pro inventione diviso-
rum etiam demonstrasse. Cum igitur ejus ratiocinia nondum vide-
rim, gratum mihi esset sciendi num simijlibus cum meis fundamen-
tis superstructa sit ejus disquisitio; de hoc enim nihil mihi scribit
Cl. Joh, Bernoulli. Hisce vale etc.

Patavii d. 12. Julii 1708.

Amicus quidam Venetus, Dn. Joannes Poleni, machinam quan-
dam arithmeticam construxisse dicitur, cujus beneficio multiplica-
tiones et divisiones optime peragi affirmatur, interim machinam

ipsam nondum vidi.

XL,
Hermann an Leibniz,

Aliquot jam elapsae sunt septimanae, ex quo humanissimae
Tuae litterae cum adjuncto Schediasmate Newtonianae methodi,
divisores irrationales inveniendi, mihi redditae sunt. Pro hujus
benevola conmunicatione et innumeris aliis Benevolentiae testimo-
niis grates persolvo maximas. Laetus insuper intellexi Dn, Nico-
laum Bernoullium, Cel. Joh. Bernoullii ex Fratre natu majore
Nepotem, magnae spei Juvenem, alterius Methodi Newtonianae con-
sistentis in pervestigandis divisoribus rationalibus ope certarum
progressionum, demonstrationem feliciter detexisse, speroque et
meam quoque circa idem argumentum demonstrationem ad Ampli-
tudinem Tuam interim pervenisse. Nunc autem altera methodus
Newtoni pro inventione divisorum irrationalium, quae satis egregia
mihi videtur, evolvenda est. Sit primo aequatio quatuor dimensionum
x4 px3+4qzxx +rx+ 8 =0, et factis @ = q— {pp, =r— op
et £ =38— {aa. Ponit n divisorem esse terminorum § et 2z,

deinde sumit k divisorem esse aliquem quantitatis %, si p sit par,

vel imparis divisoris dfnidium, si p sit impar. Quotum aufert ex




aas
4pk et reliqui dimidium vocat 1, et posito pro Q, i +2nkk, explo-
rat an QQ — s dividi possit per n, et quoti radix aequalis sit l.
Si haec omnia contigerint, ponit xx + 4px + Q = kx + 1 X nt.
Haec omnia ita demonstrari posse videntur. Cum sit
xx 4 4px + Q = kx 4 1 X Vn, erit quadrando
x* + px3 + 2Qxx + pQx + QQ = nkkxx 4 2nkIx + nll,

+tpp

vel x*+4 px3 4+ 2Qxx + pQx + QQ
+ ipp —2nkl—nll =0
- nkk 4

t+px4qxx +rx+s=0
Quae comparata cum aequatione data, dabit quantitates assumtitias

Q,h,l,n. Nam 2Q+%pp—-nkk=q, vel 2Q—nkk=q——}pp

=g, erit Q= cin;kk; pQ —2nkl =r; vel substituendo valorem

2
ipsius Q, g—;—lﬂ‘-& , -;-ap + %npkk——-2nkl=r; vel quia §=r

1 1 1
— g, —2—npkk—-2nkl=ﬂ; unde §pkk—-§-= 2kl, hoc est
lpk——& = 2|. Hinc et ex mox subjiciendis constat ratio, cur
2 nk

Newtonus velit, (1) ut n divisor sit communis ipsius 8 et 2z; (2)

[ 4

ut k divisor aliquis sit ipsius;—; (3) cur quotiens ok subtrahi de-

beat ex 1 pk; - et tandem (4) quod residuum duplum sit ipsius l.

2
Porro QQ—nl =s et QQ—s=nll, unde 1=}/ 9%:—‘. Sed
substituende jaea + fankk 4+ {nnk* loco QQ, proveniet 2ankk
+ npk* — 4nll =4z, in suppositione quod s— f{aax = z; unde
ut haec aequatio dividi possit per n, oportet ut 4z quoque divisi-
bile sit per n; sed super ostensum est B quoque divisibilem fieri
debere per n, adeo ut hoc pacto n communis divisor futurus sit
£ et 4z. Demonstrata ergo sunt praecepta Newtoniana circa in-
ventionem divisoris non rationalis, cum formula est quatuor dimen~
sionum. Simili modo procedendum est in aequationibus altiorum
graduum sed parium, ubi tamen conditionum numerus crescente
in immensum calculo augetur, ut fere hujusm8di artificia in praxi
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vix adhiberi possint. Sit aequatio sex dimensionim x*--px°® 4 gt
+ rx3 4sxx + tx + v=0, et aequatio ficta tertii gradus x* 4 {pxx
+ Qx+R==%yn X kxx 4 Ix+m, ex qua deducitur
x® + px® + 2Qx* + 2Rx? 4 pRxx + 20Rx + RR
+4rp+pQ +QQ —2nlm —pmm
—nkk —2nkl — 2nkm
—nH

Cujus coefficientes comparatae cum coefficientibus propositae deter-
minabunt literas assumtitias Q, R, n, 1, m, k. Nam 2Q + {pp — nkk
=q, unde ponendo iterum a=q—4pp, erit Q = {a + §nkk, R={r
— 4pQ + nkl, s =pR + QQ — 2nkm—nll, t==2QR — 2nlm, et
v=RR—nmm, ex quibus elicitur tandem 2nim— 2nkiQ=rQ

—pQQ—t vel 2m —2kQ X 1= Q:PQQ_—_" ex quo patet |
rQ— PQQ

=0

esse debere divisorem aliquem ipsius Praetereacum

v=RR—nwm, erit m= ¢ 3 et quia t= 2QR — 2nlm, ha-

betur m = QR it J RR —v ¥ et pariter cum pR 4 QQ — 2nkm
—nll=s, fiet m= QQ'H)I;nk L Rl ‘quae omnia sunt ut

praecipit autor. Et tandem ex calculo elicitur, literam k divisorem
esse debere integrum quantitatis -2—:-;; Similiter tentari posaet re-
ductio aequationum per extractiones Radicis Cubicae, sed hos casus
nondum examinare vacavit. .
Anno hoc Academico sequenti Novembre inchoando Mechani-
cam explicare mecum constitui, interque alia ansam habebo Excell
Tuae inventa dynamica quanta potero difigentia éxplicandi, sf medo
ingenium voluntati responderet; tentabo interim vires meas, et
quantum etiam Naturalis Philesophia acumini Tuo debeat, palam
facere studebo. Quantum ex Cl. Varignon intelligo, P. Reyneau Ame-
lysis demonstrata et duobus tomis comprehensa publici jam est
juris. In hisce eris a2 multo jam tempore Mathemata silent, et rare
rovi quid in hisce scientiis in publicum prodire selet. His vafe efc.
Patavii 20 August: 1708,

»




XLL
Leibniz an llermann,

Solutio Tua Newtoniani problematis (problema enim merito
appelles metbodem, cujus demonstratio non apponitar) optima est,
et in substaptia non differt a Bernulliana. Scribit mshi Dn. Joh.
Begnoulliug se quoque dedisse et Tibi communicasse solutionem
problamatis de statiome Planetarum, desideratque ut a Te petam,
quia ipae exemplar non servaverit. Quod ad aequationum vel for-
mularum  divisiones attinet, prosecutus nomnihil sum Methodum
a Newtoniana diversam, quae adhibet divisiones divisorum ultimi
termini per numerum laco x suppositum, veluti h, et reperio, si
aequatio data transformetur in aliam, cujus omnes radices sint fal~
sae, upo quasi tenore per residuas continuatae cujusdam divisianis,
omnes exhiberi coeficientes formulae dividentis, si qua talis datur.
Sed haec methodus supponit nmmerorum divisores haberi, etiam
paulla majorum. Hoc suppasito res omnis ad mageam facilitatem
reducta est, dicique potest, saltem problema algebraicum transmu-
tatum esse im arithmeticum. Methodum ejus computationum ex
scheda adjecta videbis, de qua judiclum Tuom miks gratum erit.

Suspicor Amici Veneti machinam multiplicandi et dividendi
non. multum differve. a Morlandiana et Grilletiana, quas in Anglia
et Galhia vidi olim, ubi muliplicationes nihil aliud sunt, quam rhak~
delegia, additiones autem, quas rhabdologia praescribit, fiant. in
adjecta machina Pascaliana, ita ut totum sit combinatio invemti Ne-
perianj et Paacaliani; sed mea toto coelo diversa est, nihilque
rhahdelegiae simile supponit.. Quod superest, vale et fave ete.
Dahaw Haneverae 6. Septh. 17Q8.

Beilage.

Methodus generalis investigandi divisores formu-
larum rationalium integzalium ex datis divisoribas
numerorum rationalium integrorum.

Formula vel aeguatio data ita tramsformetur, wé ommes: ejus
tdices fiant falsae, adeoque ut omnes termini siat affecti signo 4.
Talis sit quaecmnque p + qx + rxx + 533 + tx¥-vx* =@, quaeritur
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an et quae formula secundum eandem x ordinata eam dividat.
Formulae dividentes si dantur, erunt minimum duae, verbi gratia
una: b 4 ex 4 dxx+ ex?=)), altera 8 4 yx + dxx=Q, quae in
se invicem ductae producent ipsam ®.

Pro x sumatur numerus h integer affirmativus rationalis,
major quavis datarum p, q,r,8,t,v. Eoque in formula © loco x
substituto, resultabit numerus qui vocetur m, cwjus exhibeantur
divisores seu Factores. Horum quilibet dividatur per h, et note-
tur residuus primus; tum quotiens rursus dividatur per h, et note-
tur residuus secundus; atque ita continuetar, donec amplius pet
h dividi quotiens non possit, ita ultimus quotiens simul erit ulti-
mus residuorum. Cuilibet Factori ascribator sua series residuorum.
Sed ex his Factoribus statim illi rejici possunt, quorum primus
residuus nullus est ex divisoribus seu facteribus termini ultimi
formulae datae, et quorum ultimus residuus nullus est ex diviso-
ribus seu factoribus termini summi formulae datae. Ex caeteris
seriebus residuorum, si quidem res succedit, aliqua dabit b, c, d,e,
et altera ei respondens dabit 8, y, d, eaeque series ita inter se
congruent, ut primus residuus umius ductus in primum alterius
seu bS det p, ultimum terminum formulae datae, et simul ultimus
residaus unius ductus in ultimum alterius seu ed det v, summum
terminum formulae datae. Praeterea etiam numeri residuorum
duarum serierum congruentium b, ¢, d, e (nempe hoc loco 4) et
£,7,0 (nempe 3) in unum additi et binario minuti dare debent
numerum gradus formulae datae (nempe + 443 —2=5). Quodsi
talis serierum congruentia non contingat, tuto pronuntiari potest,
formulam datam non esse divisibilem excepto uno casu, cum est
quadratica, quo casu formulae dividentes coincidunt inter se. Sed ’
casus formulae datae quadraticae aliunde satis dignosci potest.
Congruentia autem existente tentari divisio potest per unam for-
mularum, cujus coefficientes sint residui unius serierum congruen-
tium. Et series, cui nulla alia congruit, excludetur.

Quodsi vero serierum congruentia contingat plus semel, vel
tentari divisio potest per formulam ex qualibet congruentia, vel
procedetur ad novam hypothesin novo assumto numero h, unde
novus (uti supra) fiet numerus (m). Cujus exhibeantur Factores
et eodem modo dividantur per (h), ut Factores ipsius m divisi
sunt per h, prodibuntque novae series residuorum, ex quibus
solae eligentur illae quae coincidunt, seriebus prioris hypotheseos
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non exclusis. Et vera erit serierum conjugatio, quam quaevis
hypothesis dabit, utcunque varies h vel (h) vel ((h)) etc. Quodsi
nulla talis est conjugatio, quae -semper procedat, etiam quaesita
divisio impossibilis erit.

Ratio horum partim ex dictis manifesta est, ut relatio se-
rierum conjugatarum inter se, partim facile reddi potest. Nempe
si tam formulam © quam formulam ) explices, pro x substituendo
Y+h, ultimus terminus formulae ex © factae erit p + qh + rhh
+ sh3 4 th* 4 vh® = m, divisibilis per ultimum terminum formulae
ex ) factae b + ch + dhh + eh® =n, idemque est si adhibeas (h)
vel ((h)). Itaque patet fore
P+ gh 4 rhh + sh® 4 th* 4 vh®*=m divisibilem per

b + ch 4 dbh + eh®=n
p + q(h) + r(hh) 4 s(b3) 4+ t(hY) - v(hH=m) .......

b + ¢(h) + dihh) + e(h3) = (n)
P+q((h))-+r((bh))+s((h?))+t (1Y) +v((b*))=((m)).......

b+¢((h))+d(thh))+e((h*))=((n))

Sunt ergo n factores respondentium m, ubi numeri m sunt dati,
sed numeri n sunt quaesiti inter plures datos. Praeterea b est
unus ex Factoribus ipsius p, et e est unus ex factoribus ipsius v.
Et aptus nobis Factor ipsius m, qui sit n quaesitus, si dividatur
per h respondentem, quotiente iterum diviso, et quolientis que-
tiente, quamdiu licet,- dabit residuos, primum b, secundum ec,
tertiom d, ultimum e, posito omnes literas esse quantitates affir-
mativas, et h divisorem esse majorem quam quemvis ex his b, c,
d, e; quod non potest non esse, quia assumlus est major quovis
exdalis p, q,r, 8, t, v, quorum maximus major est maximo ex ipsis
b, ¢,d, e. Nempe eh3 4. dhh + ch 4 b, : h = ebh + dh + ¢ 4 b(:h),

-et ehh + dh + ¢,-h=ceh 4+ d+c(:h), et eh+d,:h=e 4 d(:h),

et ech=e(:h), ubi ehh 4 dh 4 ¢, eb + d,e sunt quotientes; sed
b,c,d, e sunt residui. Veri autem seu apti residui erunt, quorum
series in quavis hypothesi eadem prodibit. Nam quicunque sint h
vel (h) vel ((h)), iidem sunt b,¢c,d,e.

Exemplum adjicere non inutile erit. Data sit Formula
2x® 4 3x4 4 8x34 6xx + 5x+ 6 =©, quaeritur formula dividens.

-Pro x ponendo h=10, major quolibet coefficientium, fiet 238656

=m, qui numerus sexies dimidiari, semel per 3 dividi potest,
productoque tandem diviso per 11, prodiit 113, primitivus.
Iv, 22
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30000] Ex horum divisorum simplicissimorum combinationibus

8000 prodeunt divisores seu Factores:
600

50
6
238656 Factores

1. 2. 4. 8. 16. 33. 84
3. 6. 12. 23. 43. 96. 192
11. 22. 44. 88. 176. 352. 1704
T 33. e6. 132. 264. 528. 1056. 2112
113.226. 452. 904. 1808. 3616. 7232
T 339. 673. 1356. 2712. 5424. 10848. 21696

1243 .2486. 4972. 9944 .19888. 39776 . 79552

3729 ,7458 . 14916 . 20832 . 50664 . 119328 . 23856
Ex his soli lineola subducta notati sunt, qui examinari merentur,

iique apparent primo aspectu, nam quia hoc loco h=10, residai
sunt ipsae notae numeri cujusque, ex. gr. 8i 176 modo praescripto
dividas per 10, primus residuus est 6, secundus 7, tertius I.
Excluduntur ergo quorum ultima nota non est factor ipsius p,
hoc loco ipsius 6, nempe 1,2,3; excluduntup eliam quorum prima
nota non est Factor ipsius v, hoc loce ipsius 2, nempe 1, 2. Mi-
pimi eliam Factores hic debent esse duarum notarum, ut dues
possint dare residuos, quia formula dividens (veluti b+ cx) ad
minimum est ducrum terminorum. Series autem duerum residuo-
rum conjuganda est cum serie quinque residuorum; series trium
cum serie quatuor, id est hoc loco conjugandi sumt numeri 1l,
12,22 cum numeris quinarum, ex quibus unus notatus est 31696.
Unde sola prodit conjugatio inter 11 et 21696, quia hec solo casu
simul prima nota in primam dat 2, et vitima in ultimam dat 6.
Item conjugandi sunt numeri ternarum netarum 113, 132, 176 cam
numeris quaternsrum 1056, 1243, 1356, 2113, 2712, ex quibus
conjugationibus duae solummodo ob eandem rationem licitae sunt
inter 113 et 2112, item inter 113 et 2712. Habemus
ergo tres conjugationes licitas, facileque apparet, solam succedere
conjugationem inter 113 et 2112, seu inter seriem residuorum
3,1, 1 et seriem residuorum 2, 1,1,2, et fiet D=x2x3+4 Ixx
=+ 1x +2 et 2= 1xx+ 1x + 3, eae enim formulae in se invicem
ductae producunt formulam datam ©. Nec opus est hoc loco
nos progredi ad alterius hypotheseos assumtionem, leco ipsius



10. Quodsi tamen assumsissemus (b)== 100, tunc (m) fuisset
20808060508, cujus confactores sunt 10103 et 2010102, eosdem
daturi residuos si per 100 dividas, quos superiores confactores
dedese, divisi per 10. Ita comparatio factorum nevorum cum
prioribus.  dedisset seriem residuorum desideratam, nempe I,1,3
e 3, 1,1, 2; sed 20308060506 non habet Faectores 101 et
201080906 vel 10103 et 2010102. Et sufficeret haec methodus,
si facilis haberetur ratio inveniendi cujusque numeri divisores; in-
terim res saltem eo reducta est.

Transformatio aequationis in eam, cujus omnes radices sunt
falsae, etiam aliter ad factores inveniendos prodesse posset, nullis
adhibitis quantitatibus h. Nam si bx? 4-cxx 4 dx+4-e in (b)xx
+ (x4 (e), uln sit (c)=d, debent producere datam 2x* - Bxt
+ 6x2 4 Gax + 5x 4 6, prodibit b(b) = 2, e(e) == 6, b(c)+(b)c==3,
ofe) + (e)d==d. Porro b et (b) sunt 1 et 3, at e et (e) sunt
vel 1 et G, vel 2 et 3. Hinc non difficile etiam erit invenire ¢ et
(c), item d et (d), si baberi possunt. Nam pro inveniendis ¢ et
(c) divellendus est mumerus 3 in dues, quorum unus sit divisibilis
per 2, alter per 1, id est in 3 ot 1, ergo ¢ erit 2, et (¢) erit 1,
vl contra. Similiter pro inveniendis @ et (d) numerus 5 erit
divellendus in duos, et quidem si e et (e) sint 1 et 8, divellendus
in duos, quorum unus sit divisibilis per i, aiter per 6, sed hoc
fieri nequit; itaque e et () sint 2 et 3, et divellatur 5 in duos,
quorum ubus sit divisibilis per 3, alter per 2, id est in ipsos 2
@8 Ergo d et (d) erunt 1 et 1, sed (c)=(d), ergo et (c) =1
o c=®. Ergo (b)=1 et b=2; itaque tandem 2x34 Ixx+41x42
& )xx 4 Ix4-3 sunt factores ipsius formulae datae. Si plures
fuissent literae quaesitse, processissemus ad plures hujusmodi divel-
siomes, quas praeseribit comparatio terminorum natorum ex con-
factoribug ductis im se invicem cum terminis respondentibus
sequationis datas. Haee via etiam serviet ad divisores Numerorum
inveniendos.

XLiL

Hermann an Leibniz.

Hesterna die seram sub vesperam hwmanissimae Tuae literas,

Vi Conamultissime, cum annexo Schedissmate circa Imventionem
22*



divisorum rationalium optime mihi a Hospite meo redditae fuerunt,
ubi domum reversus essem. Quia sic sero ad manus meas pes-
. venit Methodus Ampl. Tuae pro investigandis divisoribus, nondum
eam ea qua par est altenlione perlegere potui. Verum quantum
tumultuaria lectione animadvertere mihi licuit, generalis est et
usu multo facilior Newtoniana, quae pro divisoribus plurium quam
.duarum dimensionum immensum saepissime calculum exigit, cum
contra Ampl, Tuae methodus muilto, ut mihi videtur, brevius et
facilius idem expediat atque adeo Autore suo Per-Iilustri digna sit,
.qua in re magis haud dubie confirmabor, postquam Schedam de-
bita cum attentione perlegero. Nunc autem Ampl. Tuae hoc epi-
_stolio obstrepo, quia a Cl. Abbate Fardella intellexi, hodie illum
literas ad Ampl. Tuam esse daturum, quibus meas addidi, ut gra-
tias agerem maximas pro transmissa mihi elegantissima methodo
_inveniendi divisores, de qua modo loquutus sum. Quod mea de-
monstralio Newtoniani modi, divisores rationales eliciendi, nen
displicuerit, est quod mihi gratuler; altersm meam demonstra-
tionem regularum ejusdem auctoris pro inventione divisorum ir-
rationalium, interea ad Ampl. Tuam pervenisse spero. . EL quan-
quam Newtonianae regulae peringeniosae sint, quia tamen tot con-
ditionibus implicantur in aequationibus nonnmihil altiorum graduum,
in ipsa praxi inutiles quasi redduntur.

Quantum ad Solutionem Problematis de Stationibus Planeta-
rum quam Cel. Bernoullius mecum communicaverat, eam Schedias-
mali meo super eadem materia, quod antebac ad Ampl. Tuam
Berolinum miseram, cum debita Inventoris laude inserui. Sed
ne inde petenda sit, hic iterum apponam. Sint due circuli ABH,
-CDG (fig, 56) circa idem centrum E descripti. Si super radio
EA, qui . minorem circulum C€DG secat in C, in circulis ABH,
CDG duo mobilia A et C simul moveri incipiant, motugue aequa-
bili prius tendat ex A per B versus H, alterum ex C per D
versus G; sintque duo arcus AB, CD eodem tempore descri-
pti, hi erunt inter se ut velocitates. Jam conjungendo puncta B,
D recta BD, quaeritur talis positio lineae BD, ut si mobile A
tempusculo infinite parvo pergeret moveri ex B in b, et mobile C
eodem tempusculo ex D in d perveniat, recta bd parallela sit
priori BD. Quibus positis sint AE=a, CE=Db, per D et B agit
Bernoullius tangentes DF, BF concurrentes in F, ex quo puncto et
punctis contactuum B, D versus centram E rectas ducit FE, BE, DE,
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facitque FB=x velocitatem in AB vel Bb ut 1, velocitatem in CD
vel Dd ut m; unde Bb.Dd::1.m::FB(x). FD, quae proinde est
=mx. Hinc quia FBq 4+ BEq = FDq 4+ DEq vel aa+ xx="bb

+mwmxx, unde habetur x = \/ aa—bb FB,= et

vy cm
FD = mv aa—bb _ J—‘“—— si fiat aa—bb=cc et

mm—1" —1
acm — be

BD= ————— unde in triangulo BED tria latera nota
v aamm— bb

sunt, adeoque et angulus BED vel arcus ID; sed ID.CD:: am—b.

am; habeatur ergo etiam arcus CID vel punctum D vel positio

trianguli BED, specie et magnitudine dati. Q. E.L

Quantam a Dn. Dn. Kouneau et Naudé intelligo, Societa-
tis Berolinensis Acta brevi praelo subjicientur. Nullus dubito,
quin aeque grata ac accepta futura sint Eruditis ad Parisinae Acade-
miae Miscellanea, quae magna cum aviditate legi solent a Curiosis,
praecipue - si sciverint cuncta illius Academiae Berolinensis Speci-
mina oculos Tuos subiisse.

Neque dubito, quin machina arithmetica ab Ampl. Tua exco-
gitata multis parasangis superet illam, quam Amicus Venetus sibi
construxit, quam nuperrime inspexi; multis ea rotis constat, qua-
rum una dentibus instructa, quae pro rei indigentia aut deprimi
vel rursus elevari possunt et cum alia rota committi; jam pro
diversitate numerorum multiplicandorum modo plures, modo pau-
ciores dentes super plano rotae erigit, trahendo ad id certos funi-
culos, alignibus postea rotae revolutionibus tandem productum mul-
tiplicationis se manifestat. Facile interim crediderim, principio
quo Rhabdologiae fundantur, pariter superstructam esse.

Haec sunt, Vir Consultissime, quae deproperare hac vice po-
tui in splendida hac Civitate, ubi nunc ago, negotiorum quorundam
meorum gratia et parlim etiam curiositate Caesarei Oratoris ad
Sereniss. RP. ingressum oculis quoque meis usurpandi allectus.
His vale, mihique bene cupere non desine etc.

Venetiis 21 Sept. 1708,
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llermann an Leibniz.

Nihil profundius unquam vulnus animae infligere poterit, Vir
Amplissime, quam nuperrimae ab amico mihi redditae literae, pe-
riclitantem Tuam valetudinem significantes, fecerunt. Pari tristith
affectus erat Clariss. Abbas Fardella, qui in eo adhuc solatii non-
nihil mecum petiit, quod falsus forsan esset sparsus de adversa
Tua salute rumor. Faxit D. 0. M. ut solidum hoc sit solatium.

Quas in postremis Tuis literis*) mecum communicare digna-
tus es, formulae cirea collisionem corporum perelegantes sunt et
verae in corporibus elasticis. Demonstrationem a priori circa aesti-
mationem virium valde videre cupio, cum hoc de argumento in’
publicis meis lectionibus, quibus Mechanicam explice, adhnc agendi
sit animus. Hisce deproperalis vale etc.

Patavii 29 Decembr. 1708.

XLIV.
Hermann an Leibniz,

Tardiuscule monnihil ad hamanissimas tuas literas 20 Decem-
bris superioris**) respondeo, quia sero nimis et nonnisi nudius
tertius ad me pervenerunt cum adjunclis Diplomatis: horum Diplo-
matum exemplaria Celeberrimis Viris Dn. Abbati Fardellae, Guliel-
mino et Ramazzino destinata, illico Dn. Fardellae, ut jussisti, reddi
curavi, qui reliqua duo, retento suo, suo quodque loco distribuit.
Unde non dubito, quin Clarissimi Viri literis sint significaturi, quam
grati acciderint ipsis honores receptionis in Societatem Regiam,
quae Berolini est per orbem literarium longe Celeberrimam, et Tibi
potissimum cui Moderamen ejusdem a Serenissimo ejus Fundatere
demandatum est non sine ipsius Societatis gleria, quisque debitas
persoluturi sint grates ac Illustri Academine.

*) Dieser Brief fehlt.
**) Dieser Brief ist nicht vorhanden,
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Idem et me quoque manet debitum, utpote quem eodem re-
eeptionis beneficio condecoratum voluistis Vir Ampl. et incluta
Societas, nihil tale merentem: profeetus enim meos nimis tenues
existimo, quam ut nomen meum in Catalogo Virorum ad Scientia-
rum pomoeria protendenda natorum ac studio factorum comparere
mereatur. Hancque ob causam pro tanta benevolentiae Vestrae
testificatione gratias ago.

Summopere gaudeo falsum fuisse rumorem de prostrata Tua
valetudine, qui ante aliquot tempus ad nos delatus erat, ast longe
gratior adhuc erit nuntius, quem gvide expectamus, perfectae et
prosperae salutis Tuae. Basilea intellexi Cl. Bernoullium nostrum
non penitus bona uti samitute, quod non sine summa tristitia potui
intelligere.

Haud ita pridem in manus mihi incidit liber aliquis Dni. Pa-
rent, cui titulus: Recherches de Mathematique et de
Physique, in quo errores nonnullos taxare praetendit in Disqui-
sitione Dioptrica Dn. Joh. Bernoulli, quae ex Actis Lips. translata
est in Diarium Gallicum; imprimis vero censorium calamum stringit
in Hugenianam theoriam Vis centrifugae, qualis exposita est in Hu-
genii Opusculis posthumis, inter alia putat Hugenium Vim centri-
fugam duplo minorem justa fecisse. Sed utique fallitur Parent,
uti antehac falsus erat in alia Propositione, quam Hugeniano cuidam
theoremati opponere voluerat in Diario Gallico 23 Maji 1701, ut
editores Operum posthumorum Hugenii optime notarunt. In hac
ipsa materia vis centrifugae misere hallucinari potius videtur Pa-
rentius ipse eo ipso tempore quo maximos quosvis Autores erroris
et paralogismorum accusare non dubitavit. Pag. 793 Tomi secundi
dicit: Quoyque la force Centrifuge ait été traitée par
les plus grands Hommes, jl ne me paroit pas cepen-
dant qu’ils ayent connu sa veritable nature, du mojns
de celle qui depend du mouvement Circulaire, comme
onle verra par cette explication. Hactenus ille: in hoc
discursu asserere videtur aut statuere ac si daretur aliqua vis
Centrifuga independens a motu circulari. Sed hoc nihil est prae
aliis quos committit erroribus, ut cum post allata verba demon-
strare conatur, Vim Centrifugam tum fore aequalem Vi gravitatis,
cum corpus movetur in circumferentia circuli velocitate acquisita
post casum per altitudinem quartae diametri partis, ut Hugenius
determinavit, qui tamen vires centrifugas aestimavit per excessus
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secantis arculi infinite parvi eodem tempore pereursi a cirtulante
mobili ac excessus iste super radium genitus intelligitur. Parent
vero duplum hujus excessus assumit pro mensura Vis Centrifuges.
In animum fere induxi, quasdam animadversiones Lipsiam mittendi
Actis inserendas, ut ex illis constet quam injuste Dn.Parent Huge-
nii Meditationes et inventa sugillaverit, Hisce vale, etc.

Patavii d. 21 Febr. 1709.

XLV.
Leibniz an Hermann,

Gaudeo diplomata recte esse reddita. Diuturna mea domo
absentia fecit, ut literae mihi tardius redderentur, atque ita nec
in tempore respondere possem. Autumni partem in thermis, hye-
mis partem Berolini egi, et salis nunc divino munere valeo, do-
mumque confirmata valetudine reversus sum; Tibique autem pluri-
mum debeo, quod de ea sollicitus fuisti. Id inter alia Berolini
egi, ut quaedam ex scripturis ad Societatem missis selecta miscel-
lanea prodirent, quod hoc anno futurum spero. Inserentur et Tua
de Planetarum stationibus, omissis tamen projectionibus. Nondum
intellexi judicium Tuum de mea methodo inveniendi divisores
aequationis vel formularum. Certum est rem hoc modo satis com-
mode reduci ad divisores numerorum inveniendos. Et tamen ex-
cogitavi adhuc aliquid, cujus ope spero etiam hac necessitate me-
thodum pro maxima parte liberari posse. Sed multa alia habeo
multo majoris momenti, si absolvere vacaret. Deest in his oris
amicus aliquis, cum quo de talibus colloqui atque agere possim.
Ita nemo est, qui ad haec excitet, multa quae inde distrahant;
nullus est longe lateque Hermannus. Cum vobis diplomata misi,
feci quod officii mei esse putavi, et ad promovendum scopum So-
cietatis Scientiarum facere credidi. Parentius ille, in cujus inqui-
sitiones animadvertisti, audaculam se passim ostendit in aliis
refutandis, et ambitiosulum in inventis sibi ascribendis, quae dudum
prostant, tanquam ea suo marte obtinuisset: inquisitiones illas (Re-
cherches) nondum vidi, sed amici de ea ad me perscripsere. Ajunt,
et mea eum vellicare, sed hoc parum curo.

Quod vim centrifugam attinet, rogo ut inspicias, quae Octobri
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Actorum anni 1708 inserui pag. 446 seqq. ut meas ipse locutiones
emendarem, comparesque cum iis, quae Hugenius et Parentius
habent, et deinde sententiam Tuam ad me perscribas. Ego non in
re lapsus eram, sed tantum in locutione; quid Hugenio aut Paren-
tio contigerit, re considerata et cum meis collata deprehendes,
Dici aliquomodo potest, vim centrifugam locum habere etiam, cum
circularis motns non consideratur. Pro centro enim punctum quod-
cunque assumi potest, el concipi quantum continuato mobilis motu
per tangentem curvae ab illo centro recedatur, et quantum mobile
retrahendum sit ad curvam, in quo vis centrifuga consistit. Quod
superest, vale etc. Dabam Hanoverae 21. Martii 1709.

XLVL
Leibniz an Hermann.

Non dubito, quin literas meas ante complures septimanas
acceperis, quibus et Tuis respondebam, et circa vim centrifugam,
de qua Parentius aliquid contra Hugenium movit, aliqua anoota-
bam, rogans ut inspiceres quae Octobri Actorum Lipsiensium anni
1706 inserui p.446 sqq., et mibi judicium Tuum haud gravatim per-
scriberes. Id ergo etiamnum a favore Tuo expecto, scriboque vel ideo
saltem ut, an priora mea ad Te pervenerint, discam; non dubito
etiam, quin expenderis modum meum, quo inventio divisoris ratio-
nalis aequationis reducitur ad divisores numerorum, ita ut hac fa-
cile data nihil futurum sit facilius, quam sine multa tentatione in-
nire divisorem aequationis. Verum enim vero, quia inventio ipsa
divisorum numeri dati problema est nondum commode solutum, ideo
iisdem, quae feci, fundamentum insistens viam video divisores
aequationum commode inveniendi, non suppositis numerorum di-
visoribus; sed ad hoc exequendum adhuc otiolo opus foret.

Puto impressionem Miscellaneorum Berolinensium jam coep-
tam esse, et spero hoc anno tempestive absolutum iri, Quod su-
perest, vale et me ama ete. .

Dabam Hanoverae 16. Maii 1709.
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XLVIL

Hermann an Leibniz.

In aliqua ex praecendentibus meis me jam scripsisse pulabam,
quantopere mihi placuerit Methodus Tua inveniendi Divisores for-
mularum: quantum enim de ea judicare valeo, multis occasionibus
longe faciliorem et compendiosiorem tuam aestimo, gquam Newto-
pianam, quando nimirum formulae diviserum occurrunt allipram
graduum, sine controversia faciliore negotio res tota expeditur, quam
Newtoni regulis tot circumstantiis et cautelis limitandis. Qued si
vero inventio etiam divisorum necessaria ad determinationem coeffici-
tium formularum pro divisoribus magis adhuc contrahi poterit, alio insu-
per nomine Newtoni Regulis methodum Tuam praeferendam ducam.

Cum persuasissimus sim multa saeculis profutura maximique
momenti inventa Mathematica et Philosophica inter chartas Tuas
adhuc delitescere, vehementer doleo, neminem esse qui in iis eden-
dis et ad prelum disponendis Tibi, aliis occupationibus distracto,
operam praestare velit et possit. Caeterum optime novi, Profes-
sores Matheseos plerumque teneri, vulgares Matheseos practicae
operationes studiosae juventuti propinare, sed miror neminem esse
qui altius sapere et de universo orbe literario bene mereri cupiat,
editionem Meditationum Tuarum promovendo atque urgendo.

« Quod ad Parentium attinet, non tantum audaculum et am-
bitiosulum eundem existimo in diminutivo, sed fortasse verius te-
merarium et arrogantem. Nam qui non gregarios milites, sed
summos Mathematicarum disciplinarum Ductores nulla urgente ne-
cessitate aggreditur, et jam pridem ab aliis publicata inventa reco-
quere eaque tanquam proprio marte eruta x.n publicum emittere
non dubitat, is sane temerarii et insolenter ambitiosi titulo non
indignus censeri debet. Eo ipso loco ubi Hugenianum tractatum
censorio calamo perstringit, satis apparet ipsum, cum ea scriberel,
nescivisse, quid Vis centrifuga esset. Interim tamen si ipsi credi-
mus, solus is est qui hujusmodi Virium veram habeat notitiam,
et omnes reliqui qui ante ipsum de hoc argumento egerunt falsi
sunt. Interim omnes solo Parentio excepto, qui de Vi Centrifuga
scripserunt, ea demonstrasse videntur quae demonstranda sumse-
runt, Parentius vero aliorum inventis nil nisi paralogismos addidit,
ut manifestum id me facturum spero.

Perlegi diligenter locum Actorum 1706 Mens. Octobr. ubi




itidem de Vi Centrifuga agitur. Distinguis talem Vim in tangen-
tialem et arcualem. Auctores de prima tantum virium Cen-
trifogarum specie loquati sunt, quam subinde cum vi gravitatis
contulerunt, omnes enim eam mensurant penes sinum versum ar-
cas infinite parvi aut excessum secantis et radii, ut Hugenius, qui
pesterior vis centrifugae zestimandi modus coincidit cum priore,
cam dictus excessus sit ad sinum versum ut secans arculi infini-
tesimi ad radium, quae uitima ratio est aequalitatis. De conatu
vero arcuali nullum reperiri videtur vestigiom apud eos, qui de
hisce scripserunt, vel potius eundem esse cum tangentiali statuere
videstur, nam ubi corpus in E (fig. 57) arcam EA decurrende
pervenit in A, asserunt corporis directionem in A esse tangentem
AD, atque adeo ¢omatus centrifugi mensuram in eodem puncio A
fore DG, sinom anguli contactus DAG.

Parentius solus praetendit, vis Centrifugae mensuram ssse
daplum sinus versi AB, in fine sui libri, nam eo loco wbi Huge-
nisna ‘examinat, simplicem AB accipit pro dicta mensura. Ejus
ratiocinium huc’ breviter redit: In eadem hac nostra figara modo
citata per E ducta intelligatur tangens EM radio AC occurrens in
M, elqui sine probatione asserit subtangentem BM exprimere vim
oentrifugam, duos vero motus per EB et AB componere motum
per arcum EA. Jam facile ostendi potest, quod arcu EA existente
infinite parvo, subtangens BM dupla est BA. Sed cum dicat Pa-
rentius, motum arcualem EA componi motibus EB et AB, mani-
festum esse puto, vim per AB mnon esse partem vis Centrifugae
gam exprimit per BM, quia haec AB concurrit ad constituendum
motom arcualem EA. Vis amtem Centrifuga est, qua corpus co-
natar per tangentem EM recedere ab areu EA, adeoque spatium
AN, quo recedit, tantum exprimere potest conatum illum centri-
fogum, sed AM hoc casu est = AB3 ergo haec AB esset quantitas
revessiss ot expressio vis Cemtrifugae. Caeterum libenter concedo,
qued, si mobile percurrendo arcum EA motum suum prosequatar
nihile impediente in recta AF, comatus centrifugus arcualis expri-
mendus sit per FG vel aequalem AH, daplum sinus versi AB.

Laetus quoque intellexi Collectansa Berelinensis Bocietatis
Regiae sub preio jam sudare spemque esse fore, ut exeumts hoc
enno publicae Juci exponantur, nullus enim dubito quin maulta pras-
dlara investa iis eontineantur. Quod superest, vale etc.

Petavii d. 6. Juni 1709,



XLVIH,
Leibniz an Hermann.

(Im Auszuge)

De Vi centrifuga rogo, Vir eximie, ut rem iterum expendas,
et cum meo specimine Motus planetarii Aclis inserto cenferas;
reperies omnino regulariter adbibendam vim centrifugam non tan-
gentialem, sed arcualem. Tangentialis tantum locum habet. initio
circulationis, at Arcualis, quia non duo tantum puncta, sed tria
supponit, locum habet circulatione durante. Est quidem cenatus
arcualis tangentiali propoertionalis, cum sit ejus duplum; hine saepe
alius pro alio sine errore sumitur; sed quando tertium aliquid huic
vi homogeneum assumendum est, et per modum additiomis aut
subtractionis vi centrifugae conjungendum, ut factum est in expli-
cando planetarum motu paracentrico per compositionem vis -centri~
fugae et gravitatis, tum vero reperies mon impune tangentialem
arcuali substitui. Ego sane calculo ipso jubente, adhibueram. ‘ar+
cualem re, sed tangentialem verbo, quod novissime emendavi. Ve-
ram est, corpus conari recedere a centro per tangentem, sed at
determinetur vis qua conatur, conjungi debet tangéens praecedens,
ducla per duo praecedentia puncta, cum puneto novo, examinan-
dumque est, quantum tangens illa a centro illo quod respicitur,
plus minusve recedat, quam punctum novum.

Caeterum ut verba Epistolae Tuae sequar, quicquid mit de
autoribus, an de Tangentiali tantum locuti sint, dicendum est
eos de arcuali loqui debuisse, quia volebant agere de ea Vi centri--
fuga, quae locam habet durante motu. Et speciatim cum gra-
vitati eam contulere, hoc facere debuerunt. Itaque ego re-
vera arcualem cum gravitate composui in explicando motu planeta-
rum per circulationem. Duplum enim adhibui ipsius Tangentialis,
quam vulgari modo locutus vim centrifugam simpliciter appellabam,
sed minus bene. lllud recte dixerunt vires centrifugas esse
ut sinus versos, nam arcuales sunt ut sinus versi, cum sint
tangentialium dupla, Esto de conatu arculi apud alios
nullum esse vestigium, (quanquam rem non excluserim) cer-
tissima tamen demonstratione a me exhibita (d.l.p.448) et ipso
successu compositionis motuum - paracentricorum comprobata; ad-
hiberi debere manifestum est. Dicis: asserere ees, .corpofis di-
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rectionem in A esse tangentem AD, sed illa assertio falsa
est in rigore, de quo hic agitur (etsi hae directiones assignabiliter
non differunt), cum emim mobile tendat ab E ad A, directio est
EA vel AF. Vera foret assertio in motus initio, ut explicui, sed hoc

.non .habet -locum nisi in primo momento. Parentii ratiocinationem

non. curo, cum nec locum ejus viderim, nec consequentiae vim in
iMis, quae inde refers paulo obscurius, intelligam. Sed quod dixi,
irwefragabile .censeo. Cum denique in fine subjicis, Te libenter
eoncedere, quod, si mobile percurrendo arcum EA
motum suum prosequatur nihilo impediente in recta
AF, tunc conatus centrifugus arcualis exprimendus
sit per FG vel AH duplum sinus versi, concedere videris,

‘qued velo; nam semper hoc in circulatione, demto initio, contingit.

Ceoncipiendum enim est, quasi mobile prosequeretur motum suum
EA versus F, atque inde retraberetur versus C. Jungatur CF ar-
cum. AG secans in K; patet K aequivalere ipsi G, seu differentiam
inter FG et FK esse ipsis differentibus incomparabiliter minorem.
Itaque cenmcipitur motus in .AK tanquam compositus ex motu in
AF et motu in FK. Porro EA revera ,est tangens, quia estrecta,
quae duo puncta infimitesimaliter distantia jungit. Suspicor Paren-
tium fortasse Schediasma meum vidisse, antequam suas disquisitio~
nes ederet, et substitwto alio ratiocinandi modo voluisse dissimu-
Jare, unde profecisset, more suo. Tempus quo libellum saum edi-
dit, fortasse suspicionem juvare poterit. Interim male ratiocinatur,
si dicit (ut scribis) motum EA “(in hypothesi ipsius) componi ex
EB et AB, seu motum AG componi ex AD et AB (quaratione ipse
Parentius in vim .centrifugam tangentialem recideret).
Nam componitur potius hoc loco motus in AG ex motu in AF et
in FG. Porro idem est, motum EA componere ex EB et AB et
componere. eum ex EM et MA. Deberet polius dicere, componi
ex EM et MB, quia MB dupla est ipsius AB, quod ipse desiderat,
Yeram hoc quoque incongruum est, quia B non cadit in arcum.
Ideo non video, quomodo ex suo explicando modo conficiat vim
centrifagam explicandam esse per duplum sinus versi: errat, dum
directionem sumit in EM perpendiculari ad radiam CE, cum debeat
sami in chorda, qualis est EA. ltaque ad meam explicationem vel
aequivalentem recurrendum est.

- ——



XLIX,
Hermann an Leibniz,

Tres circiter elapsae sunt septimanae, Vir Amplissime, ex quo
humanissimae Tuae literae superiore Junio datae ad me perlatse
sunt, ad quas promptius mihi responsuro obstiterunt curae dome-
sticae, quae per sliquot dies studia mea interceperunt. Actorem
mensem illum, ubi Parentiamas disquisitiones recenseri significas,
vondum vidi; Doctiss. Collectores non abs re fecerunt, si inhone-
stum Parentii morem excellentissimos quosque viros injuste su-
gillandi notarunt. Hic utique in suis Disquisitionibus imventoris
speciem affectat, sed infortunio suo nemnisi talia producit, quee
anlea jam nota erant atque invemta, et quidem eo scribendi modo
ut obscuritas atque pavalogismi pari passu ambulent; maxime vero
in iis, quae de conatu centrifago conscribillavit, hoe elucet, prae-
cipue in ultimo Schediasmate; nem in recensitis Disquisitionibus bis
vel ter de viribus hisce agit, in quorum prime specimine tredecim
Hugeniana theoremata bene quidem demonstravit, sed postquam
Marchionis Hospitalii aut potius Cel. Joh. Bernoulli nostri Mss. vi-
dit demonstrationes, in ultimo vero sibi ipsi contrarius conatum
centrifugum duplo sinn verso exponit, quema. antea simplici expres-
serat, qued proin ex Tuo Schediasmate bausisee eum suspiosr,
quamquam rei fundementum minime sit assequatms. Nam liest
Disquisitionum titulus adscriptum habeat annum-1703, plura tamea
sunt, guse me movent, ut credam, hanc ultimam editionen hienmio
forsan tardius in publicum prodiise, quam titules indicat, aut, qued
potius crediderim, plures additiones, inter guas est specimen de Vi
centrifuga, et Inquisitio Dioptrica in curvaturam radii solaris per
medium inaequaliter *densum transeuntis, meae quam habemt Acta
Erud. 1708 satis conformis, aliaque plura reperiuntar, vetewi edi-
tioni anni 1705 biennio forsam post inseruisse,

Sed venio ad Tuam demonstrationem, Vir copsultissime, qua
Act.Erud. 1706 p, 448 perspicue demonstrasti, vim centrifegam ar-
cualem duplam esse tangentialis, vel quod eodem recidit, henc
simplici, illam duplo sinu verse arcus infinide parvi exprimendam
esse, quod verum nunc mihi videtur. Pulabam equidem me ia
modum incidisse, quo probari posset, vim arcualem simplici sinu
verso perinde ac tangentBlem exponendam esse; sed ratiocinii
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filum sequutus cum voluptate perspexi, demonstrationem meam
cum Tua perfecte conspirare: ast vero mentem meam distinctius
exponam, Pono mobile data quadam velocitate venire ad punctum
A (fig. 58) non. directione tangentis JA, sed directione arcus EA
ejusve subtensae; evidens est mobile in motu suo perrecturum
esse describendo spatium AF, ubi ex E pervenit in A eo tempore
guo spatium EA absalvit (suppono enim AF et EA aequales esse)
si nihil sit, quod motum impediat. Ergo necesse est, ut adsit vis
coércens, ne mobile motum suum in AF prosequatur, sed areum
EAG decwrrat; et haec vis coércens erit aequalis vi cemtri-
fugae. Restat igitur, ut inquiratur quanta haec vis esse debeat;
ad id primum consideravi tangentem JD tamquam planum reflec-
teus mobile ad partem ceatrariam ejus, in qua ad planum acces-
serat corpus: hoc est, si corpus in K incidat in planum JD direc-
tione et velocitata KA, posui planum ita repercutere corpus secum-
dum directionum AG', ut angulus reflexionis DAG par fiat angule
incidentiae JAE: vam hujusmodi reflexionibus vidi circularem
motum conservatum iri, quandoquidem latera EA et GA polygoni in-
finitolateri circulo inscripti ab arcubus EA et GA tantum quantitate
ipsis arcubus inassiguabili deficiunt. Porro quia motus in AG
componitur motibus in AB et in BG vel AD, conclusi vim reper-
cussionis, quae est ut AR, aequipollere conatui centrifuge. Sed non
statim observavi repercussionis vim, quae mea quidem sententia
regle exponitur sinu verso AB, non debere sumi pro tota vi
coércenti atque motum circularem conservanti, quam aeguivar
lentem ponimus conatui centrifago. Nom tantum enim vis AM,
qua mobile delatum in A juxta directionem radii a centro C recedere
conatur, destruenda est, sed nova vis super accedat necesse est,
ut mobile in arcu AG moveri pergat. Destruclo enim motu AM,
qui cum AD componere intelligitur motum AF, remanet adhuc
motus tangentialis AD, qui arcualis reddi non potest, nisi de novo
accedat vis AB quae cum AD componat motum arcualem AG; atque
sic Vis tota coércens mobile, ut arcam EAG aequabili motu
percurrat, non est sola AB vel AM, sed aggregatum virium AB et
AM, hoc est duplum ipsius AB. Sic ergo comstat, vim arcualem
duplo sinu verso exponendam esse, et tangentialem simplici, plane
ut Tu primus docuisti.- Nam omnes reliqui, quot sciam, Autores
de vi centrifuga taogentiali egeruat, quod exinde waxime patet,
quod tum conatim centrifugum doguerant gravilati aequalem fieri,



eum mobile circulatur velocitale ea, quam acquireret grave descensu
per allitadinem quartae diametri circularis partis: quae regula vera
tantum est, ubi de conatu tangentiali agitur, et falsa, si de arcuali;
nam arcualis conatus excussorius aequalis fit gravitati, quando mo-
bile in sua circumferentia aequabiliter movetur celeritate ea, quam
grave acquireret post descensum a quiete per octavam diametri
aut quartam radii partem. Parentius vero, qui conatum hujusmodi
eliam per duplum sinum versum expressit, eandem nihilominas
circnlationis velecitatem invenit, quam Hugenius aliique qui tantum
vim tangenmtialem contulerunt cum gravitate, sed ratiocinie usus 2
solis iis intelligendo, quni in Cabbala nonnibil versati sunt.

Tandem gratias Tibi ago, Vir Amplissime, quod quaeris quid
agam, lucubratiunculas enim meas nunquam tanti facere auderem,
ut eas dignas haberem, de quibus apud Virum in omni scientiaram
genere consummatum mentio fieret. Ut tamen humanissimis tuis
jussis morem geram, celare amplius non possum me in conscri-
benda Mechanica fluidorum nunc occupatum esse, quae si eventus
votis meis respondebit, publicam lucem aspiciet. In hoc opere 2
simplicissimis Hydrostaticis principiis ordiar atque ad praecipua
hujus aevi inventa ordine progrediar et curvaturas Lintei ab in
cumbente flaido, Veli vento inflati methodo facili atque sime cal-
culo determinare satagam, ut perplura alia taceam, de quibas
agendum mihi erit.

Celeberr. Noster Fardella jam ante quatuor septimanas Bar-
cinenem profectus est. Plura non succurrunt. Vsle, etc.

Patavii d. 29. August. 1709.

L.

Hermann an Leibniz.

Quatuor jam effluxerunt Menses, Vir Hlustris, ex quo literas
ad Dn. Zanovellum Venetias misi ad Te curandas, verum cum nibd
interea responsi ab ipso obtinuerim, cui literas Tibi destinatas etiam
atque etiam commendaveram, etiamnunc ignoro utrum epistoliom
meum ad Te delatum sit, eaque propter iteratas hasce exarandas duxi.
In eo quod dixi epistolio, in sententiam Tuam libens transii, Co-
natum Centrifugum arcualem exprimendum esse du-




plo sinu verso arcus indefinite parvi,. quando nimirum
motus per arculum infinite parvam idem censeri possit ac motus
per subtensam ejus. Hac enim conditione propositionis veritas
extra controversiam posita mihi videtur, Sola mihi difficultas su-
per hoc argumento superest, qui fieri possit ut primo statim mo~
mente a motu tangentiali, quo incipit arcualis conatus centrifugus,
duplus fiat ejus qui obtinebat ab initio circulatienis motu mobilis
existente tantum tangentiali, aut potius conatu ad motum per tan-
gentem. Instantaneus, ut ita dicam, transitus conatus centrifugi
simplicis ad duplum nonnihil negotii mihi facessit; licet necessi-
tatem consequentiae clare perspiciam, posito quod motus per ar-
calum infinite parvum idem considerari debeat cum motu per sub-
tensam ejusdem aut per latus alicujus polygoni infinitilateri circulo
imscripti. Sed haec ipsa difficultas me hactenus impedivit, que
minus motus mobilis in circumferentia circuli pro rectilineis ba-
berem, sed potius loco circuli parabolam substituerem, quam datus
cireulus, in quo mobile rotatur, in vertice oscularetur, ita quidem
at metus per arculum parabolae infinite parvum vertici principali
adjacentem haberi posset pro motu circulari, quandoquidem dictus
parabolicus arcus ex natura osculi confundi intelligitur cum arca
circulari indefinite parvo. Hac enim ratione vidi, si mobile circu-
letur velocitate tanta, quantam acquisivisset infine casus per quar-
tam Parametri Parabolae partem, fore conatum centrifagum conatyi
gravitatis aequalem, et cum hoc casu Parameter Parabolae circulum
osculantis aequalis sit bajus diametro, hinc oonstitit mihi veritas
Theorematis Hugeniani ex iis, quae calci Operis de Horologio
oscillatorio apposita sunt. Unde si Ampl. Tuae placeret demon-
strare, quod molus arcualis idem sit cum motu per latus Polygoni
infinitilateri circulo inscripti, omnis mihi scrupulus hac in re
sublatus esset.

Sexennium jam praeterlapsum est, ex quo occasione gquadam
mihi oblata cogitare coepi de Problemate inveniendi curvam, quae
sui ipsius evolutione se ipsam describit, cujus meministi in aliqua
ad Newtonum Epistola, quae cum aliis Toma tertio Operum Wal-
lisii inserta est; atque tunc statim comperi solam esse Cycloidem,
gquae se ipsam inverso aut subcontrario situ producat. Inveni
praeterea aliam curvam, quae idem praestat, sed alio modo nempe
se ipsam gemerat sui evolutione situ directo, adeo ut crescente radio

osculi.in curva evoluta simul etiam crescat radius osculi alterius,
Iv. 28



quae hujus evolutione describitur. Alque haec curva ejas est ma-
tures, wt ejus radius oeculi in quovis curvae puncte asqualis sl
longitudini arcus curvae respondentis aucti linra data, quae curva,
licet algebraica men sit, admissis tamen aut coneessis curvarum
quadrataris cometrui potest; et constructio dependet a quadeamra
circuli et bhyperbelae. Methodus mea, quae nom tantum ad baec
prablemata exteaditur, sed etiam inservit inventioni Curvarum, guae
sui evolutiome non easdem, sed similes curvas preducant, paucis
hue redit: Sit (fig. 59) AB curva genita evolutione alterius IK haec-
que ipsa IK orta intelligatar evolatione curvae @f; jam si curve
af similis et aeqnalis fuerit primse AB, curva IK generabit sui
evolutione et gemerabitur a curva AB vel 8. Sint ergo AB et of
ad eundem axem A« exstructse identicas, eritque AC=: ok, BCwmfk,
ot triangula BDE, fds erunt similia et aoqualia, quibus etiam si-
nile existet triangulum GHI. Quibus positis est etiem Bf=(Ck
az Ag ac propter angulwm rectwm BIS triang. BIf simile triang. BDE.
Unde woeando AgmcBfzza, AC==x, BCax=y, AB=g, madiss
ooevh 8l =~ ¢, BEazdx, BE=xdy et BD=ds; wunde BD (ds).DE

(dy)::Bg(a) .BI (z:.-. 3—3—) Sed ponendo elementa curvae ds

constantia, invenitur generaliter in omni curva z= ‘:—%’3, ergo
1:5-: ‘::g, et addx =ds? hoc est adx=sds vel 2ax=ss, quod
indicat eurvam esse Cyeloidem, omjus Circulus Generetor diametrem
hobeat == 4a. Sed si curvae AB et af (fig.68) nom sunt aequales,

sed tantam similes, linea jungens pauncta B et .8, ubicungue haec
atespta faerint, producta in idem puncium Z ilimese A% incidet.

Unde nominando AZ=a, eZ=>b, Aa=c¢, ZB=y, erit B = -:l,
PE=mdx, BE=dy, BB:==us, ert iterwm BD (ds). BE (dx):
BB (—9"? ) . BI ( = o ) Sed posita adhuc BD constante erit Bl

ads
. . - ___ ydxds __ oydx
radius osculi curvae quaesitae AB = I —yody ergo Bl = ol
ydzds

= ——_-W*T‘d] ;3 unde cdx‘_cyddy—_-adsz vel quia b+ c=3,

edx?—opddy (==¢ds? + bds?) =x odx2+ cdy? < bds3, — ody? -~ cyddy
o= hde?, eufws integrale est — oydy—bsds et hujus vategrsie
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aac——eyy=his.  Hipc deduco aequationem curvae differentialem
dx — 89 Yayg—asb
X =
aab ~

Audio Cel, Frid. Hofmannum suam Medicinae cathedram in
Academia Halensi vacaniem reddidisse. Novi Yirum gquepdam in
Botanicis, Historia naturali et omni reliqua solidiore Medipipa
eximie versatum et Matheseos non prorsus igwarum, qui non sine
egregio decore Universitatis illius vacantem Professipnem exernatu-
rus essel, si ad eam vocaretur. Is est Joannes Stheuehzerus,
Medieus Tigurinus, egregiis jam speciminibus Botauicis clarus, enjus
howerifica fit mentio in Commentariis Academiae Regiae Parigiensis,
ad quam aliguas subinde mitlit lucubraiiones perinde a¢ Frater

» quae est aequalio epicycloidis cujusdam.

.ejus natn major Joh, Jacebus Scheuchzerus. Et junioris Seheuchizeri

menita Illusiri Abbati Bignonio ita jam ab aliquot annis innotuennt,

ut peme melins de Viri profectibus judicere possit, qui frequentes

ad ipsum dat literas. Hic tandem epistolio metam figo, Vale etc.
Patavii 13 Novembr. 1709. .

LL
Leibniz an Hermann.

Non est quod novae subdubitationes circa conatum cemtri-
fagum nos morentur. Nil mirum, in aliquo casu inter simplum
et duplum non posse assignari mediam, cum inter finitum et in-,
finitum non possit assignari, ut in transitu ab asymptota ad Hyper-
bolae ordinatam. Sed et calculus ostendet exemplum transitus ex
certo capite continui, ubi tamen statim trajicitur a 2 ad 1. Esto
y=1+x% ajo y semper esse 2, nisi in momento quo x evanescit,
quo casu fit y=1; nam x%=1, excepto casu, quo fit x=0, cum sit
899, Nihil etiam causae est, cur dubiterras wtram conatum arcualem
in cineulo per rectas explicare liceat; neque enim ad veritatem refert
in curwis, utrum puncta earum inassignabiliter distantia per rectas,
an per alias curvas qualescunque, veluti arculos cireulorum vel
parabolarum wel aliarum linearum conjungas cwm linea, quae pro-
dit, .quaecunque hojusmodi hypothesi semper eodem recidat, nullo
assiguabili discrimine; etsi enim multem ad cemmoditatem referat
aliqusado: quid ..... et una methodus wiilior interdum sit quem
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alia, nunquam tamen, si recte procedamus, pugnantia concludentur.
Id memini me aliquando Dn. Bernoullio in alique cognato huic
exemplo, actu ipso ostendere. Si tales scrupuli locum haberent,
scientiae certitudo labefactaretur.

Elegantia mihi videntur, quae de Curva se ipsam aut similem
sibi per evolutionem describente habes, tametsi prima specie non
videaris quaesitum concludere. Ponis curvam g evolutione sui
describere curvam IK, et hanc rursus evolutione sui describere
curvam AB, congruam curvae g, et hinc concludis, IK esse quae-
sitam seu IK congruere ipsi AB, quod non videtur sequi. Sed
rectificatar consequentia, si ponamus AB esse guaesitam quae de-
scribatur ab IK; hoc posito etiam IK describi ab ¢f comgrua ipsi
AB. Ergo si generaliter problema, quod proponis, solvamus, con-
tinebitur in ea selutione etiam problema quod intendis; etsi pro-
blema sit determinatum, coincidet cum eo quod intendis. Ais

aequationem dx =dy y(ayy— aab, :,aab— byy) pro curva similem
evolutione sui exhibente esse Epicycloidis cujusdam, id explicari
desidero, si vacat. Pendere sane videtur a curvae alicujus exten-
sione. Aliquando etiam a Te (si vacabit) oblinere spero Analysin
curvae, se ipsam non inverse, sed directe evolventis.

Dn. Joh, Scheuchzerus mihi fuit ignotus aut non observatus,
sed ... judicio eximium esse non dubito. Dn. Hofmannus tunc
cam in Aulam Berolinensem transiit, professionem Halensem sibi
adhuc reservari curavit.

LIL
Hermann an Leibniz,

Humanissima eaque gratissima epistola Tua 24. Octobris his
demum diebus mihi reddita est, et quidem postridie illius diei,
quo aliquod epistolium ad Amplitudinem Tuam dedi, in quo ad
praecedentes meas literas nihil adhuc responsi me accepisse signi-
ficavi. Nunc vero oblata hac occasione Nobilissimi Burneti, Rev.
Episcopi Salisburiensis Filii natu majoris, in rebus mathematicis et
praesertim reconditiore Geometria eximie versati, ad postremas
Tuas respondeo, sed praepropere admodum, cum in tramsitu fan-




tum suo per banc urbem mihi significarit, Hanoveram se cum
Fratre et Ephoro suo Massonio, Viro Clarissimo, concessurum esse,
cultum suum denuntiaturum Ampl. Tuae tanquam omnis solidioris
Eruditionis Fonti inexhausto.

Sed venio ad humanissimas Tuas literas. Parentio satis fa-
miliare est, ut aliorum inventa incomto verhorum mangonio sua
facere studeat, quanquam ubique fere dissimulet aliorum scripta
et meditata sibi antea innotuisse; atque ita eum facere utique
oportebat, ut plagiarii nomen a se abigeret.  Interim tamen
de se nimis magnifice et aliis nimis abjecte sentire videtur,
dum putat se apud alios fidem inventurum, quando persuadere
conatur proprio se marte in ea incidisse, quae ex aliorum
scriptis ipsum hausisse et in pejus mutasse omnibus constare
potest.

De Villemotii libro nihil alind mihi videre contigit, nisi
magnificam Fontenellii elogium in Historia Academiae Parisiensis
anni 1707; librum tamen propediem me accepturum spero, quem
statim atque nactus fuero avide perlegam et quid mihi de eo vi-
deatur, statim significabo. De hoc tamen autore neque Dn. Bur-
nelus qui eum legil, demonstrandi morem probat. In opere quod
meditor Hydraulico, in quo omnia a primis principiis repetam,
etiam tractare constitui de cursu fluminum, qua in re Disputationes
inter Celeberr. nostrum Gulielminum et Cl. Papinum mihi optime
notae sunt, sed puto in nonnullis utrinque peccatum esse, quan-
quam angustia temporis non permittat, ut hic exponam, ubinam
praeclari hi viri a veritate descivisse mihi videntur. Ego saltem
scopulos illos sollicite devitare studebo, in quos impegisse viden-
tur egregii viri; pleraque per Geometriam linearem absque calculo
absolvere conabor, ut ab Italis legi possit, quorum multi sunt, qui
in Geometria utcunque versati, analyseos differentialis mysteria non
satis callent, ut liber per caleculum procedens ab ipsis intelligi
possit. ~ Dabo etiam modos inveniendi Velariam et Curvam lintei
abaque calculo per simplicem Geometriam, sed quae iis fandamentis
nituntur, quibus differentialis calculus aut etiam tota Anti-
querum methodus exhaustionum superstructa est: et ea quam
sequor methodus forte non contemnenda videbitur, quod ejus
beneficio regressus patet ab aequationibus differentio - diffe~
rentialibus ad aequationes differentiales primi gradus, quando



id fieri potest, ut in nominatis Curvis Velaria et Lintei dlisque
expertus sum.

Clariss. noster Gulielminus nunc febre continua lshorst atque
ideo nondum ipsi loqui potui eumque hortari, ut cbservationes
aliquds selectiores mitteret Miscellaneis Societatis Celeberrimae,
quae Berolini Tuis curis subest, inserendas. De hoc eodem ne-
gotio quoque egi cum Cl. Ramazzino, cui salutem Tuam plurimum
denuntiavi; optimus Senex qui cultum suum per hasce meas Tibi
defert, petitioni Tuae libenter annuet et morem geret quantum ipsi
licebit in misero quo nunc versatur statu, quo omni fere oculorum
usu caret propter guttam serenam, quae ipsum ab aliquot jam annis
affligit. A Cel. Bernoullio ipse ab aliquo tempore etiam intellexi,
se theoriam suam motus reptorii multum perfecisse, ejusque ope
quamvis curvam ad arcus circulares quantum libet vicinos reducere
posse, quod inventum utique eximium est; caeterum quantum scio,
bona utitur valetudine, sed debiis, ut audio, cegitationibus agitatus,
utrum obsequi debeat vocationi ad stationem Leidensem ipsi oblatae.
Unieum scio ejus ex Fratre Sematore Nepotem, qui in studiis Ma-
théntaticis insignem spem facit atque is est qui Newtonianae Re-
gulae inveniendi divisores quaentitatum compositarum demonstra-
tionem invenit, sed alter mibi adhuc ignotus est, nisi forte hujus,
de quo imodo loquutus sum, frater minor intelligatur, qui tempore,
quo Basilea discessi, pulvetem schoMsticum nondum excusserat.
Nam defancti Jacobi Filius unicus munquam adduci potuit, wt Ma-
thématis opéram daret.

Ad Excell. Trevisanum, mieum ftidem Fautorem insignem,
proxime literas dabo eique salutem Tuam plutrimam significando,
siniul applausum aperiam, quo elegantem ejus tractatum del buon
Gusto prosequeris. Aliud nume sub prelo sudat epus Philoso-
phicum de rebus Metaphysicis et Physicis agens, ab eodem con-
scriptum.  Ticini anno superiore etiam in lucem exiit P. Sacherii
Jesuita¢e Neostatica, agens de motibus acceleratis, sed hypothesibus
atitur a Qalilaeanis multum differentibus; nam statuit veloeitates
niobill quovis instanti superadditas esse distantiis mobilis a centro
telluris, quo omnia corpora tendere supponit, proportionales; vi-
detey hi¢ adctor Ideas suas praecipuas ex Newtoni Principiis de-
stitisidse, libram tamén nonhdum examtinare qua par est attentiome
vacavit. Nibil aliud novi in re literaria; si interea Italia quid curiosi




i» rebus philosephicis aut mathematicis prodwest, noa deere iis

in tempore communicandis  Hisce paucis deproperatis manum de

tabala retraho, me tames indesinenter profiteor ete. >
Patavii die 28 Novembr. 1709.

L.

Hermann am Leibniz.

Patavii d. 13. Febr. 1710.

Doleo, quod responsoriae Tuae, Ilustrissine Vir, quarum in
postremis Tuis meministi, ad me non pervenerint, cum e contra
omnes meas ad Te delatas videam. Quod ad subdubitationes meas
attinet, quas in praecedentibus meis protuleram, libens agnosco
eas tanl non esse, ut doctrinae Tuae virium centrifugarum et
centripetarum quicquam de certitudine detrahere possint, quod
exemplo pereleganti eoque satis apposite luculenter ostendis; unde
factum, ut meae difficultates jam evanuerint, perspecto insuper
egregio concentu theorias Tuae cum iis, quae ex Hugenmianis re-
pertis memoriae prodita sunt.

Quod ea, quae nuperrime circa Curvas se mutuo alterpatim
evolventes, quasque fortasse Amicabiles vocare liceret, protuli,
non displicuerint, est quod mihi gratuler. Has, inquam, curvas
quae se mutuo sui evolutione describunt, amicabiles nomino,
perinde ac illi numeri ab Arithmeticis hoc vocabulo insigniuntur,
quorum partes aliquotae in unum additae non quidem dates nu-
meros, quorum partes aliquotae adduntur, sed alternos restituumt.
Interea non inficias ibo me in praecedentibus meis rem omnem
salis imperfecte proposuisse, nam verissimum est, quod observasti,
non sequi tertiam curvam, quam congruere supponebam primae,
secundae guogue congruere debere, quamquam caeleroquin asser-
tum verum sit, ut punc Geometrice id demonstrabe. Sit erge.
(fig. 62) prima curva RPL, quae sui evolutione secundam LHC, et
haee tertiam CDA describere intelligatur, Si prima et tertia con-
gruunt, etiam secunda CHL congruet primae RNL wel tertia CDA,’
alque adeo hae curvae non solum amicabiles sunt, sed perfegte.



aequajes. Ad demonstrationem hujus prepositionis sequenti wter
lemmate.

Si in duabus Curvis ABM et abm (fig. 61) sumtis
quibusvis arcubus aequalibus AB et ab, ductisque
per terminos B, b tangentibus BD, bd, anguli DBC,
dbc comprehensi tangentibus et ordinatis ubique
aequales sunt, ipsae curvae ABM et abm sibi mutuo
congruunt. Et si loco arcuum aequalium AB et ab
arcus utrinque accipiantur in data ratione, et an-
guli DBC et dbc semper aequales existant, curvae
ABM et abm similes sunt.

Hoc posito, si curvae ADC et LNR (fig. 62) congruunt, sequitur
omnes lineas CR, qQ, EP,DN, quae connectunt arcus aequales AC,LR;
AE et LP etc. tum parallelas esse, tum aequales ipsi AL. Unde
ductis per puncta quaevis q, E, D rectis qH, EI, DK perpendicula-
ribus curvae ADC et per totidem puncta prioribus respondentia in
prima curva Q, P, N rectis QH, PI, NK tangentibus curvam, quae
prioribus perpendicularibus ad curvam ADC occurrent in punctis
H, I, K etc. quae ex hypothesi sunt in Curva CHL. Jam vero
anguli perpendicularium curvae ADC et parallelerum ipsi AL eo
majores sunt, quo propiores fuerint eorum vertices puncto ultimo
C; nam RCB est rectus, sequens vero QqH acutus quidem, sed
major quam angulus PEI, et hic major adbuc est angulo NDK, et
tandem angulus fit nullus, quando DN coincidit cum AL. Hoc se-
quitur, quia curva ADC cava est versus eandem rectam CB vel AB.
Si jam angulus PEI statuatur semirectus, erit EI=PI, vel curva
PNL = curvae IHC, et angulus EIT = ang. TIP vel alterno IPW.
Porro rectae qQ et DN ita ductae intelligantur, ut anguli QqH et
NDK simul aequales sint recto, hoc est ut unus horum angulorum
alterius complementum sit ad rectum: atque hinc ambo trianguls
rectangula QqH et NDK propter hypotenusas aequales qQ et DN
aequalia sunt et similia; unde qH = NK, hoc est curva CH= cur-
vae NL, et angulus qHG = angulo KNO; et sic infiniti alii arcus
aequales in curvis CIL et LNR sumi possunt ita, ut anguli tso-
gentium et ordinatarum per puncta contactus utrinque constanter
aequales sint. Unde per Lemma superius eurva CHL congruil
curvae LNR vel aequali ADC. Q.E. D. Calculum quoque pro curvis
hujusmodi multum contraxi, cum is unica analogia perficiatur, in
qua ne quidem secundorum differentialium aut expressione radii




oscali opus sit. Nam vocando AL vel DN =23, AF =x, DF =y,
AD==8, Dd=4dx, Dd=ds, fient triangula Ddd et DNK shnilia, et
cum NK sit = NL, hoc est per hypoth.=AD, erit NK=3s, adee-
que Dd(ds): D3 (dx) = DN (2a): NK(s). Hinc sds=2adx, et
ss ==dax. Unde oenstat solam Cycloidem se inverso situ sui evo-
lutione generare.

Analysis pro curvis similibus parum differt a praecedenti.
Si (fig. 63) Curva LNR sui evolutione describens curvam LKC,
similis sit curvae ADC descriptae evolutione secundae CKL, eodem
fere modo ac prius probari potest, ommnes tres eas curvas similes
esse; unde lineae AL, DN, CR, quae supra parallelae erant, nunc
~ conourrere debent in quodam puncto Z, rectae vero omnes AZ,
DZ, CZ ductae ex punctis quibusvis curvae ADC secabuntur a curva
LNB in data ratione. Unde vocando AZ=a, LZ=Db, AL=c¢,
DZ vel FZ=y, AD=s, Dd=ds, Dd=dy, et dd = dx, erit

DN= —(’;’; et arcus LN=NK = b—:. His positis, triangula simi-

lia Ddd et DNK dant aequationem bsds = — cydy et bss = aac —
cyy. Atque hinc elicni dx=dy v(ayy— aab,:a2b—by?) (A
Hanc aequationem esse ad Epicycloidem, cujus diameter AB circuli
generatoris AMB sit aequalis a— yab, et BZ = vab = radio cir-
cali immeobilis, sic - ostendo, Ponatur Epicyclois quaedam ADC,
cujus Basis BC arcus circuli descripti centro Z intervallo BZ = m,
et circulus generator AMB, sintque ut prius DZ =FZ=y, AZ=a

etc., aequatio differentialis Epicycloidis erit: dx=dy ( %yy—am ):

v(—aamm 4 (aa 4+ mm)yy—y*) (B). Jam prima aequatio (A),
multiplicando  terminos  fractionis surdae, per pumeratorem
v(ayy — aab), factisque debitis reductionibus, mutatur in dx =
dy (%yy—-ay[ab): v(— a3b+ (aa4-ab)yy—y*) (C). Jam si loco Yab
ponatur m in hac ultima aequatione,.aequatio (C) plane coincidet cum
aequatione (B), quae est aequatio differentialis Epicycloidis. Ergo etiam
(A) est aequatio Epicycloidis, ut dictum est. Atque hinciterum con-
stat solas Epieyoloides sui evolutione sibi similes curvas describere.

Quantum ad curvam se ipsam directe evolventem attinet, talis
erit omnis ea, cujus radius osculi aequalis est curvae data linea
auctae. Quod facile ostenditur. Sint duae curvae AB et CD, qua-
rum illa describatur evolutione hujus, ita ut ambae sibi mutuo



congruant. S8i arcus CD (fig. 64) ubique sequalis est avcwi AB, o
cum ex matwra evolutarum angulus quogue FDB coustanter acqua-
lis sit angulo GBE, manifestum est per swperius Lemma, ¢urvam
CD congruere alteri AD; adeoque si radius oseuli BD carvie AD
fuerit == AB 4 AC, curva AB producetur svelutione curvae sibi
aequalis. Et si curva CD ubique aequalis est alteri AB, erunt veer-
dinatse CF, FD aequales coordinatis AE,EB. Adeoque vocando
AC=3, AE= CF=x,BE =FD =y, erit BM=x 4y et MB==HD
—HM=a4y—x. Erit ergo Bf(dx):bg (dy)= BM(x 4 y):MD
(a4-y-—x); unde xdy + ydy = adx 4 ydx —xdx aequatio differen-
tialis curvae AB, in qua si indeterminatae cum swis diffeventialibus
separari poterunt, habebitar constructio carvae quaesitae ; hanc vero
separationem nondum obtinere potui. 8i radius osculi B ponitar
aequalis curvae AB 4+ data AC, habetur aequatio ubi differentialie
separata sunt, sed pascitur aequatio transcendens secundi grades,

Tentavi etiam Problema inversum Virium centripetarum, qued
adbuc intactum remansit, inveniendi nimirum curvas illas, in quibus
mobilia habeant Vires centripetas juxta datam legem progredientes,
ut juxta reciprocam rationem quadratorum distantiarum. a centro
directionis; nonnulla jam assecmtus mihi videor, de quibus fortasse
fosius agam in Schediasmatis Actis vestris Berolinensibus inseremn-
dis, si modo tanti videbuntur tenues speculationes meae. Hisce
vale etc.

LIV,
llermann an Leibniz.

Novem jam elapsi sunt menses et amplius, ex quo postremas
meas ad Amplitudinem Tuam dedi, easque Hanoveram curendas
Dn. Zanovello commendavi, sed de literarum mearum fato incertus,
quia nullae interea responsoriae Tuae, Illustrissime Vir, ad me sunt
perlatae, a me impetrare non potui, ut Tibi culum meum et ob-
servantiam deferendi longiores moras necterem, maxime sub au-
spiciis hujus amni, quae Tibi frustra apprecor et laeta, et faxit
Deus O. M. ut haec Te salvo et incolumi saepius recarrant, quod
non meorum solum, sed universae Literatorum turbae vetorom
sumpra est. ——
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Plures jam praeterfluxerunt menses, ex quo P. Guidonis
Grandi Hbellus de Infinitis Infinitorum prodiit, adeo ut vix
dubitem, quin ejus contenta Tibi jam mnotuerint. Versatur prae-
cipaus egrégit Viti labor, ut Hyperbolarum altiorum spatia plus-
qeam Infinita Wallisii contra Dn. Varignon, qui haec tamquam -
contradictionem involventia in Actis Academize Kegiae explodere
visus erat, geometricis demonstrationibus evincat, nam reliqua aliud
non continertt, quam lineares demonstrationes principiorum calculi
Tui differentialis, quibus quantitates aliis infinities minores abji-
ciuntur, areus carvarum ‘infinitesimi pro lineolis rectis habentur
ete. Operi poéticum proemium praemisit, quo initia, progressum,
et preesemtem sfatum scientiae infinitorum historica warratione per-
sequiter. Praeter hoc opusculum P. Grandi, opus postumum de
Principio Selphureo Dn. Gulielmini, et Cl. Ramazzini Diatribam
De Principum Valetudine tuenda, nihil fere notatu digni
in Ttglia ab aliquo tempore in lucem venit. Si meorum qualiom-
cunqué conatuum meminisse fas est, etiamnunc circa opusculum
meumn Mechanicae fltidorum, quod ob alia negotiorum impedimenta
ab aliguo” tempore huc ferme usque intermittere debui, occupatus
jam sum, speroque fore, ut imeunte proximo Martio prelum subire
possit. In ho¢ meo Tentamine, expositis generalibus fluidorum et
Yiyuidorum corporum affectionibus et praemissis nonnullis lemmatis
ex Mechanica solidorum depromptis, cousidero primum gravitatio-
nes liquorum in vasis rigidis, hatumque pressionum assigno medias
directiones et centra pressionum, ex quibus dein tamquam corol-
laria omnia elitio, quae circa aequilibria fiquoram et solidorum in
liquoribus tradi solent: et prae circa regulas inde derivo pro de-
terminandis firmitatibus taborum requisitis ad superandas liquoris
pressiones. Dehine contemplor pressiones liquorum in vasis flexi-
bilibug, et Mac occasione Problematis de curvatura lintei generalem
profero solutionem absque ulto calewlo solaque geometria lineari.
Postea evolvo ea, quae ab aéris gravitate et elasticitate proveniunt
atqué wmico theoremate binas propositiones 21 et 22 lib. 2 Princ.
Phil. Nat. Math. Dn. Newtoni complector, utpote quo ostendo, qua
lege densitates adris in diversis a terra distantiis variari debeant,
quacunque demem lege eorporum pondera in variis illis distantiis
varfati ponantar. Sed quia tamen hoc theorema particulari hypo-
thesi efasticitatum a&ris densitatibug proportionalium innititur, uni-
versulissimum subjungo theorema alind, quod generaliter demsitates



aéris in Atmosphaera assignat, quaecunque demum relatio inter
elaterem aéris ejusque densitales intercedere possit et graviom
pondera in diversis a lerra distantiis variari fingantur. Et com
viderem in Commeantariis Academise Gallicae Scientiar. Dpn. Maral-
- dym statuere, decrementa Mercurii in barometro 1,2, 3,4 etc. k-
nearum conlingere in altitudinibus supra horizontem (ubi argen-
tum vivum in altitudine 28 digitor, suspensum haerere asserit)
61, 61462, 61462463, 61 4 62 4+ 63 + 64 etc. ped. hancque
progressionem observationibus salis accurate quadrare; theorema
meum novissimom huic progressioni applicare valui et reperi in
ultimis atmosphaerae confiniis seu in hypothesi bac Maraldiava in
distantia ab horizonte 12796 hexapodarum, aérem paulo magis
quam secuplo rariorem esse quam in horizonte, ubi mercurius in
barometro est 28 digitorum. Ibi enim densitas aéris est ad den-
sitatem in horizonte ut 121 ad 793. Excussis sic omnibus, quae
ad pressiones liquorum spectant, progredior ad Mensuras liquorum
fluentium, quam doctrinam libro secundo trade, in hoc enim Cl.
Gulielmini reperta ad praxin faciliora reddere conor, atque loco
tabularum illarum ad calcem illius Mensurae aquarum flaentium
positarum, dumtaxat parametrum alicujus Parabolae mensurae quae-
sitae inservientis invenire doceo, quo invento absque tsbularum
illarum usu mensuram aquae fluentis per quamlibet sectionem ope
logarithmorum facile obtineri ostendo; simulque alia nonoulla ad
fluminum cursus spectantia pluribus expendo. Libro tertio tracte
quicquid ad percussiones liquorum pertinet, et fusius in hoc exs-
mino motus corporum in mediis fluidis et resistentibus methodo
diversa a Newtoniana et Varignoniana, supponendo primum densi-
tatem medii ubique eandem esse, qua suppositione posita, geome-
tricis demonstrationibus ostendo pleraque, quae a Newtono alia
ratione ostensa sunt; postéa considero densitates medii variari
motusque ex hac hypothesi nascentes determino simuique invenio,
qua ratione densitates medii variari debeant, ut corpora eadem
accelerationis lege ac in vacuo descendere possint; dehinc varia
tracto problemata circa motus projectorum in ejusmodi mediis, ut
Data vi centripeta invenire medii densitates, ut mobile projectum
data illa vi curvam datam decurrere possit; vel etiam Invenire vim
centripetam, ut mobile medium resistens trajiciens, cujus in singulis
locis notae sint densitates, vis illius -actione datam itidem curvam
describat. Hisce peractis pluribus ago de resistemtiis, -quas Solida
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corpora im- fluidis }ata, a suis figuris patiuntur, de figera seu curva
velaria, cujus solutionem et demonstrationem etiam absque calcalo
algebraico trade, sed simplici demonstratione lineari; deniqae etram
motus navium expendo harumque celeritates, medias directiones et
navium deelinationes ope principiorum hactenus a me expesitorum
generaliter definio. Atque tandem opusculo finem impono examine
motaem circolarium fluidorum. Haec praecipua sunt meditatiun-
culoram mesrum argumenta, quibus prolixius enarratis haud dabie
taedio Tibi fui, cujus proinde est, ut veniam deprecer etc.
Patavii die 11. Jan. 1711.

Lv.
Hermann an Leibniz,

Post nonnullas literas, quas ad Amplitudinem Tuam dedi,
cum nullas responsorias licet multo tempore jam expactatas acce-
pissem, alias jam superiori Januario exarandas duxi, quas ad Ce-
leberr. nostrum Bernoullium direxi, persuasus eas Tibi certo red-
ditum iri; eas tamen nondum apud Te appulisse nec postremas ex
antecedentibus meis, ex humanissimis Tuis 4 Martii*) his diebus
ad me perlatis non obscure mihi patuit, quod quidem valde dolui
aliquandiu, sed subito post ex iisdem doloris lenimen percepi, ut-
pote quae et eae Cl. Wolfii, quae praecesserunt, occasionem mihi
ostendunt, fore ut copia tandem mili fiat .. .. tantum Patronum
meum et Feutorem, qualem Te multas ob causas suspiciendum
semper et observanter colendum habwi, ex quo abdicatione Dn.
Sturmii Francofurtanam Professionem mihi decretum iri spem in-
jiciunt. Dn. Wolfio jam respondi me ultro stationem accepturum
esse, modo a Proceribus meis abeundi veniam obtinuero, quoniam
a sexennio, ad quod hi Professores Patavini adstringuntur, biennium
adhuc mihi explendum restat, quanqaam non dubitem, me eam fa-
cile impetraturum esse. Caeterum gratias Tibi ago maximas pro
cura, qua rem meam gerere dignaris, cum praesertim in hoc
negotio novae vocationis, tum etiam in aliis multis, et certo asse-

'*) Dieser Brief ist nicht vorhanden.

~



verare ausim), ubam ex praecipuis rationibus, quibus indnetus sim,
W ad ves propius acoedere cogitem, banc esse, quod perspiciem,
nevam hanc migratienem studiis meis mirum quasium prefiewsn
futuram ease, cum frequemtins ot faciling de studiis meis el cons-
tibus utcunque tennibus Tecin conferre, majusque in iis lamen
accipere possim, Kt nliguid de meis munc luenbratienibus sub-
jungam, quoniam id jubes; etiamnunc in parpeliendo meo spascwlo
Mvidorum occupatus distineor, quod fortasse jam praelis commeisshn
esset, nisi Jemwmata nonnulla curiesa, imprissis vepe adwirsbilan
Tuam scientiam dynamicam demonstratam, addends dusissem, ut
ostenderem, quam multa sequantur ex principiis paucis iisque
simplicissimis ; nam ex eodem prineipio deduco quicquid proponi
potest circa motus acceleratos gravium, sive moveantur in vacuo
sive in medio resistente, tum etiam universam theoriam Centri os-
cillationis modo diverso a Bernoulliano a vectis consideratione pe-
tito. Multa alia recensere possem hanc ad rem attinentia, sed quia
forte nonnulla se mihi objiciunt impedimenta, hisce plura addere
non kiest. Hisce vale etc.
Patavii 9. Aprilis 1711.

LVL

fiermann an Leilniiz.

Recte quidem ad me perlatae suat literse Tuse & Mawi
Berolini dalae, sed nescio am responsoria¢ meag 9 Apr. datae T
Ilustrissime vir, redditae sint, quibus gratias Tibi agendas habui
maximas, quod mihi nihil tale merenti pec cogianti stationam
Francofurtanam (. Siurmii abdicatione vacaniem progurare 4ig-
natus es, |

Quod ad studia weea aftinet, etiamnupc in perpoliendp opi-
sculo meo Mechanicae finiderum versar, guod quidem in his oris -
prelo subdere antehac mecum constituebam, priusquam de pegolio
Francofurtane mihi quicquam innotuisset, sed postea mpatavi sen- |
tentiam, ideo qwod sperem fore, ut judicio Tho ef examini swbiit-
tere possim ante ejus impressionem. In eo multa praemitto
lemmata ex staticis desumta, inter quae Novam Tuam Scientiam




Dynamicamn circa aestimationem virium ¢orpernm pepes meles eorum
ot quadrata welocitatwm conjumciim, aliqua diligantia stahilire conor,
neo spero irnido comatu. Ex qua indagine id utilitatia cepi, b ex
unico simplicissimo principio nos selum quicquid circa melils ae-
oeleratos in qualibet imaginabili gravitatis liypothesi prepeai potest,
.give corpora descendumt in vacno sive in mediis quemodocungue
resistentibus, facili negolio deducam, sed etiam universam theeriam
Ceutry ascillationis modo diverso ab Hugeniano et Bernoalliane,
tameisi conclusiomes meae oum is, in quas eximii hi Geometrae
incidernint, exasussin conspireit elc.
Potawid d, 2 Junii 1711,

LVH.

Hermann an Leibniz.

Binas literas meas Amplitudini Tuae redditas esse ex postre-
mis Tuis bumanissimis faetus. accepi. Statim post penultimas Tuas
ad me perlatas Dn. Zonovellam rogavi, ut pyxidulam ut jussisti per
sabellarium erdinarium ad TE curare vellet, quod paucos pest dies
se praestitisse Tescripsit, adeo ut mullus dubitem, quin desidsratum
jem aceeperis.

Deinde mmalto cum gaudio ex TE intelligo, Tua me sententia
commode residuum temporis praesenti meae stationi praestituti eb-
selvere posse, TEque pro imesigni Tua erga me benevolentia eura-
tarum, ut dilsae profeetionis meae causaze apud Berolinenses Mi-
nistres  insinuentur, " adeo ut, qued miki pergratom est, securus
penspm mewmn absolvere hoc looce pessim, Hac itaque de re gra-
tins ago meximas, quod non levem serupulum, quem Dn. Wolfii
‘litewpe tdlerem discessum urgentes mihi injeceront, eximere voluisti,
et pro literis, quas in junioris Dn. Bernoullii gratiam ad lilnstris-
simes Trevissnum et ‘Gueninum dare dignatus es, quas hac aeslate
ocuighe suss praesens iradam proficua ipsos circa Bernoullii nego-
tium .consilia rogatwrws. Caeterum etiam Dn. Nic. Bernoudli ot Celeb.
ejus Patruo significavi non abs re fore, si hydraulicis rebus, prae-
sertim aquarum currentium legibus meditandis mennibil laboris
impendat, utpote rei Proceribus meis apprime commendatae et pro-
cul dubie in neve Mathematico vecando desideratze. Unde non



male faceret, si juxta monitum Ampl. Tuse ad Batavos excurreret,
rem illic aggerariam et aquatica opera inspectarus, nmullamque est
dubium, quin ipsi hoc studium pulchre successurum sit, ubi expe-
rientiam meditationibus praemiserit,

Non me latet Cel. Joh. Bernoullium olim Dynamica Tua apud
Cl. Volderum fortiter propugnasse ipsumque in partes nostras tra-
xisse, eleganti argumento a posteriori usum, cujus in Tractatu meo
et Tuorum fusius mentionem faciam, quia Bernoullianum ratioci-
nium ex compositione motus desumtum nunquam adhuc in pu-
blicum prodiit, adeo ut vere dixerim, neminem adbhuc de Dynami-
cis Tuis stabiliendis publice egisse. Demonstratio mea directa fun-
datar in jam passim noto theoremate mechanico infiniti prorsus
usus, sed parum adhuc adhibito, quod scilicet Areae Curvae solli-
citationum proportionales sint quadratis ordinatarum figurae celeri-
tatum ex continua ejusmodi sollicitationum successione ortarum,
ut si mobile A (fig. 65) aequabili motu celeritate EF ex E feratur
versus (), et alia vice celeritate GK ex G ibidem in Q, erit vis
mobilis A celeritate EF ad vim ejusdem sed celeritate FK, ut
EF? ad GK® Intelligatur enim mobile exiens ex A in singulis
punctis rectae AE affici sollicitationibus versus Q directis et per
ordinatas A4A, B,B, C,C etc. figurae A;AEE expressis. Jam vis
absoluta mobiljs in E est ipse nisus vivus, qui ex omnibus solli-
citationibus, quibus urgetur, dum ex A venit in E, vel ex ejusmodi
sollicitationum conlinua replicatione aut sucoessione provenit, Nisus
vero ex sollicitationibus hisce oriturus erit ut area A3A,EE figurae
sollicitationum, quod facile est probatu; unde revera area A4A,EE
-exponit nisum vivum seu vim corporis in E, in quo acquisivisse
intelligitur celeritatem EF, quacum si deinceps moveri intelligatur
absque succedentium sollicitationum novis impressionibus, aequabili
motu feretur. Pari ratione mobile A vim habebit in G, ubi cele-
ritatem GK acquisivisse supponitur, exponendam area A3A,GG, prout
id fusius ostendo in meo Tractatu; et quia EF, GK sunt ordinatse
scalae seu curvae velocitatum AFK mobili acquisitarum illis selli-
citationum replicationibus, et Newtonus demonstravit areas A,A,KE,
.A3A,GG proportionales esse quadratis ordinatarum EF et GK, se-
quitur vim absolutam et plenam corporis A cum celeritate EF esse
ad vim ejusdem bhabentis celeritatem GK, ut quadratum EF ad
quadratum GK.

Hoc idem eleganter etiam confirmatur per regulas motus ex
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percussione. - Nam si globus elasticus A cum celerifate 4 impinga-
tur in quiescentem se septuplo majorem 7A, ei imprimet celerita-
tem 1, et regredietur priore sua celeritate uno gradu imminuta seu ut
8, quacum impingatur secundo in globum quiescentem 5A, tertioque
cum residua post hunc impactum velocitate 2 in quiescentem 34,
et denique residua celeritate post tertinm impulsum 1, impellat
quarto globum quiscentem A aequalem impellenti, singulisque glo-
‘bis 74, 5A, 3A, A celeritalis gradum imprimet, ipse vero post quar-
tam ictum ad quietem redactus erit adeoque tota ejus vis quatuor
hisce impulsibus consumta; et quia globi impellentis ictus excipien-
tes aequiveloces facti sunt, eorum motus sunt effectus violenti ho-
mogenei, quibus simul sumtis aequivalebit vis globi A celeritate 4.
Unde hujus vis tanta est, quanta vis globi 16A singulis 7A, 5A, 3A,A
* aequivelocis et universis aequalis, sed vis globi 16A cuin celeritafe
1 est ad vim globi aeque velocis 1A, ut 16 ad 1, ergo vis globi
A cum celeritate 4 est ad vim ejusdem cum celeritate 1 ut 16 ad
1 seu in duplicata proportione velocitatum.

Novi quidem Dn. Scheuchzerum in suis Itineribus Alpinis
montium altitudines Barometro explorare solere, sed optandum
esset ut observationes ejus cum altitudinibus aliunde certo comper-
tis conferre liceret ad perfectionem hujus modi altitudines investi-
gandi .in praxi omnium facillimi. Experimenta fateor dissentire a
Tabulis, quas Cassinus junior in Actis Parisinis prodidit, sed etiam
has tabulas dissentire comperi a numeris qui ex hypothesi ordinaria
Mariotto adhibita provenire debent, qui tamen saepe satis egregie
cum ohservationibus conspirare mihi visi sunt, adeo ut nullus du-
bitem, quin hypothesis sua duplicis in aére partis comprimibilis
et incomprimibilis eleganter usui accomodari possit, quod saltem
Aliquanda tentabo.

Ridicula plane est P. Grandi dfAeyia existimantis infinita
nibila absoluta aggregare posse quantitatem datam, cujus paralogis-
mum notasti, data eleganti aenigmatis solutione. Ab amico rogatus
statim -post Marchettianae epistolae publicationem, Grandiani erro-
ris. fontem detexi, ostendens Grandium perperam seriem suam
bY—bV, 4 bV—DbV, + bV—bV etc. instar seriei convergentis trac-
lasse, oujusmodi series erat, quae in Prop. VII extat, ex qua le-
pidum hoc suum Corollarium deduxit. Nam in figura ejus hic (fig.
68) resumta, existente curvae JDS ordinata DP = GK, et abscissa
GD = KP =LJ=KJ*: GJ?, quae in seriem conversa sit =GV-—Gl,
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+ G2—G3, + G4—G5, + (GS.KJ*:GJ3). Jam si series comver-
geas est, quod fit, cum GK minor quam VK, fractio G3.KJ*:GP
abjici potest propter aliquam, ut G5, quavié data minorem, et ha-
bebitur praecise series, quam Prop. VIl dedit; sed coincidente Y6
cum bV et GJ cum VJ, tantum abest ut fractio G5.KJ2:GJ* con-
temni debeat, ut potius tota series aequalis fiat huic fractioni, quae
tunc erit bV.KJ2:VI2=4{bV=VS, elidentibus se mutuo omnibus
terminis ipsam praecedentibus bV— bV, + bV — bV etc. ipsorum
numero existente pari; sed si impar fuerit adjecto adhuc termiso
G6, seriei summa erit = bV —(bV.KJ2:VJ2) = {bV, ut prius, de-
struentibus se mutuo omnibus terminis, qui bV—(bV.KJ*:VP)
praecedunt. Certe ejusmodi ridiculum Corollarium aptius est M
labefactandam mysteriorum fidem et prostituendam profusdioreh
Geometriam, quam ad easdem illustrandas.

Analysis mea Curvarum Paracentricarum ita habet in cont-
pendium redacta. Sint (fig. 67) GAN Paracentrica, AR directio ja-
tus et DR ipsi perpendicularis ex centro sollicitationum D, sintqte
DR = b, celeritas jactus secundum AR == o, coordinatas curmne
DQ = x, ON=y, DN=z=vxx 4 yy. Sollicitatio in curvae puncto
N={ et in eodem mobilis velocitas = u, Dq perpendicularis ™
tangentem curvae Nq=p, arcus PO = O, ejusque radius DP=¢,
Nn sit elementum curvae, et pn arculus centro D descriptus =zd@:r.
Triangula similia Npn et NDq praebent d@ s= — prdz: ayzz-pp;
verum est Cel. in Ay (c): Cel. in N(u)= Dq(p): DR (b), ume
p ==bc:u, quod in praec. aequ. substitutum dal d& o=
: zyuuzz — bbce (1), quod pono == do:n, existente n quolibet numev
positivo rationali; hinc d@= do:n, et Gt q=e¢:n. Idcirce que-
ties ¢ est arcus circuli similis cuidam arcui TPO, ejusque radis
ad hujus radium ut 1 ad n, id est ut numerus ad numares,
Pl‘oNema est Algebraicum. Pono igilur do:n = - rdt: wr—t,

ubi t == »_'—. e iA et e constans, A vero quantitas quaelibet dala

in z et constantibus, unde aequatio (1) Giet berdz: ayuuzs — bbx
= rdt:oyrr — tt; atque hinc elicitur sequens uu == bbec:®,
+ (ss+ 2eA— A2) nnbbcc : B2z4 (2), existente ss = re—ee et B==tA:dt
Differentiando deinde aequationem (2), loco zudu ponende — Bids
cui aequale est, dividendeque pe