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AVERTISSEMENT
Dans le premier Volume de cette édition (Areriissement, p. xxxiii), nous en avions annoncé deux suivants pour la Correspondance de Fermai, tandis que nous avons réuni en un seul Tome toutes les pièces connues de cette correspondance, en dehors de celles que leur caractère nous avait déjà fait publier dans les Œuvres diverses ou dans leur Appendice: il a en effet été jugé préférable, contrairement à notre plan primitif, de laisser en dehors, ou plutôt de réserver pour les Volumes du Complément en préparation, le> diverses lettres adressées par exemple à Mersenne par Descarles, ou à Digby par Wallis ou Brouncker, et qui ont dû être communiquées à Fermât sur le désir formel ou sous Taveu tacite de leurs auteurs. Nous n'avons donc admis, en principe, que les lettres écrites par Fermât ou directement adressées à lui; nous n'avons fait d'exception que : i"* pour les deux lettres de Descaftes à Mersenne (n*** 25 et 27) qu'il est indispensable d'avoir sous les jeux afin de comprendre les polémiques relatives à la dioptrique et à la méthode des tangentes; a® pour une lettre de Frenicle à Mersenne (n® 38) qui était iné* dite et a été l'origine des relations entre Fermât et Frenicle; 3"* pour deux lettres échangées entre Carcavî et Huygens (n<" 77 bis et 78), qui comblent en partie de regrettables lacunes de la correspondance entre Pascal et Fermât sur les probabilités. Enfin, comme indications relatives aux nombreuses lettres perdues de Fermât, nous nous sommes, dans le présent Volume, bornés à quelques notes et à quatre Extraits de V Harmonie universelle de Mersenne annexés aux lettres n<** 2, 3 et i.
N'ayant pas à revenir sur les questions relatives aux sources utilisées pour notre publication, nous pouvons nous borner aujourd'hui à quelques remarques touchant les dispositions typographiques et l'orthographe que nous avons adoptées.
Dans le but de faciliter les renvois pour les trois index (des noms propres, de la langue mathématique de Fermât, des matières) qui seront insérés dans le Complément, après la traduction des Œuvres latines, nous avons sub-
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divisé les lettres, d'après les sujets traités, en paragraphes numérotés par des chiffres gras (égyptiens), que leur forme distingue nettement de ceux qui sont empruntés aux sources.
De môme que dans le premier Volume, nous avons cherché avant tout la commodité de la lecture; nous avons donc, sans aucun scrupule, multiplié les alinéas et conformé la ponctuation aux habitudes modernes.
Pour l'orthographe française (^), nous avons en principe adopté celle du xviir siècle, sauf à conserver les formes constamment usitées du temps de Fermai pour les mots techniques, comme méchaniquey quarré; en dehors de la question de commodité, nous étions forcément conduits à cette solution, par suite de l'impossibilité absolue où Ton se trouve de reconstituer la véritable orthographe de Fermât.
On possède de Descartes, par exemple, assez de lettres autographes pour qu'il soit possible aujourd'hui de publier son énorme correspondance avec un texte conforme à l'orthographe rationnelle (*) qu'il adopta vers l'âge de quarante ans et qui est plus ou moins défigurée dans l'édition de Clerselier; mais pour Fermât, il fallait renoncer à toute tentative analogue. Il nous reste en tout de lui huit autographes en français ( la dédicace à Carcavi, publiée dans l'Avertissement du premier Volume, pages xix-xx, les n*»» 6^, 65, 66, 100, 102, 109, 111 de la Correspondance); deux seulement, 66 et 102, dépassent la proportion de simples billets, et leur ensemble nous permet tout au plus de conjecturer que Fermât avait une orthographe personnelle dont on pourrait marquer quelques traits ('), sans pouvoir affirmer qu'elle fût constante (*), même en dehors des lapsus de plume, auxquels il semble avoir été quelque peu sujet.
Nous avons, en tout cas, reproduit, sans les modifier, les autographes à
(^) En 00 qui concerne les loxtes latins, nous avons suivi les mêmes principes que pour le premier Volume {voir rAverlissement, page xxx).
(') Nous pouvons ajouter « très réformalrice », d'autant que nombre de simplifications qu'il avait introduites sont encore à réaliser, quoiqu'elles soient également réclamées par l'étymologio et la prononciation. On peut prendre comme exemple l'orthographe usuelle du mot môme auquel se rapporte cotte note.
(*) Aucun z final; le / final conservé au pluriel; la forme demender,
(*) On trouve honcur et honneur, avance et advante dans des lettres différentes; dans la même, commis, mais comission et comissaire; il ne faut pas faire entrer en ligne de compte dans une autre lettre, esgallté et égal (page 43/). Dans le second mot, l'accent peut avoir échappé à la plume; or, à cette époque, où en principe on accentuait seulement les finales non muettes, é^ dans le corps des mots et surtout pour un texte manuscrit, n'est pas une forme orthographique réellement différente de e;; c'est une simple abréviation dont l'usage est arbitraire.
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notre disposition (*); quant aux pièces qui ne sont connues que par des copies ou par Tédition des Varia, Torlhographe des sources ne présente certainement aucune authenticité. Nous avons déjà dit, dans rAvertissemenl du premier Volume, que ceux q^ii ont copié au xvii* siècle les écrits de Fermât, ne se sont fait aucun scrupule d'y introduire les notations algébriques cartésiennes; on ne peut suppos(?r qu'ils aient respecté Torthojrraphe; Arbogast a également introduit la sienne dans les copiée qu'il a faites, do première ou de seconde main. Le texte des l'aria présente entiii des formes spéciales (*), systématiquement adoptées et qu*on doit attribuer à rimprimeur beaucou[) plutôt qu'à Samuel Fermât.
Dans ces conditions, nous avons jugé que la reproduclion des différences purement orthographiques entre les sources et notre édition serait sans intérêt véritable pour le texte français (') et qu'elle aurait au contraire le grave inconvénient de rendre excessivement pénible l'étude des variantes qui concernent soil le sens soit la forme littéraire. Nous nous sommes donclimités à ces dernières, que nous avons relevées aussi scrupuleusement que possible.
De nous deux, M. Paul Tannery s'est plus spécialement chargé de soigner
(*) Dans le n* 109, déjà publié avec rorlhopraphe de Fermai dans la Correspondance 'de Huxi^ens, et dont nous n'avons pu collationner nous-mômes l'original, nous avons introduit les formes «nodernos ; d'autre part, dans les lettres d'un intérôt scientifique, pour ne pas compliquer inutilement la lecture, nous avons distinguo 1'/ et le y, 1'// et le c. Il suffit do rappeler que. dans l'orthographe ancienne, les différences de figure pour ces lettres ne correspondent à aucune distinction entre la voyelle et la consonne, l-a forme y sert couramment pour les majuscules manuscrites, arbitrairement pour les minuscules finales; Fermât ne parait pas avoir eu l'habitude de l'employer dans ce dernier cas. La forme v est régulièrement usitée, dans les textes manuscrits et imprimés, pour les majuscules et les initiales minuscules, la forme a pour les médianes et finales minuscules; dans l'écriture de Fermât, ces deux formes se distinguent très difficilement.
(') Dans cette édition, la réforme de l'orthographe est déjà très avancée; 1'/ et le y. Vu et le V sont distingués; Vs muette est remplacée par un accent, sauf dans le verbe être et dans quelques autres mots particuliers; on doit noter oint pour oient, dans les finales des verbes.
(^) Nous avions entrepris une élude spéciale des formes orthographiques des Farin, dans l'espérance que les différences qui existent d'une lettre à l'autre pourraient permettre do distinguer diverses provenances entre les copies utilisées par Samuel Fermât: par exemple, si les lettres de Fermât à Mersenne formaient deux groupes d'orthographe distincte, on devrait en conclure qu'elles proviennent de deux collections différentes. Nos recherches n'ont pas abouti; les formes que l'on peut considérer comme propres aux sources des J'aria sont relativement rares; l'édition est trop incorrecte et les différences orthographiques trop fréquentes dans une même lettre pour que l'on puisse déduire des conclusions certaines.
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l'édition des lettres des années i636 à i645; M. Charles Henry de celles des années i646 à 1664.
11 nous reste à signaler les quelques différences que présente le classement des pièces de la correspondance contenue dans ce Volume avec la liste chronologique publiée dans le Bulletin des Sciences mathématiques de juin 1890 et encartée dans le Tome premier :
I® L*ot*dre des lettres 24- et 25 de la Liste a été interverti; la seconde lettre de Fermât à Mersenne sur la Dioptrique a été en effet écrite avant la première lettre de Descartes sur la méthode des tangentes {voir ci-après page 116, note).
2<* La lettre 28 de la Liste, reconnue comme antérieure à la lettre 26, a pris le n*" 25 bis, et a été remplacée par le Billet publié par Clerselier comme annexe à la lettre 27, Il y a des motifs pour croire que ce Billet n'a pas été réellement envoyé à Mersenne avec la lettre en question.
S"" La pièce 38 de la Liste a pris le n"" 38 bis, pour faire place à la lettre inédite de Frenicle à Mersenne que nous avons trouvée dans un Volume de la Correspondance de Mersenne, faisant partie du fonds Libri-Ashburnham ; celte découverte nous a induits à penser que le Post-scriptum de la lettre 38 bis est en réalité d'une date antérieure à cette Lettre; mais cette conjecture ne nous a pas paru suffisamment établie pour que nous détachions ce Postscriptum et en fassions une pièce à part.
4*" La lettre de Huygens à Carcavi du 6 juillet i656, publiée dans la Correspondance de Huygens, a été introduite sous le n® 77 bis.
S*» La lettre inédite de Boulliau à Fermât a été introduite sous le n° 81 bis. Nous adressons tous nos remerciements à M. Lucien Auvray, de la Bibliothèque nationale, qui a bien voulu nous la signaler.
ô*» Les deux lettres de Fermât renfermées dans la pièce 90 de la Liste ont été désignées sous les n«* 90 et 90 bis.
En résumé, depuis la publication du Tome premier de cette édition, notre recueil de la Correspondance de Fermai a été augmenté de deux pièces inédites; nous renouvellerons, avec le ferme espoir d'être entendus, l'appel que nous avons déjà fait aux savants et aux amis de la Science qui pourraient nous fournir de nouveaux documents à utiliser dans le Complément de celle édition.
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CORRESPONDANCE DE FERMAT
FERMAT A MERSENNE
SAMEDI 26 AYRIL 1636.
(A f" lo-ii; B fr* l'r'-ie.)
Mon Révérend Père,
1. Je vous reste beaucoup obligé de la faveur que vous me faites espérer de conférer par lettres (*), et n'est pas une des moindres obligations que j'aie à. M. de Carcavi qui me Ta procurée. Je suis marri de ce que sans doute ma réponse aux points de votre Lettre ne vous satisfera pas, mais j'aime mieux paroître ignorant en vous répondant mal, qu'indiscret en ne vous répondant point du tout.
2. J'ai toujours cru qu'il étoit bien malaisé de secouer et détruire les principes des Sciences, car, étant fondés sur l'expérience laborieuse de ceux qui les ont recherchés, il semble qu'il est bien malaisé d'en faire de plus précises, et il est encore plus inutile d'appeler la raison au secours des sens, puisque, dans ses opérations, elle présuppose toujours celles des sens exactes et véritables.
(M M ost clair que celte Lcllre est la première que Fermât ait écrite à Mersenne, en répondant d'ailleurs à une Lettre de ce dernier, qui est perdue.
3. De sorte que, par mon sentiment et par ces raisons, j'estime qu'il seroit bien malaisé de trouver une proportion différente de la double qui fit l'octave plus exactement que celle-là. Je vous avoue bien qu'il y en a infinies, qui effectivement feront des accords différents et desquels néanmoins la différence ne sera pas comprise par l'ouïe la plus délicate qui puisse être; et de la on pourroit conclure que peut-être la vraie octave ne consiste pas précisément en la proportion double. Mais, puisque, en ce principe que les Anciens nous ont baillé, nous n'avons jusquesà présent su découvrir d'erreur sensible, rendons-leur ce respect de le croire véritable, jusques à ce que le contraire nous ait apparu.
4. Peut-être que, comme on a trouvé des lunettes qui rendent visibles les choses qui ne l'étoient pas auparavant, et qui nous font connoître les différences les plus menues et les plus subtiles, on trouvera quelque instrument qui fera tomber les sons les plus proches sous des différences remarquables et sensibles a l'ouïe.
5. Or, de chercher par raison pourquoi l'octave est en proportion double, c'est, ce me semble, traiter des choses hétérogènes : le son de l'octave est l'accident et la qualité de la proportion double qui consiste en quantité. La proportion se comprend par la vue ; l'accord qu'elle fait, par l'ouïe; et ainsi il semble qu'on ne sauroit assigner une raison nécessaire pourquoi est-ce que l'un convient à l'autre. Car, comme vous savez, les raisons démonstratives s'arrêtent toujours entre des sujets homogènes. De sorte qu'il vaut mieux laisser décider aux sens toutes les questions de votre Lettre, que d'altérer des maximes reçues et qu'on ne sauroit convaincre de faux.
6. Il y a bien quelque chose sur quoi peut-être je pourrois vous donner des raisons plus précises, mais ce sera une autre fois. Je me contenterai cependant de vous avoir fait voir les effets de mon obéissance, bien qu'ils me soient désavantageux.
7. Vous m'obligerez beaucoup de me faire savoir si M. de Beaugrand est à Paris. C'est un homme duquel je fais une estime très sin-
I. — 26 AVRIL
gulière ; il a l'esprit mervoilleusenient inventif, et je crois que sa Géostatique (*) sera quelque chose de fort excellent. Je lui écrirai dos que vous m'aurez donné de ses nouvelles.
.8. Je serai aussi bien aise d'apprendre par votre moyen tous les Traités ou Livres nouveaux de Mathématiques qui ont paru depuis cinq ou six ans.
9. Je vous envoierai Vhélice (^) que vous me demandez, par la première commodité.
10. Et vous dirai cependant que j'ai rétabli entièrement le Traité d'Apollonius : De locis plants ('). Il y a six ans que je donnai k M. Pradcs, que peut-être vous connoissez, la seule copie que j'en avois, écrite de ma main. Il est vrai que la question la plus diflîcile et la plus belle, que je n'avois pas encore trouvée, y manquoit. Maintenant h» Traité est de tous points accompli, et je vous puis assurer qu'en toute la Géométrie, il n'y a rien de comparable à ces propositions. J'en ai Tait voir quelqu'une à M. de Beaugrand.
H. J'ai trouvé aussi beaucoup de sortes d'analyses pour divers problèmes tant numériques que géométriques, à la solution desquels l'analvse de Viëte n'eût su suffire.
De tout cela, je vous en ferai part quand vous voudrez, et ce sans nulle ambition, de laquelle je suis plus exempt et plus éloigné que tous les hommes du monde.
12. Je voudrois pourtant qu'il vous plut, sans me nommer, proposer îiux plus habiles de delà les deux questions suivantes à soudre, pour
( * ) Joannis | do Beaugrand | Régi Francise Donmi | Regnoquo ac aerario | sanction a consiliis secretisquo | Goostatico | seu | de vario pondère gravium | secundum varia u lerrae < centre > | intervalla | Dissertatio mathematica | . — Apud Tussanum Du Bray, via I Jacobœa, sub Spicis maturis | M.DC.XXX.VL — (Bibl. Nat., V 12a, f). — La dédicace, à Richelieu, est datée du 20 avril i636.
(*) roir ci-après Lettre III, 3.
(*) f^oir Torae I, pages 3 à 5i. — Il semble que la proposition que Fermât n'a trouvée qu'en dernier lieu soit la septième du Livre I (T. I, p. 24); il avait en effet achevé le Livre II dès 1629. Voir ci-après Lettre XXI, 3.
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ce que leur solution dépend d'une méthode particulière que j*ai trouvée, de laquelle je ne ferai plus tant d'état, si vous trouvez quelqu'un qui les puisse soudre géométriquement (*).
Prima. — Datœsphœrœ inscribere conum rectum omniiun inscribendorum ambitu maximum,
Secunda idem proponit de cylindro quod superior de cono.
Je ne prétends pas par là vous exclure du nombre de ceux qui chercheront la solution de ces deux questions.
J'attends de vos nouvelles et suis, mon Révérend Père, votre très humble serviteur.
Fermât.
A Toulouse, ce 26 avril iC3(>.
PROPOSITIO GEOSTATICA
DoMixi DE FERMAT («).
{ra., p. 143-1^44.)
1. Sil ccntrum Terrœ B (fig. i), semidiametcr BA, porlio alterius semidiameiriBC, et fiai
lit KW ad RC, ita pondus appensum in C ad pondus appensuni in A :
Fig. i.
Àio pondéra A, C non moçeri, sed fieri œquilibrium,
( 1 ) P^oir Tome I : la solution analytique de la première de ces deux questions, pages i55 et suiv ; la solution géométrique de la seconde, envoyée H Mersenne le 10 novembre 1642, pages 167 et suiv.
(*) Cette proposition a été envoyée par Fermât à Carcavi (voir ci-après Lettre VI, 2)
II. — MAI
Haec autem propositio probatu est facillima, vestigiis Archimedis (* ) insistendo, et, si negetur, statim demonstrabitur.
2. Hoc supposito, propositionem sane mirabilem indc deducimus : Ponattir graçe in puncto N (fig. 2) intcr puncta A e/ B, etjiat
ut AB ad BN, i ta pondus N ad potentiam 11 :
A io pondus N, juncto ctxe AN, a potenlia R in puncto A coUocata de.ti-
Fig a.
->ii
nen c/, « minimum augeatur potentia R, sursum tolli, ideoque quo propius pondus accedit ad centrum Terrœ, minorcm potentiam ad tollendum illud requiri.
Haec est, ni fallor, propositio quam Beaugrandus (^) in sua Goostatica demonstrat; nos eam hac ratione, quae sequitur, demonstramus.
dans une lettre perdue, où il le priait sans doute de la communiquer à Mersenne. Fermât l'avait composée avant d'avoir pris connaissance de la Géostatique de Beaugrand, par conséquent avant la lettre suivante, du 3 juin i636 {voir ci-après III, 5).
Mersenne en a inséré dans son Harmonie universelle une traduction assez Gdèle, que nous reproduisons ci-après (IIa)* Elle permet de constater une confusion dans les rnritt, où les trois premiers articles sont rattachés à la pièce V ci-après, et où le titre du morceau est inséré après l'énoncé même de la proposition, c'est-à-dire avant l'article 3 : Suppoxitis et concessis etc.
(*) Si l'on compare la marche que suit Archimède (De planorum œquilibriis, I) pour démontrer le principe d'équilibre de la balance, on reconnaît que Fermât admet en fait comme postulats :
1** Que la direction de la gravité passe constamment par un point déterminé hors du corps pesant, à savoir par le centre de la Terre ;
u** Que le point d'application de la gravité (au moins pour un corps sphériquo homogène) est un point déterminé de la Ggure du corps pesant;
3*" Que l'effet statique de la gravité, pour un corps déterminé, dépond uniquement de la distance de son centre de gravité au centre de la Terre.
Fermât ne suppose pas d'ailleurs que la gravité s'exerce en dehors de la sphère terrestre; dans ces limites, ses postulats concordent avec l'hypothèse newtonienne, si l'on considère la gravité comme la résultante de l'attraction d'une sphère composée de couches concentriques et homogènes sur un point matériel situé à son intérieur.
(*) Voir la Lettre I, 7. La Géostatique de Beaugrand a pour objet de démontrer que la gravité (supposée seulement à l'intérieur de la sphère terrestre) varie, pour un même
3. Suppositis et concessis quibus in dcmonstralione ulimur, ex praeccdente propositione et ex communibus notionibus desumptis, sU rontrum Terrae C {fig^ 3), semidiamoter CA in qua sumatur punctum
Fig. 3.
B. In puncto autcm B sit quodvis grave appensum; fiât autem
ut recta CA ad reclam CB, ita pondus in B appensum ad potentiam aliquam, ut R.
Aio grave B a potentia Rin puncto A sustineri et, si augoatur quantumlibot potentia R, pondus B ab hujusmodi aucta potentia in punclo A collocala sursum nioveri.
Producatur enim AC in D, et sit CD aequalis CB, et in D collocetur pondus ponderi B aequale. Corporis igitur ex duobus gravibus B et D compositi centrum gravi latis est C, ideoque, si a puncto A auferalur
corps, proportionnellomont à la distance de son centre de gravité au centre do la Terro. (Vcst donc, en fait, la même thèse que celle de Fermât, quoique ce dernier établisse une distinction assez subtile {voir ci-après Lettre IV, i). Mais la démonstration de Beaugrand est absolument manquée comme fond et comme forme, et elle donnera lieu, dans la cori*espondance entre Mersenno et Descartes, à de fréquentes railleries de ce dernier contre le geostaiicien.
Cette démonstration revient en fait à admettre que, si un corps pesant est suspendu par un 61 sans gravité à l'extrémité d'un levier parallèle à Thorizon et maintenu d ailleurs on équilibre, cet équilibre ne sera jamais détruit, quand même on allongerait, autant (]ue Ton voudra, le fd de suspension supposé dirigé vers le centre de la Terre.
L'erreur d'une pareille thèse est aisée à reconnaître; mais il convient d'observer qu'à la date où nous sommes, les principes de la Statique ne sont nullement établis ; on est môme à peine d'accord sur les conditions d'équilibre du levier actionné par des forces parallèles, car la ({uestion qui s'agite est précisément de savoir si les postulats d'origine expérimentale sur lesquels repose la théorie d'Archimède sont vrais en prenant les forces de gravité concourantes, ainsi qu'elles le sont en réalité, ou en les supposant parallèles, avec le géomètre de Syracuse. Beaugrand admet la première alternative jusque dans ses conséquences évidemment erronées ; Format suit la même voie, mais avec une prudence très caractéristique. Roberval défendra l'hypothèse d'Archimède (ci-après Lettres Vill, XIV) ; mais Galilée et Castelli, quoique déjà en possession, comme Roberval, du principe de l'équilibre du levier actionné par des forces concourantes, n'en ont pas moins pris en sérieuse considération les conclusions de Beaugrand et les propositions de Fermât (voir ciaprès, Pièce V, note 6).
polentia R, quum recta BA nihil ponderet, criint pondéra B ol D in «quilibrio et manebunt.
Si autem in A collocctur pondus deorsum tendens, potentiae R sursum movenli aequale, idem est ac si a puncto A dematur polentia R ; nam, quantum potentia tollit, tantumdem pondus deprimit. Collocetur igitur hujusmodi pondus in A : corpus igitur compositum ex potentia R collocata in A et sursum movente, ex pondère A deorsum tendento et ex gravibus B et D, erit in aequilibrio aut, si mavis, non movebitur.
Quum autem grave D sit aîquale gravi B, et recta CD rectae CB, erit
ut AC atl Cl), ila AC ad CB, et
ut pondus B ad polentiam R iii A collocatam,
ila pondus D ad pondus in A deorsum tcndens,
quod ipsi R potentiae aequale posuimus. Est autem, ex hypothesi,
ut recta AC ad CB, ita pondus B ad potcntiam R in A collocatam :
erit igilur
ut AC ad CD, ita pondus D ad pondus in A deorsum tcndens.
Quum igitur distantia» ponderibus sint reciprocc proportionales, pondus in A deorsum tendens ponderi D aequiponderabit; si vero ab œquiponderantibus aequiponderantia auferantur, reliqua a^quiponderabunt : ergo, si ab aequilibrio ex potentia R in A collocata et sursum movente, ex pondère in A deorsum tendente et ponderibus B et D composito, auferatur a*quilibrium ex ponderibus A et D compositum, reliqua aequiponderabunt aut potius non movebuntur.
Auferantur igitur pondus A et pondus D; remanebit potentia R, in A collocata, et pondus B, quod proinde potentia R detinebit, ideoque, si minimâ augeatur vi, sursum tollit. Quod erat demonstrandum.
Fkrmat. — n.
IIa.
Mkrsenne, Seconde Partie de l'Harmonie Universelle (iG'i7), livre VIII : De rutilité do l'Harmonie, prop. xviii, pages Gi et suiv. ( ').
. . . Or, puisque Monsieur Fermai, Conseiller au Parlement de Tholoso ol très-excellenl Géomètre, m'a donné le raisonnement qu'il a fait sur les différentes pesanteurs des poids, suivant qu'ils approchent davantage du centre..., je veux faire part au public de ses pensées sur ce sujet.
Soit donc le centre de la Terre dans la ligne droite \C {fig- i), au point H;
Fig. 1.
le demi-diamètre BA; et BC soit une portion de Fatitre demi-diamètre. Et que le poids attaché au point C soit au poids attaché au point A comme AB à BC : je dis que les poids A, C seront en équilibre. Ceci étant posé, il en déduit la conclusion précédente, à savoir que la pesanteur d'un corps est
d'autant moindre qu'il s'approche davantage du centre de la Terre Je
mets ici le raisonnement entier de Monsieur Fermât. Soit donc mis le poids entre A et B au point N (fig, 2); et comme A<1>>
Fig. 3.
est à BN, ainsi soit le poids N à la puissance U : je dis que le poids N, joint à A par la ligne NA ('), est détenu par la puissance R mise au point A, et qtie si l'on augmente tant soit peu la puissance U, elle l'enlèvera; par consé- (|uent, il faut une puissance d'autant moindre pour l'enlever, qu'il approche davantage du centre de la Terre.
Ce qu'il démontre en cette façon : Que C {fig. 3) soit le centre de la Terre,
Fig. 3.
le demi-diamètre CA, auquel soit pris le point B, dans lequel le poids attaché soit à la puissance R comme AC à CB : je dis que le poids B est soutenu par
(*) Foir la note si de la page 6, second alinéa. (*) joint à BA par la ligne BA Mersennc.
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la imissance B mise en \, laquelle l'enlèvera, pour peu qu'on l'augmeiilo. Car soit prolongé AC jusques k D, et que Cl) soit égal à CB, el que l'on mellc lin poids en D égal au poids B, C sera le centre de pesanteur du corps composé des deux poids B et D; c'est pourquoi, si du point A l'on dte la puissance R, les poids B et D demeureront en équilibre, puisque la ligne BA ne pèse point. Et si l'on met le poids en A qui tende en bas, égal à la puissance B qui tend en haut, l'on Tait la même chose que si du point A l'on ôloil la puissance R, puisque le poids abaisse auiant comme la puissanceenlëve.
Que ce poids soit donc mis en A; donc le coips composé de la puissance B po^ée en A et tendant en haut, du poids A tendant en bas, et des poids It et I>, demeurera en équilibre. Or puisque le poids D est égal au poids B, ei que la ligne CD est égale à la ligne CB, AC est à CB comme AC à CD ; et comme le poids B est à la puissance B mise en A, ainsi le poids D au poids mis en A qui (end en bas (lequel on suppose égal h la puissance K). Or, comme AC esl à CB, ainsi le poids B à la puissance B posée en A; donc, comme AC à CD, ainsi le poids D au poids mis en A. El par conséquent le poids mis en A sera en équilibre avec le poids D, puisque les distances sont en proportion réciproque des poids. Mais si l'on âte des poids qui sont équilibres, d'autres poids qui sont aussi en équilibre, ceux qui resteront demeureront aussi eu équilibre; donc si, de l'équilibre fait de la puissance B mise en A el tendant en haul, du poids mis en A tendant en bas, el des poids B et D, l'on ôte l'équilibre Cait des poids A et I>, les poids qui resteront demeureront en équilibre.
Soient donc ôtés les poids A et D, la puissance R mise en A et le poids It demeureront en équilibre, et pailant, pour peu que l'on augmente la puissance B, elle enlèvera le poids B : ce qu'il falloit démontrer.
FERMAT A MERSENNE
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Mo.\ KÉVÉREiNII PËItC,
1. J'ai FL'^^u votre lottrc avec satisfaction, (juisqu'olle contionl des remart|ues «( dt's oxpérienci'S très singulières : j'en forai l'estime qtio je dois el de tout ce qui me viendra de voire part.
2. Je n'ai point vu de livre de musique plus nouveau de vous que celui que vous appelez QuesUons harmoniques, que j'ai, relié avec un autre recueil de Questions et les Méchaniques de Galilaei (*).
3. Si la démonstration de la proposition de l'hélice (^) n'étoit pas de grand discours et de grande recherche, je vous l'envoierois présen-
( > ) Il a paru, en i634, deux Volumes différents de Questions du P. Mersenne, tous deux polit in-octavo.
Le premier — A Paris, chez laques Killery, rue C lopin à l'Escu de France, et au coin
de la rue Dauphine aux trois Perruques, M.DC.XXXllIl. Avec Privilège du Boy, —
Il Sans nom d'auteur (le privilège, du 14 août 1629, est délivré au R. P. M. R. M. ; l'achevé
d'imprimer est du i" décembre i633) — contient (Bibl. Nat. Imprimés V 2141, Inventaire V 19294/5) : 4 A Il a) Questions inouyes, ou Récréation des scavans. Qui contiennent beaucoup de choses I concernantes la Théorie (Théologie?), la Philosophie, et les Mathématiques (180 pages);
h) Questions harmoniques. Dans lesquelles sont contenues plusieurs choses remarquables pour la Physique, pour la Morale, et pour les autres Sciences (276 pages).
Le second — A Paris, chez Henry Guenon, rue Sainct lacques, prés les Jacobins, à l'image Smnct Bernard M. DC, XX XIV. Avec Privilège et Approbation. — (Privilège d'août 1G34, épitres dédicatoires signées de Mersenne) — renferme (Bibl. Nat. Imprimés V 2675, Inventaire V 25 1 50/1/2) :
c) Les Questions Theologiques, Physiques, Morales et Mathématiques. Ou chacun trouvera du contentement ou de l'exercice, Composées par L. P. M. (240 pages);
d) Les Méchaniques de Galilée Mathématicien et Ingénieur du Duc de Florence, Avec Plusieurs Additions rares et nouvelles, utiles aux Architectes, Ingénieurs, Fonteniers, Philosophes et Artisans. Traduites do l'Italien par L. P. M. M. (88 pages);
e) Les Préludes de l'Harmonie Universelle, ou Questions Curieuses, Utiles aux Prédicateurs, aux Théologiens, aux Astrologues, aux Médecins et aux Philosophes. Composées par L. P. M. M. (224 pages).
C'est évidemment ce second volume que possède Fermât et c'est le dernier recueil {e) qu'il désigne improprement sous le titre de Questions harmoniques.
(*) Foir Lettre I, 9. — L'envoi promis ici par Fermât ne se retrouve pas dans ses Lettres à Mersenne, mais il fut fait avant le 4 novembre i636 {voir Lettre XV, 6), et d'autre part, en rapprochant les extraits ci-après IIIa et IUb des Œuvres de Mersenne, on reconnaît aisément que ce dm'nier nous a conservé, dans le second de ces extraits, une partie du travail de Fermât, suffisante pour que l'on puisse en apprécier toute l'importance. On peut constater également que l'hélice dont parie Fermât dans ses Lettres l, 9, et lU, 3 n'est autre que celle qu'il désigne sous le nom à' hélix Galilei (et non Balianiy fausse leçon de Bossu t) dans la Solution du problème proposé par Etienne Pascal (Tomel, pages 73-74), pièce dont la date semble devoir être assignée en janvier ou février 1637. Cette spirale de Galilée, nom probablement donné par Mersenne, peut être définie la courbe décrite, relativement à la Terre supposée animée du mouvement de rotation diurne, par un point matériel pesant tombant librement suivant la loi de Galilée. Le problème de cette trajectoire préoccupait particulièrement le savant Minime et, dès sa première lettre à Fermât, il avait dû lui demander ses lumières sur celte question. — Il no parait pas douteux que l'écrit perdu ait été rédigé en latin.
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tement; mais elle contiendra autant que deux des plus grands Trailés d'Archimède, de sorte que je vous demande un peu de loisir pour cela et cependant vous la pouvez tenir pour très véritable.
4. J'en dresserai un Traité exprès, où je vous ferai voir de nouvelles hélices aussi admirables qu'on en puisse imaginer; pour vous en donner l'avant-goùt, en voici une, qui est peut-être cette ligne qiw Ménélaûs appelle admirable dans le Pappus (M.
Eslo helijc AMB (fi g. 4) '^ circulo CNB, cujus ea sit proprietas ut, duclâ qualibet recta, verbi gratia AMN, tola circuli circumferentia sit
Fig. 4.
ad ejusdem circumferentiœ porlionem NCB /// AB quadratum ad quadratum AM.
In hoc autem hœc hélix differt ab hélice Archimedis quod, in hélice Archimedis, sit ut circumferentia ad portionem NCB, ita AB ad AM.
Pronunciamus : primo, spatium sub hélice et recta AB comprehensum esse dimidium totius circuli; deinde (quœ est proprie tas mirabilis), spatium ex prima reçolutione ortum (quod hîc sit N) (fig. j) esse dimidium
Ig. D.
spatii M ex secunda rei^olutione orti; spatium vero C ex tertia reçolutione
(» ) PappuK, IV, 36, édition Hultsch, page 270, 26. - La supposition de Fermât est très peu probable.
ml*
orium esse œquale spatio M, et omnia omnino deinceps spatia ex qualibet rei'olutione orta dicto spatio M similiter esse œqualia, ideoque et inter se,
J(» (Tois quo vous m'avouerez que ces recherches sont belles, mais j'ai si peu de commodité d'en écrire les démonstrations qui sont des |)lus malaisées et des plus embarrassées de la Géométrie, que je me contente d'avoir découvert la vérité et de savoir le moyen de la prouv(»r lorsque j'aurai le loisir de le faire. Si je puis trouver quelque occasion d'aller passer trois ou quatre mois à Paris, je les emploierai à mc^tfre par écrit toutes mes nouvelles pensées en ces arts, à quoi je pourrai sans doute être beaucoup aidé de vos soins.
5. J'ai vu la Géostatique de M. de Beauf^rand (*) et me suis étonné d'abord d'avoir trouvé ma pensée diffénmte de» la sienne»; j'estime que vous l'aurez déjà remarqué. Je lui envoie franchement mon avis sur son livre, vous assurant que j'estime si fort son esprit (»t qu'il m'en a donné de si grandes preuves, que j'ai peine a me persuader qu'ayant entrepris une opinion contraire k la sienne, je» ne me sois éloigné de la vérité; j(» consens pourtant qu'il soit mon juge (»t ne vous récuse» pas non plus. Et parce que j'ai écrit a la hâte la démonstration que je vous envoyai et l'écrit que je lui envoie (/*), je mettrai tout au net à loisir et tâcherai même de trouv(»r de nouvelles raisons pour soutenir mon opinion, à laquelle pourtant je ne m'attacherai jamais par opiniâtreté dès qu'il me fera connoître le contraire.
Je suis et(\
(M loir Lettres î, 7, U, 2.
(*) Écrit do Format perdu, comme toute sa correspondance avec Beaugrand. — La démonstration envoyée à Mersonne n'est autre que la pièce précédente, U, ou peut-être la rédaction en français do la môme picce, Ha- Cependant on no peut conclure du langaj^e de Format que l'envoi a été fait directement à Mersenne et que, par suite, il y aurait «mi une lettre perdue intermédiaire entre I et HI {voir Pièce II, note a de la page 6).
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Mersenne, Seconde Partie de l'Harmonie UniverxcUe (if)57), Nouvelles Observations
Physiques et Mathématiques. Première Obs. page 2 :
La seconde chose qu*il est à propos de remarquer appartient à la deniie circonférence dont je parle au nnème lieu (*) : car, outre ce que j'ai niontré de la ligne hélice, par laquelle les poids descendent suivant Timaglnation de Galilée, un excellent Géomètre a démontré les propriétés de cette hélice, laquelle lui pourra servir d'occasion pour restituer le livre de Démétrius, îrepl Ypau.|xixajv sTridràdsoiv, dont Pappus (') a parlé dans le 4» !• de ses Collections. Je dirai seulement qu*il y remarque (') une raison perpétuelle de if) à 8 : ceux qui en voudront savoir un plus grand nombre de particularités, les peuvent espérer de cet excellent personnage. Il a trouvé plusieurs autres nouvelles hélices, dont l'une est peut-être l'admirable de Ménélaùs (*), do laquelle le premier espace fait par la première révolution est sous double de celui de la seconde; et néanmoins tous les autres espaces suivans produits par les autres révolutions sont égaux à celui de la seconde révolution et par conséquent égaux entre eux. Je laisse les autres propriétés, dont il donnera la démonstration quand il lui plaira.
Illn.
Mersenn'E, Cogitata Pliysico-mnthematica (i()4î) — Ballistica, page 5-.
1. Cùm (ialilaeus existimare videretur lapidem (positû terra mobili et solis motum supplentc) usque ad terrae centrum descendentem moveri per semi-
circumferentiam de quà superius (*) dictum est, demonstravit acutis-
simus Geometra 1). Fermatius non esse descensum illum semicircularem, sed helicem describere peculiai*em, quîE sit secunda inter sequentes, quemadmodum prima est Archimedea.
(*) Livre II du Mouvement des Corps, prop. m, pages 98 et suiv. — Galilée avait dit (Massimi SUtemi, i632, p. i56 suiv.) qu'il était probable qu'un corps, tombant sans empêchement jusqu'au centre de la terre, décrirait, en tenant compte du mouvement de la terre, une demi-circonférence. Mersenne réfutait cette opinion.
P) Pappus, IV, 36, édition Hultsch, page 270, 20.
(5) Foir ci-après la pièce IIIb, 2.
(*) Toir Lettre m, 4.
(») Page 5o des Ballistica de Mersenne.
ŒUVKES DE FEIIMAT. - CORRESPONDANCE.
2. Sil igiliir hclix AFB {ff^. 6) intra circulum BCX descripta, ila ni sempor sil cadem lalio circumferenliae BCX ad arcum BC, quae est liiicîe AB ad FC, vol quadrati AB ad quadratum FC, vel eubi AB ad cuhiim FC, vel ciijiisciimque ailerius poleslalis (^) AB ad similem potestatem FC, régula generalis
Fig. 6.
datur, quû ratio circuli BCX ad spatium lineâ AB et helicibus AFB comprehcnsum reperialur (').
Hîc appono oclo hélices quarum majores numeri circulum, minores hclicem referunl :
'Ji>
3. Quibus placet addere demonslrationem amici ('), qui demonslravil lincam descensûs gravium non esse circularem , sufRciat annotasse
( * ) Polentiaî Merxenne,
(>) Mersennc a fait ici quelque confusion; les spirales qu'il vient de définir ont pour équation polaire
colles auxquelles se rapportent les nombres qui suivent et dans lesquelles doit d'ailleurs
figurer comme seconde {n = 2) la trajectoire étudiée par Fermât, ont, au contraire, pour
équation
R — p _ /wy
de
Fermât a sans doute considéré les deux classes ; pour la seconde, le rapport de Faire
la spirale l p' — > au secteur de cercle correspondant , est — >
formule dans laquelle rentrent les nombres donnés par Mersennc.
( ') La démonstration qui suit (en partie seulement) dans le texte do Mersenne ne peut étro attribuée à Fermât.
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lineam islam descensûs gravium rectam sub polis futuram; planam heliceiii sub îequatore; et in omni alio loro soliclam helicem super coni isoscelis superficie desnriptam, cujus basis est parallelus, à quo descensûs incipit, el vertex Ipsum terne centrum.
k, Quam demonslralionem libenler poslulanlibus communicabo, quemadmodum aliam elegantissimam à J). Fermaiio invenlam et ad ipsum missam <jalilaeuni (*), quà demonstrat spalium ab isla comprehensum hélice esse, vel ad circuli sectorem, vel ad tolum circulum quibus comprebenditur, ut 8 ad i5; quae proportio reperitur simililer intra spatium à spirali circa coni superficiem descriptum et ipsam coni superficiem.
FERMAT A MERSKNNE.
MARDI 24 JlIN l636.
( frt, p. i2j-ij3. )
Mon Révérend Pèkk,
1. Je suis marri de n'avoir pu vous faire précisément comprendre mes senlimens touchant ma Proposition Géostatique (^); il est pourtant vrai quo je n'avois garde de la prendre au sens que vous avez cru, car la seule raison que j'ai employée contre l'opinion de M. de Beaugrand, c'a été celle-là même que j'ai trouvée dans votre Lettre, de sorte que je
(') Galilée répondit à cet envoi par une lettre du i5 juin i6'i8 à Mersenne dont une traduction française se trouve dans le MS. de la Bibl. Nat. fr. nouv. acq. 6204; dans cette lettre, Fermât se trouve simplement désigné sous les termes : « votre amy ». Dans les manuscrits de Galilée, on ne retrouve aucune autre trace de rapports entre lui et Fermât que ce passage d'une lettre d'Elia Deodati du \\ juillet ifiSy :
« Al Signer Carcavi essendo tornato di fuora, ho date la lettera di V. S., délia quale è » restato sodisfattissimo per la soluzione délie objezzioni fatte avanti dal sue amico, il » quale anco lui dovrà restare ap[)agato (juando lo vedrà. 11 nome suo è M"^ Fermât, Con- » sigliere del Parlamento di Tolosa, dove resiede. » (Bibliothèque Nationale Centrale de Florence. — jMM. Galiléens, P. V., T. vi, ^ 79^°.)
Nous devons ce renseignement à l'obligeance de M. A. Favaro.
(*) Ci-devant, Pièce U.
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n'avois garde de tomber dans un inconvénient que j'avois prévu et condamné.
J'estime donc que tout grave, en quel lieu du monde qu'il soit, hormis dans le centre, pris en soi et absolument, pèse toujours également, et c'est une proposition que j'aurois aisément prise pour principe, si je ne la voyois contestée. Je tâcherai donc à la prouver; mais, qu'elle soit vraie ou non, cela n'empêche pas la vérité de ma Proposition, qui ne considère jamais le grave en soi, mais toujours par relation au levier, et ainsi je ne mets rien dans la conclusion qui ne se trouve dans les prémisses.
Or l'équivoque, sans doute, est venue de ce que je ne vous ai pas assez expliqué les nouvelles pensées que j'ai sur le sujet des Méchaniques et lesquelles vous verrez grossièrement crayonnées sur le papi(»r que je vous envoie (*); c'est pourtant à la charge que vous m'obligerez de ne les communiquer à personne et que vous me donnerez le loisir pour en faire les démonstrations exactes ou plutôt pour les mettre au net, car elles sont déjà faites.
L'erreur d'Archiméde, si pourtant nous la pouvons nommer ainsi, provient de c.o qu'il a pris pour fondement que les bras de la balance arréleroient, quoiqu'ils ne fussent pas parallèles à l'horizon, de quoi j'ai démontré le contraire.
Si vous examinez de nouveau la 6°^^ et la 7™*^ des Eqidpondérans (^), vous trouverez que je ne me trompe pas et que sa démonstration est toute fondée sur cette supposition.
Car soit le levier EDB {Jig^ 7), duquel le centre A, celui de la terre C. Archimède, pour démontrer la proportion réciproque des poids, les divise en parties égales, comme E, et les attache en distances égales le long du levier. Or, il suppose que le centre de gravité de deux poids est au point qui divise leur intervalle également, et cela
( ' ) Ci-après, Pièce V.
(*) Arciiimédk, De planorum œquiUbriut I : Les propositions 6 et 7 démonlrenl la réciprocité (les rapports entre les poids suspendus à un levier en équilibre et les longueurs des bras de levier; la première dans le cas de la commensurabililé, la seconde dans le cas de l'incoramensurabililô des rapports.
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est bien vrai aux deux poids qui sont autour du point A, parce que la ligne AC étant perpendiculaire au levier, les poids E autour du point A se trouvent également éloignés et du centre du levier et de» celui de la terre et, par conséquent, ils se trouvent d'égale inclination.
Kig. 7.
e-Ve
Mais si, dans le même levier, vous prenez le point D qui divise Tintervalle des deux graves E également, en ce cas le point plus éloigné du centre du levier est aussi le plus éloigné du centre de la terre, et ainsi le point D avec les deux poids E représente une» balance, de laquelle les bras ne sont pas parallèles à l'horizon.
Mais si la descente des graves se faisoit par lignes parallèles, comme en cette figure (^g- 8) par les lignes AC et DN, en ce cas, la proposi-
ez
Fig. 8.
tion d'Archimede seroit vraie : ce n'est pas que dans l'usage elle manque sensiblement, mais il y a plaisir de chercher les vérités les plus menues et les plus subtiles et d'ôter toutes les ambiguïtés qui pourroient survenir. C'est ce que j'ai fait très exactement et je vous puis assurer que, quoique la recherche en soit bien malaisée, j'en pos-: sède toutes les démonstrations parfaitement.
Soit le centre de la (erre A (y?^. 9), le grave E au point E, et h» point N dans la superticie ou ailleurs, plus éloigné du centre que le point E. Je ne dis pas que le point E pèse moins étant en E que s'il étoit en N, mais je dis que, si le point E est suspendu du point N
par le filet NE, la force étant au point N le retiendra plus aisément qu<* s'il étoit plus proche de la dite forc(S et ci», en la proportion que je vous ai assignée.
Je crois vous avoir suftisammenl expliqué ma pensée sur ce sujet.
2. Pour la question (*) des nombres dont vous me parlez, si vous m'en faites part, je tacherai de la résoudre.
3. J'envoyai, il y a déjà longtemps, la proposition des parties aliquotes (^) à M. de Reaugrand, avec la construction pour trouver infinis nombres de même nature. S'il ne l'a pas perdue, il vous en fera part.
4. Je vous prie» de relire ma proposition des graves (»t de m'en din* votre avis.
J(» suis (»lc.
IV A
Mkrsknnk, Harmonie UiùverselU' (i (){(')). Préface générale ( paj^c 9 non numérotée).
Or, si je voulois parler des hommes de grande naissance ou (jualilé,
qui se plaisent tellement en celte partie des Malhémali(|ues (pTon ne sauroit peut-ôlre leur rien enseigner, je répélerois le noui de celui à (pii le livre de
( 1 ) ï^oir ci-après, Letlrc VI. 7.
(2) J'oir ci-après, IVa et IVu, deux extraits des Ouvraircs {\(^ Mersenne, probablement empruntés à cet écrit perdu (pie Fermât avait envoyé à B<'augrand.
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rOrgue est dédié (*) et ajoiilcrois Monsieur Format, Conseiller an Parlement de Thoulouze, auquel je dois la remarque qu'il a faite des deux nombres ijîqO et i84i6, dont les parties aliquotes se refoiil mutuellement, comme font celles des deux nombres 220 et 284; et du nombre 672, lequel est sous double de ses parties aliquotes, comme est le nombre 120; et il sait les règles infaillibles et l'analyse pour en trouver une infinité d'autres s(»mblables.
Mersenne, Seconde Partie de l'Harmonie Universelle iii'i'i';). Nouvelles Observations
Physi(iiies et Malbématiques, pages 7/) el siiiv.
Xm. OBSERVATION.
Des parties aliquotes de 120, et des nombres amiables.
Il faut ajouter à ce que j'ai dit des parties aliquotes des nombres dans la dixième remarque de la première Préface générale, la métbode de trouver le nombre semblable à 120 dont je parle au lieu susdit. Il faut donc mettre tant de nombres de suite qu'on voudra en raison double en commençant par 2, comme sont les nombres A, B, C, D, E, F :
desquels l'unité étant otée, l'on fasse les nombres (i. H, 1, K, L, M, (îl auxquels l'unité étant ajoutée l'on fasse les autres nombres \, 0, P, Q, K, S. Lorsque l'un des nombres G, II, 1, K, L, M, par exemple K, divisé par b; nombre N du dernier ordre, éloigné de cpiatre rangs à main gaucbe, produira un nombre premier, le triple de ce nombre premier, multiplié par le nombre du rang du milieu qui précède K immédiatement, donnera le nombre requis : comme l'on voit en i5 divisé par 3 d'où vient 5 nombre premier, dont le triple i5, multiplié par 8, fait 120 qui est le nombre cpie nous avons donné dans la Préface susdite.
( * ) Etienne Pascal.
L'autre exemple se voit en 63, lequel, divisé par 9, produit le nombre premier 7 dont le triple 21, multiplié par 82, fait 672, qui est l'autre nombre requis.
Quant aux deux nombres dont les parties aiiquotes se refont mutuellement, il faut aussi mettre les nombres qui se suivent depuis 2 en progression géométrique :
2, 4» 8, 16, etc.
et puis il faut écrire des nombres triples dessous
desquels l'unité étant ôtée, restent
(ju'il faut mettre dessus. Il faut enfin multiplier 6 par 12 en ôtant l'unité pour avoir 71; et 12 par 24, moins l'unité, pour produire 287; et 24 pour 48, moins rnnilé, pour avoir ii5i, qu'il faut disposer comme on les voit ici, jus(|u'à
l'infini
6, 12, 24, 48, 71, 287, ii5i.
Lorsque l'un des nombres du dernier ordre avec son opposé et le précédent du premier ordre seront nombres premiers, l'on trouvera des nombres semblables à ceux dont il est question. Par exemple, le nombre du dernier rang 71, et 1 1 du premier ordre, et 5 qui le précède sont nombres premiers. <]eci posé, si l'on multiplie 71 par 4, et semblablement 5 et 1.1 par le môme 4» l'on aura les deux nombres 284 et 220, dont les parties aiiquotes se refont mutuellement. De rechef, le nombre du dernier ordre ii5i est nombre premier, aussi bien que son opposé dans le premier rang 47 et le précédent 23. II faut donc multiplier 16 par i i5i, et puis 47 et 23 par le même 16 pour avoir les deux nombres requis : i84i6 et 17296; et ainsi des autres jusques à l'infini.
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NOVA IN MECHANICIS THEORE>L\TA
DOUIM DE FERUIT.
< Pièce jointe à la lettre précédente ou seconde rèii4ietioft e/i\\\rée à Carcavi. >
1. Fundamenta Mechanicos non satis aociirat^i tradidisse Archimodem fueram duduiu suspieatus : supposiiisse enim motus grîiviiini descendentiiim inter se parallelos palet, nec vero absquo hac hypothesi constaro possunt ipsius demonstrationes. Non intitior qiiidem hypothesin hanc ad sonsum proxinio accominodari ; quippo« propter niagnam a contro terne distaiiliam possunt doscensus gravium supponi paralleli non seous ae radii solares. Sed, veritatem intimam et aeeuratam quaerentibus, hsee non satisfaciunt.
Generalis nempe vectium natura in quolibet mundi loco videturconsideranda et astruenda, ideoque nova in Mechanieis fundamenta e veris et proximis prineipiis aecers(Mida. Hujus novae Scientia^ propositiont»s tantum exhibemus, demonstrationes quum libuerit tradituri.
2. Duplex iji^itur vectium genus fingimus aut polius eonsideramus : unum cujus motus rectus tantum es(, non cifeularis; allerum cujus extrema describunt circulos. De secundo hoc qua^situm tantum apud veteres; primum, quod longe videtur simplicius, ne agnoverunt quidem.
Singula exemplis illustramus, et prions quidem centrum idem est cum centro terrîe, posterions centrum extra centrum terrée necessario débet collocari.
3. Sit igitur, in sequenti figura (Jig- lo), centrum terra^ punctum A, et intelligatur recta CB transire per punctum A; imo et ipsa CB in-
fl
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lelligatur (»sse^ voctis, ol in punctis B ot C eollocontur gravia B et (], sit-
|)on(Ius B ad pondus C ul recta CA ad rcclaiii AB :
Aio voctem (]B mansuriim et a^quilibriiim in hoc casu consfitiiUiruin. Si voro dominuatur tanfispor grave B, movcbitur veeHs in rectum per eenlrum A ad parties B, doner |)ondera distan(iis a eentro sint reeiproee propoHionalia.
Fi^. 10.
Ha»c i'^l prima proposùio (*) cujus respeetu terra ipsa maj^nus vtM'lis (liei potest, ad imitationem Gilberti qui eam mafçnum mafçnelem vocal.
4. Hoc posifo, mirabilius quiddain proponinuis (-), gravia nenipe o tacilius tolli a potentia in superficie t(»rra* au( alibi constituta, qnô propiora fuerint ccMilro terra».
Sit centrum terra* A (y?/r. ii), puncUim C extra cenlruin. Jungatur recfa (lA, in qua sumpto [)unc(o B, collocefur grave in B. Si intelligamus grave B per filum aut axem (]B suspensum, delinebitur a polentia, in C collocatà, cujus proportio sit ad pondus B ut recta AB ad recta m AC.
Indeque facilliine dedu(Mtur et deinonslratur gravia in eentro non ponderare; cujus rei demonstrationem haclenus qua^sitam jam novinius.
• Fig. 1 1 .
T). S(»cunduin vectiuni genus Archimedeuni dici potest; sed reciproca distantiarum cum pond(»ribus proportio, quam in v(»cte simplici demonstravinius, in hoc habere locum non potest, nec ideo subsistere sexta et septima iVrchimedis propositio (').
( ') Comparez Pièce H, 1.
(2) Comparez Pièce U, 2.
( ') roir page i8, noie 7..
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ha igitur confidenter pronuntiamus et veetem generaliter sive braohia, sive in directum, sive parallela horizonti, sive etiam angulum constituant, consideramus.
L'na quippe demonstratione totum evineimus : Sit vectis extra centrum terrae DBC ifig^ 12), cujus centrum B, brachia BDet BC, centruni
Pig. 12.
terrae A. Jungantur rectae DA, BA, C\, et in punctis B et C collocentur gravia sitque proportio gravis C ad grave D composita ex propc^rtione recta? DA ad reclam CA et reciproce ex angulo CVB ad angulum BAD : Aio veetem BDC, a puncto B suspensum, mansurum et aequilibrium constituturum.
Hanc propo>itionem, sicut et reliquas, verissimam asseveramus ( * \ et, quum libuerit, demon>tralionibus ex puriore Geometria et Physica derivatis confirmabimus.
6. Inde patet corruere omnino Veterum de centris gravitatum définitiones: nullum quippe corpus pra*ter sphseram potest reperiri in quo punctum reperiatur a quu grave, extra centrum terrae suspensum. servet eam quam in principio habuerit positionem.
Definietur ergo deinccps centrum gravitatiscujusquecorporis. punctum intra corpus positum, quod si coha^reat eentro terrae, corpus eam
« ' • On voit que Fermai suppose f-^^'ur J é«^uîïiLre 'ies forces cooeouranles af«p»]iquée* ?• un Ie\ier un principe qui diflère essenlielleinenî de celui qui a éîé depuis uriiverseîîemer:: adopté.
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servabit quam in principio habuerit positionem; eo cnim solum casu habent locum centra gravitatis (*).
7; Demonstrabitur etiam et refelletur error Ubaldi (^) et aliorum, qui existimant librie brachia, licet non sint parallela horizonti, œquilibrium tamen constitutura.
( » ) Nous reproduisons ici une lettre relative à ce sujet et imprimée page ao5 des yaria : « Lettera del Signor Benedetto CaUelU, Abbatc di Ferona, al Slgnor di **•*.
u iio letti i pensieri sottillissimi del Sig' di Fermât intorno al centro di gravita, e con- » fesso liberamente che mi sono parsi belli e degni di quelle sublime inteiletto, che mi fu ») celcbrato con alta Iode dal Signor di Beaugrand, quando passô per Roma, e voglio credere » che ne habbia assoluta dimostratione; e perché il Sig'' di Beaugrand mi disse di havere » dimostrata una similc propositione, cioè che il medesimo grave, posto in diverse lonta- » nanze dal centre dclla terra, pesava inogualmente, e che il peso al peso cra come la » distanza alla distanza dal centro délia terra, io mi applicai a pensare a questa materia o »> pretesi allhora di havere rilrovata la dimostratione, ma dopo, cssendo mi state promosse » alcunoidifficoltà, mi rafîreddai in questa specolatione. Mi ricordo perè che ancor io ne » deducevo la medesima conseguenza che deduce ancora il Signor di Fermai, cioè che il » grave che haverà il suo centro di gravita col centro délia terra non haverà peso alcuno; » c di più, che la terra tutta non ha peso; e in oltro ne cavai che, descendendo un grave M verso il centro délia terra, non solo va mutando peso di momento in momento, ma (cosa » che puo parère più maravigliosa) il suo contre di gravita si va continuamente movendo » nella mole di esso grave; di più, che un grave di qualsivoglia figura, che si mova in se )' medesimo circolarmente, pure va continuamente mutando il suo centro di gravita; eper » tanto facilmente concorro con il Sig** di Fermât, che il centro di gravita non sia in natura M taie quale Thanno descritto comunemcnte i Mcchanici. E se io credcssi che le mie debo- » Iczze potesscro esser care al Signor di Fermât, gli ne mandarei una copia, non solo per » ricevere document! da S. Sig''' III""', ma per fare acquisto di un taie e tanto padrone, al » quale prego V. S. I. dedicarmi servitore di singulari devotione, e li bacio le mani. »
(«) GVIDIVBALDI E MARCHIOiNlBUS MONTIS MECHANICORVM LIBER. — Pisauri. Apud Hieronymum Concordiam, M.D.LXXVII. Cum Licentia Superiorum. — Format vise la Proposition ill De librd de Guidobaldo del Monte; ce dernier cite, comme ayant soutenu une opinion contraire à la sienne, lorda/ius de pondcribux, Hyertmimiis Cardatius de xubtilitate, Nicnlaiif Tant aléa de quœsit'is et inventionibus.
VI. - 15 JUILLET
FERMAT A MERSENNE
< MARDI 15 JUILLET 1636 > (') {f'a, p. i\o.)
Mon Révérend Péue,
1. Puisque j'ai été assez heureux pour vous ôter l'opinion que vous aviez eue, que j'eusse suivi en ma Proposition (^) le même raisonnement que M. de Beaugrand, j'espère qu'avec la même facilité je vous ôterai tous les autres scrupules.
2. Vous avez cru que ma proposition étoit la même que celle de M. de Beaugrand, et ce, par deux raisons : l'une, que je l'avois écrit lorsque je l'envoyai à M. de Carcavi; l'autre, qu'elle semble conclure la même chose.
Pour la première, je vous réponds que, lorsque j'envoyai la dite proposition, je n'avois pas vu encore le livre de M. de Beaugrand et n'avois su si ce n'est qu'il écrivoit du divers poids des graves secundam r^aria a terrœ centro intervalla, si bien que là-dessus j'imaginai la proposition que vous avez vue, et crus que peut-être ce seroit la même que celle de M. de Beaugrand, et l'écrivis ainsi à mondit sieur de Carcavi. Mais depuis, ayant vu le Livre de M. de Beaugrand, ^j'ai trouvé que son opinion est différente de la mienne en ce qu'il suppose que le grave en soi se rend ou plus pesant ou plus léger selon l'éloignement ou l'approche du centre.
3. Et moi je soutiens (en quoi je répondrai à votre seconde raison )
(*) Nous avons réuni à une fin de leltrc, datée, des manuscrits A, B, une lettre très courte, non datée, des Varia, évidemment écrite sur le vu de la réponse de Mersenne à Id Lettre IV.
(«) To/r la Pièce II.
qu'en soi il ne change point de poids, mais qu'il est tiré avec plus ou moins de force, ce qui est bien différent du reste.
Soit le centre de la Terre C {Jig. i3), le grave B au point B et le point D dans la superficie. M. de Beaugrand tient que, si on pèse le
Fig. i3.
grave B dans le point B, on le trouvera plus léger que si on le pèse au point D. Et moi je dis que, si on pèse le grave B dans le point B, on le trouvera de même poids que s'il étoit pesé au point D, et qu'en tout cas, quand bien cela ne seroit pas (car ma proposition ne dépend nullement de la sienne), que le grave B sera soutenu plus aisément par une puissance qui sera au point D que par une autre puissance qui en sera plus proche, et en la proportion que j'ai assignée.
4. Vous ne devez pas douter que ma démonstration ne conclue parfaitement, bien qu'il semble que M. de Roberval ne l'a pas trouvée précise.
Je vous puis donc assurer que toutes les propositions que j'ai mises dans mon écrit (*) sont parfaitement vraies, et de cela je n'en veux pas être cru que lorsque j'aurai mis par écrit toutes les démontrations sur cette matière. Je suis si peu ambitieux que, si j'avois trouvé erreur en ce que je vous ai écrit, je ne ferois nulle difficulté d(» l'avouer.
5. Pour les lieux plans (^) et la proposition des nombres ('), je vous les envoierai, si M. de Beaugrand ne vous les baille pas.
( ' ) C'est-à-diro la Pièce V.
( « ) Foir Lettre I, 10.
( » ) roir Lettre IV, 3.
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6. Je n'ai pas encore pu examiner les propositions (*) de la trisection de Tangle, ni de l'invention des deux moyennes proportionnelles. Ce sera au plus tôt.
7. A la question numérique (^), je réponds qu'elle reçoit infinies solutions, et même plusieurs manières différentes de la résoudre. Voici la meilleure et la plus aisée que j'ai imaginée :
Soient trouvés deux quarrés desquels la somme soit quarrée, comme 9 et i6; ce que je n'enseigne pas, pour être trop trivial. Soit chacun d'eux multiplié par un même nombre composé de trois quarrés seulement, comme ii. Ces deux produits seront 99 et 176 qui satisferont h la question, car chacun d'eux et leur somme sont composés de trois quarrés seulement (•).
Et ainsi, par la même voie, vous' en trouverez infinis, car, au lieu do 9 et 16, vous pouvez prendre tels autres deux quarrés que vous voudrez, desquels la somme soit quarrée, et au lieu de 11, tel autre nombre que vous voudrez composé de trois quarrés seulement.
Si vous prenez, au lieu de 1 1, un nombre composé de quatre quarrés
(») On ne retrouve plus trace, dans la Correspondance de Format, de ces propositions. On peut croire qu'il s'agit des constructions données par Descartes dans sa Géométrie (éd. Hermann, p. 75-76) pour les deux célèbres problèmes de la Géométrie antique. Mersénno, à qui elles avaient été communiquées avant la publication, les aura envoyées ù Fermai sans démonstration et sans révéler le nom do leur auteur.
(*) C'est la quatrième des cinq questions numériques proposées par Sainte-Croix (André Jumeau, prieur de) à Descartes en avril i638 {voir Lettres *de Descartes, éd. Clerselier, HI, 74). Elle était ainsi conçue (pour Descartes) :
« Trouver deux nombres, chacun desquels, comme aussi la somme do leur aggrégat, no conste que de trois tétragones. J'ai donné 3, 11, 14. J'attends que quelqu'un y satisfasse par d'autres nombres ou qu'il montre que la chose est impossible. »
La première solution donnée par cet énoncé ne paraît avoir été indiquée à Fermât que dans la réponse de Mersenne à la Lettre VL Foir Lettre X, 2. (') B ajoute en marge les décompositions suivantes :
iG
iG
ïi 99 99 99 176
seulement, comme 7, chacun des deux produits, ensemble leur somme, seront composés de quatre quarrés seulement.
Que si vous voulez non seulement deux nombres, mais trois ou tel nombre que vous voudrez, desquels un chacun, ensemble la somme de tous, soient composés de trois ou de quatre quarrés seulement, il ne faudra que trouver autant de quarrés que vous voudrez de nombres, desquels la somme soit quarrée, et les multiplier, chacun d'eux /// supra,
J'ajouterois la démonstration, mais le temps ne me le permet pas. Kn tout cas, vous pourrez faire l'essai sur la construction que je vous envoie.
8. Et vous dirai que j'ai trouvé de fort belles propositions sur ce sujet, comme :
.SY, de deux plans semblables (*), lun est compose de trois quarrés seulement, r autre le sera aussi;
Il et plusieurs autres.
9. Je désirerois que AI. de Roberval travaillât aux questions que j<» vous ai proposées (-).
10. J'ai achevé tout le Traité De locis planis ('), où il y a trente ou quarante propositions toutes très belles.
Je suis, mon Révérend Père, votre très aifectionné serviteur.
Fermât.
A Toulouse, ce i5 juillet iG36.
( » ) Nombres qui sont entre eux dans lo rapport de deux carrés. ( «) yoir la Lettre I, 12.
(») /Wrla Lettre I, 10.
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FERMAT A ROBERVAL (')
< AOLT 1636 >
(r«, p. i33-i34.) Monsieur,
1. Après vous avoir remercié de la faveur que vous m'avez faite et de la peine que vous avez prise, je répondrai en peu de mots aux objections que j'ai trouvées dans votre Lettre, et ce, sans aucun esprit de dispute et pour vous faire seulement approuver la vérité de mes propositions.
2. La première objection (^) consiste en ce que vous ne voulez pas accorder que le mitan d'une ligne qui conjoint deux poids égaux descendant librement, s'aille unir au centre du monde. En quoi certes il me semble que vous faites tort à la lumière naturelle et aux premiers principes : car, puisque ces deux poids sont égaux et qu'ils ont tous deux même inclination pour s'unir au centre du monde, s'ils n'étoient pas empêchés, il est clair qu'ils y approcheront tous deux également. Autrement, ayant supposé les poids égaux et les inclinations au centre égales, vous admettriez néanmoins plus de résistance d'un côté, ce qui seroit absurde.
Et n'importe d'alléguer un levier horizontal, lequel, étant pressé par deux forces égales aux deux bouts horizontalement, demeure néanmoins en l'état qu'il est, quoique l'appui qui est au dessous le divise en parties inégales. Car, au cas de ma proposition, la vérité de mon principe dépend de ce que les deux poids (ou puissances) ont naturellement inclination au centre de la terre et tendent là; et c'est pourquoi,
(*) Première lettre de Format à Roborval, répondant à une lettre perdue où ce dernier critiquait les propositions de la Pièce V, qui lui avait été communiquée par Carcavi. («) roir Pièce V, 2.
n'ayant point d'avantage l'un sur l'autre, ils s'y approchent tous deux également. Mais en l'espèce du levier horizontal, les deux puissances des extrémités n'ont aucune inclination naturelle à l'appui, mais à s'approcher seulement; et ainsi l'appui ne doit être non plus considéré que s'il n'étoit point.
Outre que jamais personne n'a douté que le centre d'un grave ne s'unit au centre de la terre, s'il n'étoit empêché; or, deux graves, joints par une ligne qui conjoint leurs centres de gravité, ne sont censés constituer qu'un seul grave, duquel le centre de gravité est au mitan de la ligne qui les conjoint : quelle raison donc de croire qu'il s'arrête ailleurs que lorsque son centre sera uni à celui de la terre?
Soient les deux poids égaux A et B (y?^. i4) joints par la ligne AB,
Fig. 14.
Qa
le centre de la terre C. Qu'on laisse choir librement les poids A et B; lorsque le poids B sera au centre C, on ne peut pas dire qu'il s'arrête, parce que le poids A gravitât super B et destruit œquilibrium. Où commencera donc le levier AB de s'arrêter? Vous ne sauriez trouver lé commencement de son repos en un point plutôt qu'en l'autre, si ce n'est au mitan, parce qu'il se trouve pour lors également contrebalancé de tous côtés.
Je ne sais si ces raisons seront capables de vous faire changer d'avis, mais vous me permettrez bien de vous dire que vous trouverez peu de gens qui suivent votre opinion et qui ne m'accordent ce principe : c'est pourquoi je vous conjure de me dire nettement ce qu'il vous en
semble.
3. La deuxième objection (^) est contre la nouvelle proportion des
(*) Voir Pièce V, 5. — Roberval a, celle fois, raison conlrc Fermai.
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angles que j'ai découverte, contre laquelle pourtant vous n'avez rien (lit de précis, mais seulement que vous avez démontré que la proportion réciproque des poids doit être expliquée non pas par les angles, mais par les sinus de ces angles.
Voici la démonstration de ma proposition, de laquelle vous verrez aisément par conséquent celle de toutes celles que vous avez vues dans l'écrit que j'envoyai h M. de Carcavi.
Sit cenlrum terrœ A (fig. i5), vectis CNB portio circuli centra A in tervallo AN descriptif CN, NB œquales circiunferentiœ , et in punctis (], B
Fig. i5.
(vqualia pondéra, Supponimiis vectem CB a puncto N suspensiun rnanerCy idemque accidere si grcma œqimlia in qinhuslibet piuictis brachiorum CN, NB collocentury modo hujiisrnodi puncta ex utraquc parte œqitaliter a puncto N distent : neque enirn dest ruent œquilibrium pondéra œqualia a centro terrœ. et a centro vectis si^c librœ œqualiter distantia,
Sit rentrum terrœ A (fig. iC)), vectis sive libra KFBCD, ut supra, cen-
Fig. i6.
truni swe médium librœ punctum B. Collocetur pondus B in puncto B aut.
Fermât. — \\.
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divisa pondcre B in partes œi/ua/es K, V, l(, C. D, coUoceiUiir eœ partes in piinciis lî, F, lï, (;, D, et sinl inten-al/a EF, FB, BC, CD œgua/ia. Suppttnimiis pondus B, in puncto B coUocatum et a piiacto B suspensum, idem ponderare ar partes K, F, B. C, l) si/nul siimpta^, in vecte coUocalis et ab eodem puncto B suspensœ.
fltud nempe accidit quia, propter circu/um EFBCD. parles ponderis B eamdem semper sentant dislaiiliœn a rentra terrw ac pondus ipsum intef^runi B : qttod non animadtertissc et desccnsus graviiun paralletos supposuisse errorem peperit Archimedeum.
Iles supposilis, propositionem nostram demonslramus, et erce tantùni casuni in quo tum redis centrurn, liun exlreina œqualiter a centra terra' distant, quia hic casus veritalem prioiis vectis geostatici nan supponit, de qua rideris am/'igerc.
Sit vectis FHN ( lig, r - ). ciijus centrant H, extrema F et N, in eadem, quo punclum H, a terraf centra dislantia. Centra A, intervallo AH, descrt-
batur partia rirculi FHN, redis exlrema committens, et sit grave in F ad grave in N in proportione reciprara circ.umferenliœ HF ad circumferenlia/n UN : Aio vcclcm FHN a puncto H suspensum mansurum et œqui/ibriiun coiistituturiirn.
Ifunc autem proportionem eamdem esse quœ angulorum ad centrum A , patet : e.r construclione et duobus a.riomatibus prœcedentibus J'aeiliime theorema coneludes.
4. La hâte du courrier nip fail finir lii, parce que je ne doute pas que vous ne puissiez voir la conclusion avec un peu de méditation.
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Au reste, je vous puis assurer que le Livre (*) qu'il vous a plu m'envoyer est ce que j'ai vu de plus ingénieux sur cette matière ; mais, si mes propositions sont vraies, de quoi peut-éire vous ne douterez pas toujours, vous m'accorderez que ce mouvement sur les plans inclinés se peut prouver encore plus précisément
Ce n'est pas que je n'estime autant que je dois votre invention ; mais ce que le chancelier Bacon a dit est bien vrai : « MuUi p^rtransibunt et augebitur scientia ( ^ ) . »
Je suis etc.
ETIENNE PASCAL ET ROBERVAL A FERMAT
( /'fl, p. l'j'i-iSo. )
Monsieur (*),
1. Le principe que vous demandez pour la Géostatique est que, si deux poids égaux sont joints par une ligne droite ferme et [de soi] sans
( * ) n s'agit év idem mont du Traite di^ Méchanlqite. Des poids xous tenus par dex puixxaneex xur lex planx ùicll/iez à l'Horizon. Dex puixxancex qui xotix tiennent un poidv suf~ pendu à deux chordex. Par G. Pcrx, de lioherval, Profexxeur liojral èx Mathématiques au Collège de MaiUrc Gervaix et en chaire de Ramux au Collège de France, inséré, avec une pagination spéciale (de i à 36), dans la Seconde Partie de l'Harmonie universelle du P. Mcrsennc (iGSj).
(*) Celte pensée, tirée d'un texte du prophète Daniel (\ii, 4), se trouve dans le Novuni organum (I, aphor. 93) sous la forme : Multi pertranxibunt et multiplex erit scientia, et dans le Traité De dignitate et augmcntix xcientiarum (I, cap. x, 3), sous la suivante : Plurimi pertranxibunt et augebitur xcicntia. Mais Fermât a textuellement reproduit la légende d'une vignette au frontispice de la première édition du "Novum Organum (i6?.o), vignette qui représente un vaisseau franchissant à pleines voiles les Colonnes d'IIerculo.
(') Réponse à la Lettre VU. Fermât y a répliqué par la Lettre IX, puis à nouveau par la Lettre XL
(^) Le texte de cette Lettre a été restitué d'après le manuscrit de la Bibliothèque nationale, latin 7226 f" 40 suiv. Les mots entre crochets [ ] sont des additions empruntées à rédition des Varia. Quant aux autres leçons de cette édition, qui représentent une rédac-
poids et, qu'étant ainsi disposés, ils puissent descendre librement, ils ne reposeront jamais jusques k ce que le milieu de la ligne (qui est le centre de pesanteur des anciens) s'unisse au centre commun des choses pesantes.
2. Ce principe, que nous avons considéré il y a longtemps, ainsi qu'il vous a été mandé, paroit d'abord fort plausible; mais, quand il est question de principe, vous savez quelles conditions lui sont requises pour être reçu : desquelles conditions, cette principale manque au principe dont il s'agit ici, savoir que nous ignorons quelle est la cause radicale qui fait que les corps pesants descendent et d'où vient l'origine de cette pesanteur. Ainsi nous n'avons rien de connu assurément de ce qui arriveroit au centre où les choses pesantes aspirent, ni aux autres lieux hors la surface de la terre, de laquelle, pour ce que nous y habitons, nous avons quelques expériences sur lesquelles nous fondons nos principes.
3. Car il se peut faire que la pesanteur est une qualité qui réside dans le corps même qui tombe; peut-être qu'elle est dans un autre, qui attire celui qui descend, comme dans la terre. Il se peut faire aussi et est fort vraisemblable que c'est une attraction mutuelle ou un désir naturel que les corps ont de s'unir ensemble, comme il est clair au fer et à l'aimant, lesquels sont tels que, si l'aimant est arrêté, le fer, n'étant point empêché, l'ira trouver, [et] si le fer est arrêté, l'aimant ira vers lui et, si tous deux sont libres, ils s'approcheront réciproquement [l'un de l'autre], en sorte toutefois que le plus fort des deux fera le moins de chemin.
Or, de ces trois causes possibles de la pesanteur [ou des centres des corps], les conséquences seront fort différentes, ce que nous ferons connoitre en les examinant ici l'une après l'autre.
tion nouvelle de Roberval faite en vue de l'impression de la Correspondance de Fermai, elles sont reproduites ci-après dans les. Variantes, Bossu l a compris cette Pièce dans son édition des OEuvres de Biaise Pascal^ 1779; il a suivi en général le texte des Varia, à part les changements d'orthographe et quelques modifications de détail.
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4. En premier lieu, si la ppeiniiîre est vraie, selon l'opinion commune, nous ne voyons point que votre principe puisse subsister : car, sur ce sujet, le sens commun nous dit qu'en quelque lieu que soit un poids [près ou loin du centre de la terre], il pèse toujours éf^alement, avant toujours [en soi] la même qualité qui ie fait poser et [en môme degré. Le sens commun nous dicle aussi, posée celte même opinion première] qu'alors un corps reposera au centre commun des choses pesantes, quand les parties du corps qui seront de part et d'autre du même centre, seront d'égale pesanteur pour eontrepesor l'une à l'autre, sans avoir égard si elles sont peu ou beaucoup [également ou inégalement] éloignées du centre [commun].
Soient donc les deux poids égaux A. ^{/ïg- 18), joints ensemble par la ligne [droilcj ferme cl [de soi] sans poids AB; et soit C le point du
milieu de la même ligne AB, et [soient] [>, E, des autres points tels quels dans ladite ligne entre les poids A, B. [Vous demandez qu'on vous accorde que les poids A, B, tombant librement avec leur ligne, ne reposeront point jusqu'à ce que le point du milieu C s'unisse an centre commun des choses pesantes.]
Nous accordons que, si le composé des poids .\, li est mis de sorle que le point C convienne avec le centre commun des choses pesantes, alors le tout demeurera en équilibre. Mais il nous semble aussi que si le point D ou E convient au même centre commun, en sorte que l'un des poids en soit plus proche, pourvu que l'un soit entièrement d'une part du centre et l'autre de l'autre, ils contrepéscront encore et demeureront en équilibre, comme par le point C, puisque (pour nous servir de vos paroles mêmes) ces deux poids sont égaux et ont tous deux même inclination pour s'unir au [même] centre commun [des choses pesantes], et l'un n'a aucun avantage par dessus l'autre pour le déplacer de son lieu.
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Que si èlpc plus proche ou plus éloigné du centre pouvoit être quelque avantage, ce que nous ne croyons pas, supposé que la pesanteur réside au corps mémo, vous trouverez plus de gens qui croiront que l'avantage est de la part de celui qui est plus proche du centre i-nniinunquc l'autre : ce qui toutefois est directement contre votre sup- ]iosilion.
Et ne sert de rien d'alléguer le centre de pesanteur du corps AB. lequel centre, selon les anciens, est an milieu (^ : car ce centre n'a été démontré que quand In descente des poids se l'ait par des lignes parallèles, ce qui n'est pas; et, quand il y auroit un tel point, ce qui ne peut être aux corps qui tiennent ii un même centre commun, il n'a pas été démontré et ne prouveroit aucunement que ce seroit ce point lit pur lequel le corps s'uniroit au centre commun. Même cela, pour les raisons précédentes, répugne ;i notre commune counoissancc en plusieurs figures.
En tout cas, nous ne voyons poini que ce centre commun des anciens doive être considéré aulre part qu'aux poids qui sont pendus ou sou- Icnus hors du lieu auquel ils aspirent.
5- Quant à la comparaison qui vous a été faite du levier horizontal, lequel, étant pressé horizoulaicment aux deux bouts par deux forces
Iou [)uissauces égales, demeure eu même état qu'il est, elle nous m semble enlïèroment semblable au levier [précédent] AB pressé aux
9 deux bouts par les deux poids égaux A, B, puisque ces poids ne pres-
* sent le levier que par la [force ou] puissance qu'ils ont de se porter
vers Icui' centre commun C, Il ou K.
[H l^onime si le levier horizontal est AB (/îg. ip) et les forces ou puis-
sauces égales A [el] B, pressant horizontalement le levier pour le porter 1 il un certain point commun C, auquel elles aspirent el lequel est posé
nH également ou inégalement entre les mêmes puissances dans la ligne AB ;
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ces forces, pressant également le levier, se résisteront l'une à l'autre, selon notre sens, encore même que Tune, comme A, fût plus près que l'autre du point commun C auquel toutes deux aspirent. Et quand le levier ne seroit point horizontal, mais en telle autre position que l'on voudra, étant considéré [de soi] sans poids et toutes les autres choses comme auparavant, le même effet s'ensuivra selon notre jugement et la comparaison sera entièrement semblable à celle des poids qui sont à Tentour du centre commun des choses pesantes.
6. Nous ajouterons ici ce que nous pensons en ce cas des poids qui seroient inégaux joints comme dessus à une ligne droite ferme et [de soi] sans poids, pour mieux faire paroître notre sentiment.
Soient deux poids inégaux A, B(y?^. 20), desquels A soit le moindre,
Fig. 20.
et soit AB la ligne ferme qui les joint, dans laquelle le centre de pesanteur des anciens soit le point C, lequel ne sera pas au milieu de la ligne AB. Si donc on pose le composé des poids A, B de sorte que le point C convienne au centre commun des choses pesantes, nous ne pouvons croire qu'il demeurera en cet état, le poids A élant entièrement d'une part du centre [des choses pesantes] et [le poids] B [entièrement] de l'autre part. Mais il nous semble que le plus grand poids B doit s'approcher du même centre [des choses pesantes, jusqu'à ce qu'une partie du dit poids B soit au delà du dit centre] vers A, comme la partie D, en sorte que cette partie D avec [tout le poids] A, étant d'une même part, contrepèsent avec la partie [K] restante de l'aulre part.
7. Outre ce, nous avons encore une instance en ce cas qui semble conclure que la figure et le volume et encore la disposition des poids
doit être considéré, d'autant qu'un corps pesant semble devoir peser d'autant moins qu'il occupera une plus grande portion de la circonférence ferme passant par le corps et décrite alentour du centre commun des choses pesantes, ce que nous expliquerons plus amplement ci après sur votre second principe du levier. Or vous savez qu'un même corps, sous différentes figures, positions ou volumes, peut occuper plus ou moins de cette circonférence et, s'il y a cause pour laquelle un même corps doive moins peser proche du centre qu'étant plus éloigné, celle-ci en est peut-être une, étant clair que, quoiqu'il fût toujours de même figure, position et volume, néanmoins, étant plus proche du centre, il occupera une plus grande portion de la circonférence susdite qu'étant plus éloigné. Mais, quand cela seroit, nous croyons qu'à peine seroit-il possible à l'esprit humain d'assigner les proportions de cette augmentation ou diminution selon les différents éloignements du Centre.
8. Si la seconde ou la troisième cause possible de la pesanteur des corps est vraie, il nous Semble que l'on en peut tirer des [mêmes] conclusions.
Soit le corps attirant ABCD {Jig- 21) [sphérique], duquel le centre
Fig. 31.
soit H, et que la vertu d'attraction soit également épandue par toutes les parties du corps attirant, et soit le corps attiré L, considéré premièrement hors le corps attirant en A.
Soit menée la ligne droite AH, a laquelle soit un plan perpendicu-
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lairc EHD, coupant le corps ABCD on deux parties [égales et partant] (l'égale vertu. Soient aussi, dans la ligne AH, marqués tant de points que Ton voudra, comme K, I, par lesquels soient menés des plans I FICGKB] parallèles au plan EHD, coupant le corps [attirant] ABCD en parties inégales, et partant d'inégale vertu.
I Alors] le corps [L] étant en A sera attiré vers H par la puissance de lout le corps ABCD et, le chemin étant libre, il viendra en K, là où il sera attiré vers H par la plus [grande et] forte partie BDEG [et contretiré vers A par la plus pelite et plus foiblc partie BAG]; il en sera de même quand il sera venu en I, où il sera moins attiré que quand il étail en K ou en A; toutefois il sera contraint de s'approcher toujours du centre H, tant qu'il y soit venu, et, la partie qui attire diminuant toujours et celle qui retire s'augmentant [toujours], il sera continuellement attiré avec moins de force jusques à ce qu'étant arrivé en H, il sera également attiré de toutes parts et demeurera en cet état.
Si cette position est vraie, il est facile de voir que le corps L pèsera d'autant moins qu'il sera [plus] proche du centre H; mais son poids ne diminuera pas en la proportion des lignes HI, HK, HA, ce que vous connoîtrez assez en le considérant, sans que nous vous l'expliquions davantage.
9. Puis donc que de ces trois causes possibles de la pesanteur, nous ne savons quelle est la vraie, et que même nous ne sommes pas assurés que ce soit l'une d'icelles, se pouvant faire [que la vraie cause soit composée des deux autres ou| que ce [<»nj soit une [tout] autre, de laquelle on lireroit des conclusions toutes différentes, il nous semble que nous ne pouvons pas poser d'autres principes [pour raisonner] en cette matière que ceux desquels nous sommes assurés par une expérience conlinuelle assistée d'un bon jugement»
Quant a nous, nous appelons des corps également ou inégalement pesants, ceux qui ont une égale ou inégale puissance de se porter vers le centre commun [des choses pesantes], et un même corps esl dit avoir un même poids, quand il a toujours cette même puissance : que
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si cette puissance augmente ou diminue, alors, quoique ce soit le même corps, nous ne le considérons plus comme le même poids. Or, que cela arrive aux corps qui s'éloignent ou s'approchent du centre [commun des choses pesantes], c'est ce que nous désirerions bien de savoir; mais, ne trouvant rien qui nous contente sur ce sujet, nous laissons cette question indécise et nous raisonnons seulement sur ce que les Anciens et nous en avons pu découvrir de vrai jusques a maintenanl. [Voilà ce que nous avons à vous dire pour le présent touchant votre principe de la Géostatique, laissant à part beaucoup d'autres doutes pour éviter prolixité de discours.]
10. Pour la nouvelle proportion des angles que vous mc^ttez en avant, afin de la démontrer, vous supposez deux principes, desquels le premier est vrai et l'autre si éloigné d'être vrai, qu'il y a des cas où il arrive tout le contraire de ce que vous demandez [qu'on vous accorde pour vrai].
Le premier est tel : soit A (yî^. 22) le centre commun des choses pesantes, l'appui du levier N, et du centre A, intervalle AN, soit décrite
Fig. 27.
une portion de circonférence telle quelle CNB, pourvu que l'arc CN soit égal à l'arc NB; et soit considéré cet arc CN [B] comme une balance ou un levier [de soi] sans poids, ([ui se mené librement à l'entour <le l'appui N; soient aussi des poids égaux posés en C [et| B.
Vous supposez que ces poids contrepéseront l'un h l'autre et feront équilibres étant balancés sur le point N; et [il] semble que tacitement vous supposez encore l'équilibre, quand les bras du levier NC el NB seront des lignes droites, pourvu que les points C [et| B soient également éloignés du centre A, et les lignes ^(] et NB soustendantc^s ou cordes, en effet ou en puissance, d'arcs égaux NC, NB.
Toutes ces choses sont vraies en général, mais nous ne les croyons telles que pour ce que nous les avons démontrées en conséquence d'autres principes qui nous sont plus familiers, plus clairs et plus connus.
Toutefois, en particulier, il y a une distinction qui doit être bien considérée et est telle : Quand les arcs NC et NB sont chacun moindres qu'un quart de circonférence, le levier [CNB chargé des poids C et BJ pesé sur l'appui N, poussant vers le centre A pour s'en approcher; quand les arcs CN, NB {fig> 23) sont chacun d'un quart de circonfé-
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rence, le levier CNB chargé des poids C, B ne pèse nullement sur l'appui N, d'autant que les poids sont diamétralement opposés, et parlant le levier demeurera de même sans appui [qu'avec un appui J; enfin, quand les arcs égaux NC, NB sont chacun plus grands qu'un quart de circonférence, le levier CNB, chargé des poids égaux C, B, pèse sur l'appui N poussant vers N pour s'éloigner du centre A.
11. Si ces particularités sont bonnes, il s'ensuit que votre second principe ne peut subsister, ce qui paroitra fort clair quand nous l'aurons examiné plus particulièrement, comme il s'ensuit :
Soit donc A {^fig- i(i) le centre commun des choses pesantes, la balance ou le levier EFBCD, dont l'appui est B. Soit posé un poids comme B, tout entier au point B, pesant de toute sa force sur l'appui B; ou bien soit divisé le poids B en parties égales E, F, B, C, D, lesquelles soient posées sur le levier aux points E, F, B, C, D, étant les arcs EF, FB, BC, CD égaux et tout l'arc EFBCD décrit alentour du centre A.
Vous supposez que le poids [B], posé tout entier au point B, pèsera
(Ir même sur l'appui B qu'étant posé par parties [égales] aux points K, F, B, G, D. Cela est tellement éloigné du vrai que quelquefois [ le poids B, ainsi posé par parties sur le levier, ne pèsera plus du tout sur l'appui B; quelquefois], en lieu de peser sur l'appui B [pour tirer le levier] vers A, il pèsera [tout] au contraire sur le même appui [B| pour s'éloigner de A; et toutefois, étant ramassé tout entier au point B
Fig. i6.
il pèsera toujours de toute sa force sur l'appui B pour emporter le levier vers A et, en général, étant [divisé et] étendu, il pèsera toujours moins sur l'appui qu'étant ramassé au point B [et vous supposez qu'entier et divisé, il pèse toujours de même].
Toutes ces choses, quoique contraires à votre supposition, sont démontrées en suite de nos principes, et nous vous en pouvons expliquer les principaux cas par vos principes mêmes.
12. Soit derechef A (Jig- 2.\) le centre commun des choses pesantes,
Fig. .14.
alentour duquel soit décrit le levier CBD qui soit, de soi, sans poids et prolongé tant que de besoin : et soit B le point de l'appui, auquel si .un poids est posé, nous demeurerons d'accord avec vous qu'il pèsera
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de toute sa force sur Tappui B, lequel appui, s'il n'est assez fort, rompra et le poids s'en ira avec son levier jusques au centre A.
43. Maintenant, soit divisé le poids, preniièrenient en deux parties égales et, ayant pris les arcs BC et CD, chacun d'un quart de circonférence, afin que tout l'arc CBD soit une demie circonférence, soit poser une moitié du poids en D, l'autre en C. Lors ces deux poids C [et j D, pesant vers A, ne feront point d'autre effet sur le levier CBD, sinon qu'ils le presseront également par les [deux] bouts C [et] D pour \v courber. Supposant donc qu'il est assez roide pour ne pas plier, ils demeureront [sur le levier] de même que s'ils étoient attachés aux bouts du diamètre DAC sans qu'il soit besoin de l'appui B, sur lequel \v levier, chargé de ses deux poids, ne tait aucun effort : quand cet appui n'y sera pas, le tout demeurera de même que quand il y sera, cf» qui est assez clair.
Que si le poids est divisé en plus de deux parties égales et, qu'étant étendu sur des portions égaies du levier, deux d'icelles parties se rencontrent aux points C, D, [et] les autres dans l'espace CBD, celles qui seront en C [et] D, ne chargeront point l'appui B; quant aux autres, elles le chargeront, mais d'autant moins que plus elles approcheront des points C, D, auxquels finit la chars^e. Ainsi, il s'en faudra beaucoup que toutes ensembJe étendues chargent autant l'appui que si elles étoient amassées en B; [elles ne pèsent donc pas de même].
14. Davantage, soient pris les arcs égaux BC [et] BD «y?^- ^5 K plui^
grands chacun qu'un quart de circonférence, et soit imaginée la ligne
droite DC. Puis, étant divisé le poids en deux parties égales seulement, soit attachée Tune en C, [etj l'autre en D. [Alors] il est clair que le levier, chargé des poids C, D, pèsera sur Tappui B; mais ce sera tout au contraire que si les deux poids étoient amassés en B. Car, si l'appui n'est pas assez fort, il rompra, et les poids, emportant leur levier, que nous supposons être de soi sans poids, ne cesseront de mouvoir tant (|U(» la ligne droite CD soit venue au point A, le levier étant monté en partie au-dessus de B, au lieu d(î s'abaisser vers A, ce qui seroit arrivé si les poids, étant amassés en B, avoient rompu l'appui. [Voyez quelle différence! |
15. Knlin, soit le levier comme auparavant Kfig* 2G), auquel soient les quarts de circonférence BC, BD et, de part et d'autre du point C,
soient pris des arcs égaux CG, CK, chacun moindn» qu'un quart. De mènH», de part et d'autre du point D, soient pris les arcs égaux, entre eux (»t aux précédents, DH, DF, tous commensurables au quart. Soit aussi divisé tout l'arc EBF en tant de parties égales qu'on voudra, en sorte que les points E, C, G, B, il, D, F soient du nombre de ceux qui font la division; et soit divisé le poids en autant de parties égales que l'arc EBF, lesquelles parties de poids soient posées aux points de la division du levi(»r.
Alors, les poids qui se trouveront posés sur les arcs EC et FD, déchargeront autant l'appui B qu'il étoit chargé par ceux des arcs CG, DH. Ainsi, considérant tous ceux qui sont sur les arcs EG et FH, ils ne chargent point l'appui [Bj, lequel, par ce moyen, ne sera chargé que
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par ceux qui seront sur les arcs GB, BH; et, si entre BG et BH il n'y a aucun poids (ce qui arrivera quand ces arcs BG et BH ne feront chacun qu'une partie de la [susdite] division fdu levier|), alors Pappui fB| sera entièrement décliarf^é.
Voyez donc combien il y aura de différence entre les poids amassés en B et étendus [par parties] sur le levier EBF. Voyez aussi qu'un même poids [divisé par parties et étendu sur le levier) pi*se d'autant moins sur Tappui B que plus [grande est la portion qu'] il occupe de la même circonférence décrite alentour du point A [centre commun de> choses pesantes].
16. Maintenant, pour venir k votre démonstration, soit le levier GIK Kfig' 27 ), [duquel I l'appui soit I et que les extrémités G, R et l'appui I
soient également éloignés du centre commun [des choses pesante>| A, alentour duquel soit imaginéi* la portion de circonfén*nce GFR, et •ioil fait que
comme l'arc Gl à l'arc IR. ainsi le poiris R rroit au poi'l.s i%.
Vous dites que Ir Ifvirr chargé dr^i poids G, R d^meun-ra m équilibre sur son appui I: quant à la démonstration, vous >nppO:^«*z qij'flb* est assez facile en conséquence drs df»ux principes préirédents ^-t, d^* fait, si les principes étoient vrai>, il ne n*>t»'roit peut-être pa> beaijr#inp de didiculté et la chos*- >e pourroit à peu prés con^-lun* ain>i, la tonciusion étant faite s**lon la méthode dWrchiméde, en sort*» qu«» le-» ar»> RE, R3I soient égaux, tant **ntn' eux qu'à l'arc IG, ft b*s ar*> GB, GM égaux, tant mire **ux qu'à Tanr IR.
[EtJ soit étendu Ip poid^ R égab-ménl depuir» E ju^^^que'» en M rt \v
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poids G aussi également depuis M jusques en B; ainsi les deux poids G, R seront également étendus sur tout Tare BGIMRË, duquel are les portions IB, lE étant égales, le levier BGIMRË demeurera en équilibre sur Tappui I par le premier principe.
Mais le poids G, étendu depuis B jusques en M, pèse de même qu'étant ramassé au point G, par le second principe, et, par le même principe, le poids R pèse de même, étant étendu depuis M jusques en E, qu'étant ramassé au point R. Car tous ces poids, étant ramassés en G et en R, pèseront de même sur le levier qu'^étant étendus; puis donc qu'étant étendus, ils faisoient équilibre sur le même levier, ils feront encore équilibre, étant ramassés en G et en R.
En cette démonstration, tout ce qui est fondé sur le second principe feroit les mêmes difficultés que le principe même et, partant, la conclusion ne s'ensuit pas que les poids G, R fassent équilibre sur le levier GIR.
Nous pouvions nous contenter de ce que dessus, croyant que vous serez satisfait; mais nous, vous prions de considérer encore deux instances qui sont telles :
n. La première, qu'au levier GIR (yî^. 28), l'angle GIR étant droit et [partant] l'arc GIR une demie circonférence [décrite autour de A
centre commun des choses pesantes], si [V] on pose l'arc GI moindre que l'arc IR, par exemple que GI soit le tiers de IR et le poids R de 20 livres, il faudroit donc en G 60 livres, selon vous, pour faire équilibre sur le levier GIR appuyé au point I. Et toutefois, si vous mettez des poids égaux en G et en R, ils seront diamétralement opposés et
[partant par le principe de la Géostatique, au cas du dit principe accordé par vous et par nous, les dits poids égaux] feront encore équilibre comme s'ils pesoicnt sur les extrémités du diamètre GR vers le centre A; et, quand il y a yne fois équilibre, pour peu que l'on augmente ou diminue l'un des poids, l'équilibre se perd. Voyez comme cela se peut accorder avec votre position.
18. La seconde instance est telle : soit le centre [commun des choses pesantes] A {fig- 29), alentour duquel soit la circonférence GIR, l'appui
du levier I, et les bras IG, IR, desquels G! soit le moindre; et soit prolongée la ligne droite lA tant qu'elle rencontre la circonférence en B. Partant, selon vous, il faudra en G un plus grand poids qu'en R et, si l'on prend l'arc IC plus grand que JR, faisant le bras du levier IC et même poids en C qui étoit en R, il faudra en G un plus grand poids qu'auparavant [pour faire l'équilibre]. De même, prenant l'arc JD encore plus grand que IC et faisant le bras du levier ID et le poids D de même que le poids C, il faudra encore augmenter le poids G. Ainsi, plus le bras du levier qui est en la circonférence IRB aboutira près du point B, étant chargé du même poids, plus il faudra à IG un grand poids pour contrepeser, et, selon le sens commun, raisonnant a l'ordinaire, le bras du levier étant [la ligne droite] IB [chargé comme dessus], il faudroit en G le plus grand poids. Et toutefois, alors le poids qui seroit en B, pesant vers A, feroit tout son effort sur la roideur du bras BI; et le moindre poids qui seroit en G feroit balancer le bras IB vers D; et pour peu que le poids qui sera sur le bras IG fait balancer le
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bras IB avec son poids vers D (ce qui semble ne se pouvoirnier), alors, encore que tant G que B sortent de la circonférence, on conclura une absurdité manifeste contre votre position.
19. Enfin, Monsieur, pour ce que l'expérience de tout ce que dessus ne se peut faire des poids naturels, si vous voulez prendre la peine de ia faire avec des artificiels, supposant [pour levier] un petit cercle artificiel, au lieu du grand cercle naturel, et des puissances qui agissent [ou aspirent] vers le centre du petit cercle, au lieu des poids qui agiroient vers le centre du grand, vous trouverez que l'expérience est du tout contraire à votre raisonnement.
Si nous eussions eu du temps davantage, nous vous aurions envoyé ce que nous avons établi sur ce sujet et les démonstrations, mais ce sera au premier ordinaire.
20. Si vous avez agréables les communications sur le sujet de la Géométrie, en laquelle nous savons que vous excellez entre tous ceux du temps, nous vous ferons voir de notre part des choses que peut-être vous ne mépriserez pas. Or ce que nous vous proposerons ne sera point par forme de questions, mais nous vous envoierons les démonstrations en même temps pour en avoir. votre jugement.
[Vous nous obligerez aussi de nous faire de vos pensées. Nous sommes, etc.]
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reconnu la fermeté de votre raisonnement jointe avec une grande et profonde connoissance de cette matière, j'ai aussi cru que vous ne trouveriez pas mauvaise ma réplique que je ferai en peu de mots, et que peut-être je tirerai à ce coup de vous le consentement que vous n'avez pas voulu m'accorder d'abord. Et je ne pense pas avoir besoin de m'excuser des erreurs qu'il vous a semblé que j'avois commises, à quoi, quand je ne répondrois que par la hâte que j'eus d'écrire à M. de Roberval (*), lequel j'avois prié de suppléer ce qui ne seroit pas expliqué assez au long, j'aurois peut-être suffisamment satisfait.
2. Mais pourtant je vous déclare que je n'ai jamais cru parler que du levier moindre que le demi-cercle et, si j'ai omis de l'écrire, ma figure, qui n'en représentoit que celui-là, réparoit assez ce manquement, puisque je n'avois pas seulement eu le temps d'écrire la démonstration de ma proposition sur ma dite figure. Que si le levier est plus grand que le demi-cercle, j'ajouterai à la fin de ce discours la proportion qu'il doit garder; il me semble que j'en ai assez dit pour répondre à la plus forte des objections que vous faites contre mon second levier.
3. L'autre qui combat mon second principe a été prévue par moi, et je vous avouerai que, quoique ce second principe soit manifestement faux et qu'il choque mon sentiment sur le fait du premier levier, je l'avois pourtant indusirieusemcnt et à dessein mis dans ma Lettre, afin de vous faire accorder qu'un grave pèse moins, plus il approche du centre de la Tcrrei ou, en me niant cette vérité, vous obliger d'accorder celle de mon second levier. M. de Carcavi, à qui je l'avois écrit quelque temps auparavant que de recevoir vos Lettres, vous le témoignera sans doute, et j'en ai tiré du moins le profit que vous m'avez accordé qu'un grave pèse moins, plus il approche du centre, quoiqu'il soit malaisé de déterminer la proportion de la différence de ces poids.
4. Je me contente d'avoir dit ce peu de mots par avance et viens à la démonstration de mon second levier, après vous avoir assuré que
(«) roir Lettre VU.
jamais homme du monde ne se portera avec plus de bonne foi et d'ingénuité que moi à avouer les vérités que j'aurai reconnues, et que je crois ma proposition tellement vraie que, l'ayant souvent considérée de divers biais et à diverses reprises, je n'ai jamais pu en douter. Voici les vrais principes de ma démonstration :
AxiOMA l, — Si graine quiescens ab aliquo puncto smpendaXur, gravitabit super lineam rectarn punctum suspensionis et centrwn terrœ conjungenlem. -- Patet axiomatis veritas quia aliter grave non quiesceret.
AxiOMA II. — //^ vecte circulant cujus dimidium punctum suspensionis, si ex ulraque parte in punctis œqualium sectionum gravia œqualia collacentur, corpus ex omnibus illis gravibus compositum et a medio illo puncto suspensum quiescet.
AxiOMA III. — fn i^ecle circulari semicirculo minori, cujus centrunt est centrum terrœ. (hoc enim in nostro vecte semper intelligendum), si punctum suspensionis inœqualiter vectem dividat et ex utraque parte in punctis œqualium sectionum gravia œqualia collocentur, non manebit corpus ex omnibus illis gravibus compositum, sed inclinabitur vectis ex parte majoris portionis. — Hoc patet etiam ex vestris positionibus : quum enim totus vectis sit semicirculo minor, sinus minoris portionis erit minor sinu majoris portionis, ideoque non ncgabitis inclinationem fieri ex parte majoris portionis,
His suppositis, exponatur figura continens vectem DEG (fig. 3o) et pcr-
ficiantur reliqua juxta prœparationem Archimedeam. Grave in D, disposition per partes œquales in portiones BC, CD, DE, EF, gravitât super rectojn DN : nam, smpensiun a puncto D^ per secundum axioma quiescit ; ergOy per primum, gravitât super DN. Igitur, sive totum sit in D, sive dis-
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positum per partes œquales in portiones BC, CD, DE, EF, semper super eamdem rectum DN gravitât. Sindlàer grave in G, sive totum sit in G, sive per partes œquales FG, GH disponatur, semper super eamdem rectam GN gravitabit, Quumautem gravia per parles œquales BC, CD, DE, EF, FG, GH disposita sint œqualia, gravit ab il aggregatum totius gravis super rectatn EN : ergo patet conclusio aut, per deductionem ad absurdum, inde facillime derivatur ope tertii axiomatis.
Eadem certe erat Arcliimedis ( * ) ratiocinatio : nam rectœ BD ( fig. 3i ) cerUrum gravitatis, verbi gratia, in C constitua y ut probet gràvia œqualia
in punctis B, D super rectam CN gravitare, quod ille supponit, quum in libra tantum DEF hoc verum sit, quœ ad rectam EN est perpendicularis, in reliquis falsum, qida ad angulos inœquales a rectis à centro terrœ sécant un In nostro autem vecte liœc difficuhas non oc^urrit, quum semper et in quocumque piuicto rectœ a centro terrœ eum normaliter secent,
Sit libra DCB ( tig. 32 ), centrum terrœ A, centrum librœ C; compleatur circulus centro C, intcrvallo CB descriptus et DEA, BA, CVAjunganJur. Jungatur et CE; ponantur in punctis B r/ D pondéra œqualia et sit angulus ACD major angulo ACB : Aio libram a puncto C suspensam ad partes B inclinari, idquepcr supposila ab Archimede.
Pondus a puncto D al pu net um E transferatur; ex Archimede, idem est ac si pondus csset in puncto D, quia ponitur in recta punctum D et centrum terrœ conjungente : si igitur intelligatur recta CE pondus in E retinere. manebunt, ex Archimede, brachia CE et CB, quum ponantur manere (]B et CD. Igitur anguli ECF, FCB erunt œquales : triangulum enim œqui-
( M Cp. ARCiimÈDE, De planorum œquUibriis, I, 6.
crure, in cujus extremis œqualia pondéra coliocantur, movelur semper donec perpendicularis horizonti, hoc est recta verticem et centrum terrœ conjungenSy angulum ad verticem bisecel, quod experientia testatur. Angulus autem ECB duplus est anguli ad D : ergo angu/us FCB angulo D
Fig. 32.
est œqualis. Parallelœ igitur erunt CA et DA, quod est absurdum : non ergo quiescit libra, sed ad partes B inclinât ur, quia anguius BCF major est angulo ECF, ut patet.
Voilà, en peu de mots, ma réplique pour le second levier, laquelle j'eusse plus étendue si le temps me le permettoit.
5. Que si le levier est plus grand que le demi-cercle comme CAB i^fig- 33) duquel le point de suspension est A, les extrémités C, B,
Fig. 33.
alors le levier ne soutiendra plus, mais sera pressé en haut par ces deux poids, do sorte qu'il faut prendre la proportion réciproque des
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deux angles CND, DNB, après avoir prolongé la ligne AN. La démonstration en est aussi aisée que celle du premier cas.
6. Pour le premier levier, soit le centre de la terre B (fig. 34), les poids égaux A et C, et la ligne BC plus grande que BA. Si vous m'accordez que ce poids en C pose plus qu'en A (quoique vous estimiez
Fig. 34.
qu'il soit malaisé d'en déterminer la proportion), mes affaires sont faites : car il descendra donc, et la même raison ayant toujours lieu jusques à ce que la ligne CB soit égale a BA, il ne s'arrêtera pas plus tôt.
Et que cela se fasse par attraction ou autrement, la chose est indifférente. Toutefois je vous puis assurer que je puis prouver cette même proposition par des expériences que vous ne sauriez contester et que je vous envoierai au long, des que la commodité me le permettra.
7. Cependant voici une de mes propositions géométriques, puisqu'il semble que vous ayez désiré d'en voir :
Su parabole AB (fig. 35), cujus vert ex A, et arca rectam DA stabilem figura DAB circumverlatur, describetur conoides paraboUcum Archime-
Fig. 35.
deum, cujus proportio ad conum ejusdem basis et verticis erit sesquialtera. Quod sicirca stabilem Défigura DAB circumvertatur^ fiet noi^um conoides CUJUS proportio ad conum ejusdem basis et verticis quœrebatur.
Eam nos esse ut S ad 5 demonstravimus, nec res vacabat difficultate, Imo et cenlrum gravitatis ejusdem conoidis ins^enimus.
8. J'ai trouvé beaucoup d'autres propositions géométriques, comme la restitution de toutes les propositions de locis planis (*) et autres; mais ce que j'estime plus que tout le reste est une méthode pour déterminer toutes sortes de problèmes plans ou solides, par le moyen de laquelle je trouve l'invention (^) maximœ et minimœ in omnibus omnino problematibus, et ce, par une équation aussi simple et aisée que celles de l'Analyse ordinaire.
9. Il y a infinies questions que je n'aurois jamais pu résoudre sans cela, comme les deux suivantes, que vous pouvez essayer si vous voulez (^M :
Dalœ sphœrœ inscribere conum omnium inscribendorum ambitu maximum.
Datœ sphœrœ inscribere cylindrum omnium inscribendorum ambitu maximum.
J'entends par ambitum, non seulement superficies conicas et cylindricas, mais le circuit entier composé, au cône, du cercle de la base et de la superficie conique, et au cylindre, des deux cercles des bases et de la superficie cylindrique.
Il semble que ces deux questions sont nécessaires pour une plus grande connoissance des figures isopérimètres (*V
10. Cette méthode ne sert pas seulement à ces questions, mais à beaucoup d'autres et pour les nombres et pour les quantités.
Vous m'obligerez infiniment de me faire part des productions de votre esprit et de me croire etc.
( ») roir Lettres I, 10 et VI, 10.
(«) ro/>Tomo I, p. i33.
(») /-o/r Lettres I, 12, et VI, 9.
(*) Sujet dont s'occupait Robervai. Voir Lettre XIV, 11.
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FER>L\T A MERSENNE
MARDI 2 SEPTEMBRE l636.
( fa, p. 1 23-1 34*)
Mon Révérend Père,
1. La lettre dont vous me parlez dans votre dernière s'est sans doute égarée, car celle que je viens de recevoir est la seule qui m'est venue depuis cinq ou six semaines de votre part.
2. Sur le sujet de laquelle (') je vous dirai que, quand nous parlons d'un nombre composé de trois quarrés seulement, nous entendons un nombre qui n'est ni quarré, ni composé de deux quarrés; et c'est ainsi que Diophante et tous ses interprètes l'entendent, lorsqu'ils disent qu'un nombre, composé de trois quarrés seulement en nombres entiers, ne peut jamais être divisé en deux quarrés, non pas même en fractions. Autrement et au sens que vous semblez donner à votre proposition, il n'y auroit que le seul nombre de 3 qui fût composé de trois quarrés seulement en nombres entiers; car :
Premièrement, tout nombre est composé d'autant de quarrés entiers qu'il a d'unités;
Secondement, vos nombres de 1 1 et i4 se trouvent composés chacun de cinq quarrés; le premier de /|, \, i, i, i; le second de 4. 4» 4» »» '•
Que si vous entendez que le nombre que vous demandez soit composé de trois quarrés seulement et non pas de quatre, en ce cas la question tient plus du hasard que d'une conduite assurée et, si vous m'en envoyez la construction, peut-être vous le ferai-je avouer.
(*) Foir Lettre VI, 7. — D'après Descartes (Lettres, éd. Clerselier, UI, 66), Fauteur de la question, Sainte-Croix, demandait que les deux nombres à trouver et leur somme fussent composés de trois carrés à l'exclusion de quatre. \\ n'y aurait dès lors, suivant Descartes, que trois solutions : 3, 3, G; 3, ii, i4; 3, 21, '14.
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De sorte que j'avois satisfait k votre proposition au sens de Diophante, qui semble être le seul admissible en cette sorte de questions.
Or, qu'un nombre, composé de trois quarrés seulement en nombres entiers, ne puisse jamais être divisé en deux quarrés, non pas même en fractions, personne ne l'a jamais encore démontré et c'est à quoi je travaille et crois que j'en viendrai k bout. Cette connoissance est de grandissime usage et il semble que nous n'avons pas assez de principes pour en venir k bout; M. de Beaugrand est en cela de mon avis. Si je puis étendre en ce point les bornes de l'Arithmétique, vous ne sauriez croire les propositions merveilleuses que nous en tirerons.
3. Pour la Proposition géostatique, elle est toute fondée sur ce principe seul, que deux graves égaux, joints par une ligne ferme et laissés en liberté, se joindront au centre de la terre par le point qui divise également la ligne qui les unit, c'est-k-dire que ce point de division s'unira au centre de la terre. Messieurs Pascal et de Roberval ('), après avoir reconnu que tout mon raisonnement est fondé Ik-dessus et, qu'accordant ce principe, ma proposition est sans difficulté, m'ont nié ce principe, que je prenois pour un axiome, le plus clair et le plus évident qu'on peut demander; obligez-moi de me dire si vous êtes de leur sentiment. Je l'ai pourtant démontré depuis peu par de nouveaux principes, tirés des expériences, qu'on ne me sauroit contester, et je le leur envoierai au plus toi.
Je suis etc.
(») Voir Leitro VIII, 1 cl suiv.
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FERMAT A ROBERVAL (*)
MARDI iG SEPTEMBRE lG36.
( ^ rt, p. I 34-1 36.)
Monsieur,
1. Je me trouvai ces jours passés a la campagne lorsque jo répondis à votre écrit, que j'avois pourtant laissé en cette ville. Depuis mon retour, je l'ai considéré plus exactement et vous envoie la réponse plus précise à tous ses points concernant le premier levier. Si vous ne goûtez pas mes raisons sur le second, vous m'obligerez beaucoup de m'envoyer la démonstration de votre proposition suivant l'opinion où vous êtes, que les graves gardent la proportion réciproque des perpendiculaires tirées du centre du levier sur les pendants, et de laquelle je douterai toujours jusques à ce que je l'aurai vue. Je vous puis pourtant assurer que je ne saurois démordre encore de la mienne et qu'il me semble que vous ne sauriez démontrer la vôtre, au moins par les principes que nous connoissons.
2. Le principe que je vous ai demandé pour rétablissement de mes propositions géostatiques est que, si deux poids égaux sont joints par une ligne droite ferme et de soi sans poids et, qu'étant ainsi disposés, ils puissent descendre librement, ils ne reposeront jamais jusques à ce que le milieu de la ligne s'unisse au centre commun des choses pesantes. Ce principe, qui vous a semblé plausible d'abord, a enfin choqué votre opinion sur ce principalement que nous ignorons la cause radicale qui fait que les corps graves descendent, sur quoi vous dites qu'il y a trois opinions différentes et que, de toutes les trois, les conséquences semblent différentes.
(M Suite à la Lettre IX et seconde réponse à la Lettre VIII. Dans les Faria, Tarticle 7 suit immédiatement le n*" 1. — La réplique de Roberval est perdue.
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3. Je ne répète point vos mots ni vos raisons; je me contente d'y répondre qX primo en la première opinion.
HIn votre figure {Jig- i8), vous dites qu'il vous semble que, si le point D ou E convient avec le centre commun des choses pesantes,
Fig. 18.
combien que l'un des poids en soit plus proche que l'autre, ils contrepèseront encore et demeureront en équilibre. Puisque, dites- vous (pour me servir de vos propres termes), ces deux poids sont égaux et ont tous deux même inclination de s'unir au centre commun des choses pesantes, l'un n'a aucun avantage sur l'autre pour le déplacer de son lieu.
Or, si ce raisonnement est bon, voyez-le dans la figure suivante {/ig. 3G), dans laquelle j'emploierai les mêmes mots.
Fig. 36.
Soit le centre de la terre D, un point dans sa surface ou ailleurs C: soit jointe la ligne CD, et soit au point C attaché le levier BCA, duquel lés bras BC, .CA soient égaux et les poids B et A aussi égaux, l'angle BGA ferme. S'il n'y avoit point le poids en B, la ligne CA s'uniroit à la ligne CD, c'est-à-dire que le poids A s'approcheroit du centre D autant qu'il pourroit; et tout de même de la ligne BC.
Soit fait l'angle BCD moindre que DCA; par le précédent raisonnement, le levier s'arrêtera (ce qui est contre l'expérience), puisque les deux poids A et B sont égaux et ont tous deux même inclination de s'unir au centre D sive à la ligne CD, et l'un n'a aucun avantage sur
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l'autre pour le déplacer de son lieu. Or, de même qu'en ce cas l'expérience nous fait voir que ces deux poids approcheront également du centre D et de la ligne CD, il ne faut pas douter qu'au premier cas ils n'approchent également du centre de la terre, et la raison de toutes ces deux propositions est, qu'ayant même inclination au centre et ne pouvant tous deux y descendre, à cause qu'ils s'entr'empêchent, ils y approchent du moins également : autrement la force de celui qui y approcheroit davantage seroit plus grande.
4. L'exemple du levier horizontal (y?^. 87) ne fait rien h la question : car, pour marquer que les poids B et A n'ont pas leur inclina-
Fig. 37.
tion au point C, il ne faut qu'ôter la ligne CD, sur laquelle le levier s'appuie, et le levier ne restera pas de demeurer, s'il est pressé par les poids A et B horizontalement, de sorte que le point C n'est non plus considérable que tel autre de la ligne BA que vous prendrez. Et, cela étant, l'exemple est inutile, parce que la principale raison de mon principe dépend de l'inclination des graves au centre de la terre.
5. Ce que vous ajoutez, de deux poids qui seroient inégaux, joints comme dessus k une ligne droite ferme et de soi sans poids, n'est non plus recevable : car, vous accordant que, lorsque vous menez un plan perpendiculaire à la ligne qui joint les deux poids, comme vous faites en votre figure (*), il est certain qu'en ce cas il y a de chaque côté du centre une grandeur égale; il arrive pourtant cent cas auxquels, si vous coupez les deux poids par un autre plan passant par le centre, les
(») Foir/ig, ao, Lettre VllI, 6.
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grandeurs qui seront de chaque côté seront inégales, et ainsi un même corps en même temps arrêtera et n'arrêtera pas.
Et n'importe de dire que ce plan doit être toujours perpendiculaire à la ligne qui joint les deux graves. Car vous savez qu'autour du centre tous endroits sont indifférens et o/nnia intelliguntur sursiun, omnUi deorsum.
Il faut donc nécessairement prendre le repos des poids, non pas de rette façon, mais de la proportion réciproque suivant mon sentiment.
Voilà, en peu de mots, la réponse à votre première opinion, que j'eusse pu étendre davantage et tirer même la démonstration de mon principe de l'expérience que je vous ai donnée, comme il vous sera aisé de voir.
6. Si la seconde opinion est vraie, mon principe est infaillible. Car en ce cas vous dites que le corps pèsera d'autant moins qu'il sera proche du centre, mais cette diminution ne sera pas en la raison des éloignemens. Or, puisqu'un corps pèse moins en ce cas à mesure qu'il est plus proche du centre, donc il sera toujours pressé par le plus éloigné, jusques à ce qu'ils soient également éloignés du centre.
En la troisième opinion les mêmes raisons sont bonnes.
Je serai bien aise que M. Pascal voie ma Lettre, si vous l'agréez.
7. Permettez-moi de changer de matière et de vous demander la démonstration de cette proposition que j'avoue franchement que je n'ai encore su trouver, quoique je sois assuré qu'elle est vraie (') :
Siimma quadratorum a diiabus redis rationalibiis longitudine commen-
( *) La proposition que Fermât énonce dans lo langage euclidien peut s'exprimer comme suit :
Si a et ^ sont rationnels et que Ton ait
X et X* seront irrationnels.
Vapotome est proprement la différence de deux grandeurs incommensurables entre elles,
mais dont les carrés sont rationnels ( Euclide, X. 78 ) ; x = /(a -h b)*-r-a*-h 0* — {a-hb) sera dès lors une apotome, si le radical est incommensurable avec a -h b, — Foir plus loin Lettre XIU, 8.
XII. - SEPTEMBRE
surabilibiis, si ad duplurn sumrnœ lalerwn applicetur excedens figura qiiadratây latitudo excessâs erit apotome.
Vous ne sauriez croire combien la science du dixième Livre d'Euclide est défectueuse : je veux dire que cette connoissance n'a pas encore fait de grands progrès et qu'elle est pourtant de grandissinit» usage. J'y ai découvert beaucoup de nouvelles lumières, mais encore la moindre chose m'arrête, comme le théorème que je viens de vous écrire, qui semble d'abord plus aisé à démontrer qu'il n'est pas.
J'attends de vos nouvelles et suis etc.
FERMAT A MERSENNE
< SEPTEMBRE OU OCTOBRE 1636. > (A P" 6-9, B ^• la^^-f^"».)
Révérende Pater,
1. Quamvis id agam ut pro OEdipo Davum (') restituam, et libentissime profitear quaestionem Domini de Sainte-Croix ad meam notitiam {'^) non pervenisse, liceat tamen numéros ab ipso exhibi-
(*) Allusion au vers 19 { do XAndria do Téronce :
Non hercle intellei^o. — Non? hem. — Daros «am, non CCdipas.
(') Il est malaisé do délormincr^si la question dont il s'agit ici est bien celle dont il est parlé Lettres Vf, 7, et X, 2, ainsi que plus loin, Xll, 5, ou une autre des cinq (jnestions numériques proposées par S*" Croix à Descartes en avril i638, à savoir :
I. Trouver un trigone qui, plus un trigonc tctragonc, fasse un tétragonc, et de rcchej, ei que de la somme des côtés des te'tragones resuite le premier des trigones et de la multiplication d'elle par son milieu le second. J'ai donne' i5 et 120. J'attends que quelqu'un y satisfasse par d'autres nombres ou qu'il montre que la chose est impossible.
II. Trouver un trircctangle dtynt chacun des côtés soit l'aire d'un trirectangle. J'ai donné 210, 720, 750. J'attende etc.
\\L Trouver un barlong ou tétragonc plus sa pleure et tel que Vaggrégat du dit tétra-
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tos (*) solutione problcmalis abs te propositi compensare, et qusestioiies aliquot àfjLoiPaia^ subjicere, quarum enodationem ad nos serius
gonc et de sou double tétragone fasse un tétragone dont la pleure soit le barlong ou té" tragone plus sa pleure. J'ai donne' &, J'attends etc,
IV. {Folr ci-avant, Lettre VI, 7, note
V. On demande aussi un nombre dont les parties aliquotes fassent le double et, pour ce qu'on en a déjà trois qui sont 120, 672 et 528776, il est question de trouver le qua^ trième.
Les renseignements tirés de la correspondance de Descartes sont contradictoires; dans une lettre à Mersenno du 22 juin i638, il dit (éd. Clerselier, II, 88) :
0 Je serai bien aise de savoir si les réponses de M. Fermât ont satisfait davantage » M. do Sainte-Croix que les miennes ; mais pour moi, je trouve plaisant que, de quatre » questions, n'y en ayant qu'une qu'il résout à peine en donnant un nombre qui y satis- » fait, il ne laisse pas de faire des bravades sur ce sujet, disant qu'il ne se contente pas » de résoudre ces questions à la mode de M. de Sainte-Croix, etc., et en propose une •) autre toute semblable et même qui est bien plus aisée. »
Le 3o juin i638 (éd. Clerselier, III, 62), il écrit d'autre part à Mersenne :
« Je lui ai aussi proposé (à Gillot) la quatrième question de M. de Sainte-Croix qui est u do trouver deux nombres chacun desquels, comme aussi la somme de leur agrégat, no M soit que de trois tétragones, à cause que vous me mandez que c'est celle qui a semblé M à M. de Fermât la plus difficile. »
On doit remarquer que la question II de Sainte-Croix à Descartes ad* abord été proposée par Fermât à Sainte-Croix qui la résolut (ci-après, Lettre XVIII, 3), que des quatre autres, la question V avait été posée par Mersenne dans l'Épltre dédicaloire de ses Préludes fie l'Harmonie universelle en i634 {voir Lettre III, 2), avec l'indication du nombre 120. Fermât trouva le nombre 672 (Lettres XII, 4, et XIII, 4). Le troisième nombre 5-23776, que ne donne pas la méthode do Fermât (IVb), paraît avoir été trouvé par Sainte- Croix à une date postérieure à l'impression de la Seconde Partie de l'Harmonie univer^ selle de Mersenne (1637).
La question III, qui se traduit par l'équation
est très aiséo à résoudre, et il est improbable que ce soit celle devant laquelle Fermât déclarait n'étro pas un CEdipe. Il n'en est pas tout à fait do mémo pour la question I, dont l'énoncé, passablement obscur, semble devoir s'exprimer par les trois équations
avec les conditions que x^ j, z soient entiers et /?* un entier de la forme — ^ •
P; Peut-être comme solution de la question II, proposée par Fermât à Sainte-Croix. roir note précédente.
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proventuram auguramur, quidquid polliceatur acutissimi vir ingoiiii.
2. Dum igitur difficilioribus numeris tentationem honestamus, ut ipse loquitur, ita proponimus (* ) :
i^ Invenire triangulum rectangulum numéro, cujus area œquetur quadrato.
1^ Data summâ solidi sub tribus laienbus trianguli rectanguli numéro et ipsius hypotenusœ^ invenire terminos inlra quos area consistit.
Nec moveat additio solidi et longitudinis; in problomatîs enini numerieis, quantitates omnes sunt homogenea*, ut omnes sciunt.
3® Invenire duo quadratoquadratos quorum summa œquelur quadratoquadratOf aut duos cubos quorum summa sit cubus.
4^ Invenire très quadratos in proportione arithmetica, ea conditû^ne ut differentia progressionis sit numéros quadratus.
3. Quatuor problematis duo theoremata (') adjungimus, quae, a nobis inventa, a Dom^. de Sainte-^roix demonstrationem exspectant aut, si frustra speraverimus, a nobis ipsis naneiseentur. Sunt autern puleherrima :
i^ Omnis numéros œqucUur uni. duobus aut tribus trianguUs,
uni. 2, 6 aut 4 quadratts.
uni. 2, 3. 4 aut 5 penla^onis,
uni, :«, 3, 4, 5 aut 6 hexa^onis.
uni. 2, 3, 4, -j, 0 aut 7 tteptasonis.
et eo continuo in infirdtum progressu,
Videtur supponere Diophantus secundam partem theoremati>, vainque Baehetus experif^ntiâ conatus est contirmare, sed demon>tnitia-
* ' » De* quatre prci'lem*-*? pn>p«>*és tri par Fermai. xnÀf^ wyax iQ«olubl^. ^wr au T<j>n»^l les Oh^frx^atiofu sur Diaphonie : pour i et \ . TOI*- XLV : j<Hir ■ 'i . Ï^Jii. U.
. • ' P^jur le preciier de «^ <Jeui îtieoreuje*-. rotr Twne I. i'06cemafû>A XVUJ sw lk<^ phante : pCKir k- a*<5yiid- comparer VOhf. XXVII.
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nem non attuHt. Nos propositioncm generalissimam ci pulcherrimam primi, nisi falior, dcteximus et pro jure synallagmatis admitti, nescio an jure, postulamus.
2® Octuplu/n cujuslibet numeii unàate deminutum componitur ex quatuor quadratis tantum, non soliim in integris^ quod potuerunt alii vidisse, sedetiam in f radis, quod nos demonstraturos pollicemur.
Et ex hac propositione mira sane deducimus, quae, si in promptu fuerintDom**. de Sainte-Croix, saltem Bacheti ingenium et operam videntur inutiliter sollicitasse.
4. Priusquam propositionem de cubis a te propositam construamus, ad qusesitum (*) de numéro G72 respondeo me unicum illum non credere proposito satisfacientem, sed hic unus post 120 in nostra methodo occurrit.
In hujusmodi autem qusestionibus nihil impedit quominus alius alià methodo alios numéros quœstioni satisfacientes nanciscatur : hoc si contigerit Dom**. de Sainte-Croix, lihentissime âb eo accipiemus una cum methodo qua usus est. Sunt enim hujusmodi quaestionespulcherrimaî et ditRcillimae et a nemine, quod sciam, hactenus solutœ; infinitas autem similes peculiari nobis methodo jam construximus.
5. Quod ad quaestionem (^) de numeris 3 et 1 1 spectat, fatemur difficillimam nobis visam et adhuc, post multa tentamenta, ignorari. Et crcdiderim, donec contrarium appareat, ejus solulionem sorti potius quam arti deberi ; sed malim falli me quam Dom. de Sainte-Croix. Ejus solutionem si d-ignetur impertiri, viam constructionis rogo adjungat.
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7» Primus casus est qtium primus terminus est unitas et differentia progressionis etiam unitas.
Exhibeantur numeri in hac progressione quotlibet :
quadratum trianguii numerorum aequatur cubis abs omnibus. Ut in hoc exemplo, in quo sunt 9 numeri, triangulus numerorum est 4^, cujus quadratus 2025 sequatur summ» cuborum a singulis.
Haec autem propositio in hoc casu a Bacheto (*) et aliis est demonstrata; sequentes casus nos invenimus.
8. Sit primus terminus unitas et differentia progressionis numerus quivis, ut in hoc exemplo in quo 4 est differentia progressionis :
sumo trianguium ultimi numeri differentia progressionis unitaledeminuta aucti.
Est autem 210, et ejus quadratum
Ab eo detraho sequentes numéros :
i** Summam totidem cuborum ab unitate in progressione naturali ducentium exordium, quot sunt unitates in differentia progressionis unitate deminuta, eamque summam ductam in numerum terminorum.
Numerus autem, qui in hoc exemplo inde eruetur et quem diximus
subtrahendum, est
2** Detraho triplum summa* totidem quadratorum ab unitate in progressione naturali ducentium exordium, quot sunt unitates in differentia progressionis unitate deminuta, illudque ductum in summam numerorum progressionis datae.
Numerus, qui in hoc exemplo inde eruetur et quem diximus subtrahendum, est
(*) Appcndix ad libruin de numeris polygonis, U, prop. 2i.
3® Detraho triplum summae lotidom numerorum ab unitate in progrossione naturaii ducentium cxordiuni, quot sunt unitates in differentia progressionis unitate deminuta, illudque ductum in summam quadratorum abs numeris progressionis data?.
Numerus, qui in hoc exemplo inde eruetur et quem diximus subtrahendum, est
Summa numerorum auferendorum a numéro ^f\\oo est 12240, reliquum 3i8Go : quod si dividas per 4» differentiam progression is, habehis summam cuborum abs numeris
I .5.9. i3. 17, 7965, et uniformi in infinitum methodo
9. Sed nondum constat qua ratione inveniatur summa numerorum :
neque quomodo summa quadratorum ab ipsis inveniatur : quod tamen ad secundam et tertiam operationem perficiendum est necessarium.
Primum illud praestitit Bachetus (*) in libello De numeris multangulis : secundum ita expedietur.
Sumatur summa tôt quadratorum ab unitate in progressione naturaii, quot sunt unitates in majore progressionis numéro differentia progressionis unitate deminuta aucto.
Hoc autem est facile et ab Archimede (*) in libro De Spiralihus traditum.
Âb ea summa :
1° Detrahe summam totidem quadratorum in progressione naturaii
(*) Commentaire de Bachot sur les propositions IV cl V Diophanti Alexiuidrini de
lUtangulis numerU.
( *) Archimede, De li/ieiv spiraliùus, prop. 10, donne offeclivcment la sommation
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ab unitate incipiente, quot sunt unitates in differentia progressionis unitate deminuta, eamque summam duetam iii numerum terminorum.
2*^ Detrahe duplum summae totidem numerorum ab unitate, quot sunt unitates in differentia progressionis unitate deminuta, iiludque ductum in summam numerorum progressionis datae.
His ablatis» reliquum, per diflerentiam progressionis divisum, dabit summam quadratorum ab omnibus.
Ex his duobus casibus reliqui omnes nuilo aut minimo negotio elicientur juxta prsecepta.
10. Sed hic haerere noiuimus, verum problema totius fortasse Arithmetices pulcherrimum construximus, quo non solum in quavis progressione summam quadratorum et cuborum venamuTy sed omnium omniiio potesiatum in infinitum melhodo generalissima* quadratoquadratorum, quadratoeuborum, cuboeuborum, etc.
11. Ut autem innotescat Dom^. de Sainte-Croix sphingem me aut QEdipum non exspectare, en problema in quadratoquadratorum progressu, quod ita potest theorematice enuntiari :
Exponantur quoilibei niuneri in progressione naturali ah uniiaie ; si a quadruplo ultimi, binario aucto <^et ^ in quadraium irianguU numerorum duciOj demas summam quadratorum. a singulis. fiet quintuplum quadraioquadraiorum a singulis.
Exemplum : Expositis numeris
qoadniplum ultimi binario auctum est i8« quod duci débet in i(k>« quadratum trianguli numerorum : fit
i8oo.
Ab eo producto deme summam quadratorum a singulis, quse est
Soperest 1770, cujus quinta pars, 354« sequatur quadratoquadratis a singulis.
In qualibet progressione similiter probloma construemus imitando constructionem praecedentem.
Methodum goneralcm in quibuslibet in infinitumpotestatibustrademus, si visum fuerit aut tibi aut Dom'\ de Sainto-Croix.
12. Intérim addimus propositionem pulcherrimam a nobis inventam, quae nobis lucem dédit ad hujusmodi propositiones invenien-
das(*):
In progressione naturali ultùnus numerus in proxime majorent facit duplum trianguli collateralis, in triangulum numeri proxime majorisfdcit triplumpyramidis coUateraUs, in pyramidem numeri proxime majoris facit quadruplum triangulotrian-
guii coUateraUs, et eâ in injinitiun uniformi methodo.
( » ) roir Tomo I, VObsen*ation XLVI sur Diophante. — II est très remarquable que cette proposition capitale, qui donne, de fait, la composition des coefficients du binôme, après avoir été ainsi communiquée en i636 à Mersenne, à Sainte-Croix et à Roberval {ci-après Lettre XV, 3)» soit restée assez ignorée pour que dix-huit ans après, Pascal, en la retrouvant sous une autre forme, n*ail eu aucun soupçon de la très grande antériorité de la découverte de Fermât.
On lit dans le Traité des ordres numériques (Œuvres «de Biaise Pascal, édition de 1779, t. V, pp. 65-66), après la proposition XI :
« Les manières de tourner une même chose sont infmies : en voici un illustre exemple M et bien glorieux pour moi. Celte môme proposition que je viens de rouler en plusieurs » sortes, est tombée dans la pensée do notre célèbre conseiller de Toulouse, M. de Fer- » mat; et, ce qui est admirable, sans qu'il m'en eût donné la moindre lumière, ni moi à » lui, il écrivoit dans sa province ce que j'invenlois à Paris, heure pour heure, comme » nos lettres écrites et reçues en môme temps le témoignent. Heureux d'avoir concouru » en cette occasion, comme j'ai fait encore en d'autres d'une manière tout à fait étrange, » avec un homme si grand et si admirable, et (jui, dans toutes les recherches de la plus « sublime géométrie, est dans le plus haut degré d'excellence, comme ses ouvrages, que » nos longues prières ont enfin obtenus de lui, le feront bientôt voir à tous les géomètres » de l'Europe, qui les attendent! La manière dont il a pris cette môme proposition est ') telle : »
0 En la progression nature/te qui commence par l'unité, un nombre quelconque étant o mené dans le prochainement plus grand produit le double de son triangle, u
» Le même nombre, étant mené dans le triangle du prochainement plus grand, pro- » duit le triple de sa pyramide. »>
»> Le même nombre, mené dans la pyramide du prochainement plus grand, produit le » quadruple de son triangutotriangulairc. »
M Et ainsi à l* infini, par une méthode générale et uniforme, »
»> Voilà comment on peut varier les énoncialions. »
LUNDI 22 SEPTEMBRE
( Va., p. 1 36- 137.)
Monsieur,
1. Je surseoirai avec votre permission à vous écrire sur le sujet des propositions de Méchanique, jusques à ce que vous m'aurez fait la faveur de m'envoyer la démonstration des vôtres, ce que j'attends au plus tôt sur la promesse que vous nl'en faites (^).
2. Sur le sujet de la méthode (') de maximis et minimis, vous savez que, puisque vous avez vu celle que M. Despagnet vous a donnée, vous avez vu la mienne que je lui baillai, il y a environ sept ans, étant à Bordeaux.
Et en ce temps-là je me ressouviens que M. Philon ayant reçu une de vos lettres, dans laquelle vous lui proposiez de trouver le plus grand cône de tous ceux qui auront la superficie conique égale à un cercle donné, il me l'envoya et j'en donnai la solution à M. Prades pour vous la rendre. Si vous rappelez votre mémoire, vous vous en souviendrez peut-être, et que vous proposiez cette question comme difficile et ne
(1 ) Aucune autre allusion, dans la Correspondance qui nous resle de Fermât, n*est faite à cette proposition. Peut-être s'agit-il de la question I de Sainte-Croix ù Descaries ( voir plus haut pages 63-64, note), dont Ténoncc énigmalique prêtait facilement à confusion.
(') Dans une réponse perdue ù la lettre XI, Roberval annonçait sa lettre suivante, XIV.
(») f^o/r Lettre IX, 8.
l'ayant pas encore trouvée. Si je rencontre parmi mes papiers votre lettre, que je gardai pour lors, je vous Tenvoierai.
3. Si M. Despagnet ne vous a proposé ma méthode (*) que comme je la lui baillai pour lors, vous n'avez pas vu ses plus beaux usages.; car je la fais servir, en diversifiant un peu :
i^ Pour l'invention des propositions pareilles à celles du conoïde que je vous envoyai par ma dernière (*) ;
2" Pour l'invention des tangentes des lignes courbes, sur lequel sujet je vous propose ce problème : Ad dalum punctum in conchoide Nicomedis invenire tangentem (' ) ;
3*^ Pour l'invention des centres de gravité de toute sorte de figures, aux figures même diflerentes des ordinaires, comme en mon conoïde et autres infinies, de quoi je ferai voir des exemples quand vous voudrez!*).
4*" Aux problèmes numériques auxquels il est question de parties aliquotes (*) et qui sont tous très difficiles.
4. C'est par ce moyen que je trouvai 672 duquel les parties sont doubles aussi bien que celles de 120 le sont de 120.
C'est aussi par là que j'ai trouvé des nombres infinis qui font la même chose que 220 et 284, c'est-k-direque les parties du premier égalent le second et celles du second le premier. De quoi si vous voulez voir un exemple pour tâter la question, ces deux y satisfont :
et
Je m'assure que vous m'avouerez que cette question et celles de sa sorte sont très malaisées; j'en envoyai il y a quelque temps la solution à M. de Beaugrand.
( ») Fermai paraît ici entendre, par sa méthode, le procédé do substituer A -^ E ï A dans une relation en A.
(«) Voir Lettre IX, 7, et plus loin XIU, 6. {') Foir Tome I, p. i6i.
(*) Foir Tome I, p. i36, note 3.
(5) Foir Lettre IV, 3, et Pièces IVa, IVb.
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J'ai aussi trouvé des nombres en proportion donnée ou qui surpassent d'un nombre donné leurs parties aliquotes; et plusieurs autres.
5. Voilà quatre sortes de propositions que ma méthode embrasse et que peut-être vous n'avez pas sues.
Sur le sujet du i", j'ai quarré infinies figures comprises de lignes courbes (*); comme, par exemple, si vous imaginez une figure comme la parabole, en telle sorte que les cubes des appliquées soient en proportion des lignes qu'elles coupent du diamètre. Cette figure approchera de la parabole et ne diffère qu'en ce qu'au lieu qu'en la parabole on prend la proportion des quarrés, je prends en celle-ci celle des cubes; et c'est pour cela que M. de Beaugrand, à qui j'en fis la proposition, VsippeWe^ parabole solide.
Or j'ai démontré que cette figure est au triangle de même base et hauteur en proportion sesquialtère. Vous trouverez, en la sondant, qu'il m'a fallu suivre une autre voie que celle d'Archimède (»n la quadrature de la parabole et que je n'y fusse jamais venu par là.
6. Puisque vous avez trouvé ma proposition du conoïde excellente, la voici plus générale (Jig. 38) :
Si circa rectam DA parabole^ cujus v^erlex B et axis BF et applicata AF, circlunducatur, fiel conoides novœ speciei, quo secto bijariam^ piano ad axem recto, dimidium ipsiiis ad conum ejusdem basis et altitudinis est ut S ad 5.
(») Foir Tomo I, pages 255 à 266.
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Si verô piano secetur ad axent recto inœqualiter, piita per punctum E, segmenturn conoidis ABCE ad coniun ejusdem basis et altitudinis est
ut quintuplum quadrali ED unà cum rcctangulo AED bis
el reclangulo sub DF in AE
ad quadrati ED quintuplum,
et vicissim segmenturn conoidis DCE est ad conum ejusdem basis et altitudinis
ut quintuplum quadrati AE unà cum rectangulo AED bis
et rectangulo sub DF in DE ad quadrali AE quintuplum.
Pour la démonstration, outre les aides que j'ai tirées de ma méthode, je me suis servi des cylindres inscrits et circonscrits.
7. J'avois omis le principal usage de ma méthode qui est pour l'invention des lieux plans et solides; elle m'a servi particulièrement à trouver ce lieu plan que j'avois auparavant trouvé si difficile (*) :
Si a quotcwnque datis punctis ad punctum unum injlectantur rectœ et sint species quœ ab omnibus fiunt dato spatio œquales, punctum continget positione datant circumferentiam.
Tout ce que je viens de vous dire ne sont qu'exemples, car je vous puis assurer que, sur chacun des points précédents, j'ai trouvé un très grand nombre de très belles propositions. Je vous envoierai la démonstration de celles que vous voudrez : permettez-moi néanmoins de vous prier de les essayer plutôt et de m'en donner votre jugement.
8. Au reste, depuis la dernière Lettre que je vous écrivis, j'ai trouvé la démonstration de la proposition que je vous faisois (^). Elle m'a donné grandissime peine et ne se présente pas d'abord.
Je vous conjure de me faire part de quelqu'une de vos pensées et de me croire, etc.
(») Voir Tomo I, pag;e 37 {Lieux plans d* Apollonius, II, 5). («) ro/r Lettre XI, 7.
SAMEDI 11 OCTOBRE
Monsieur,
1. Je vous envoie la démonstration de la proposition fondamentale de notre Méchanique, ainsi que je vous l'ai promise. En quoi je suivrai Tordre commun d'expliquer auparavant les définitions et principes desquels nous nous servons.
2. Nous appelons en général une puissance cette qualité par le moyen de laquelle quelque chose que ce soit tend ou aspire en un autre lieu que celui où elle est, soit en bas, en haut ou à côté, soit que cette qualité convienne naturellement à la chose ou qu'elle lui soit communiquée d'ailleurs. De laquelle définition il s'ensuit que tout poids est une espèce de puissance, puisque c'est une qualité par le moyen de laquelle les corps aspirent vers les parties inférieures.
Souvent nous appelons aussi du nom de puissance la même chose à laquelle la puissance convient (comme un corps pesant est appelé un poids), mais avec cette précaution que ce soit à l'égard de la vraie puissance, laquelle, augmentant ou diminuant, sera appelée plus grande ou moindre puissance, quoique la chose à quoi elle convient demeure toujours la même.
Si une puissance est pendue ou arrêtée à une ligne flexible et sans poids, laquelle ligne soit attachée par un bout à quelque arrêt, en sorte qu'elle soutienne la puissance tirant sans empêchement contre cette ligne, la puissance et la ligne prendront quelque position, en
(>) Réponse à la Lettre XIU. — Le texte de la présente a été, comme celui do la Lettre VIII. restitué d'après le manuscrit de la Bibliothèque Nationale, latin n° 7526, f" 34 et suiv.
laquelle elles demeureront en repos, et la ligne sera droite par force. Soit icelle ligne appelée le pendant ou la ligne de direction de la puissance; et le point, par lequel la ligne est attachée à l'arrêt, soit appelé li*. point d'appension, lequel pourra être quelquefois au bras d'un levier ou d'une balance; et lors la ligne droite, menée du centre de l'appui du levier ou de la balance jusques au point d'appension, soit appelée h distance ou le bras de la puissance, laquelle distance ou bras nous supposons être une ligne ferme considérée de soi sans poids. Davantage, l'angle, compris du bras de la puissance et de la ligne de direction, soit appelé Vangle de direction de la puissance.
Premier axiome. — Après ces définitions, nous posons pour principe qu'au levier et à la balance, les puissances égales, tirant par des bras égaux et des angles de direction égaux, tireront également; et, si en cet état elles tirent l'une contre l'autre, elles feront équilibre; que si elles tirent ensemble ou de même pari, TefTet sera doublé.
Si, les puissances étant égales et les angles de direction égaux, les bras sont inégaux, la puissance qui sera sur plus grand bras fera plus d'effet.
Comme en cette première figure (fig» Sg), le centre de la balance
Fig.
ou du levier étant A, si les bras AB et AC sont égaux et les angles ABD, ACK égaux, les puissances égales D, E tireront également et feront ' équilibre. De même, le bras AF étant égal a AB, l'angle AFG à l'angle ABD, et la puissance G à la puissance D, ces deux puissances G, D tireront également et, pour ce qu'elles tirent de même part, l'effet sera
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doublé. Au contraire, la puissance G et la puissance E feront équilibre. Par le même principe, les puissances I, LcQntrepéseront si, étant égales, les bras AK, AH sont égaux et les angles AHI, AKL aussi égaux. Il en sera de même des puissances P et R, si le tout est disposé de même.
Et en ce cas nous ne mettons point d'autre différence entre les poids et les autres puissances, sinon que les poids tendent et aspirent tous . vers le centre des choses pesantes, et les puissances peuvent être entendues aspirer vers toutes les parties de l'univers avec autant, plus ou moins de force que les poids. Ainsi les poids et leurs parties tirent par des lignes de direction qui toutes concourent à un même point, et les puissances et leurs parties peuvent être entendues tirer de telle sorte que toutes les lignes de direction soient parallèles entre elles.
Deuxième axiome . — En second lieu, nous supposons qu'une puissance et sa ligne de direction demeurant toujours en même position et le centre de la balance ou du levier de même, quel que puisse être le bras mené du centre de la balance à la ligne de direction, la puissance, tirant de soi toujours de même sorte, fera toujours même effet.
Comme en cette seconde figure {fig- 4^)» le centre de la balance étant A, la puissance B et sa ligne de direction BF, prolongée tant que
Fig. 4o.
de besoin, à laquelle aboutissent les bras AG, AC, AF. En cet état, soit • que la ligne BF soit liée au bras AF ou AC [ou AG] ou à un autre bras mené du centre à la ligne de direction AF, nous supposons que cette puissance B fera toujours un même effet sur la balance; et si, tirant par le bras AC, elle fait équilibre avec la puissance D tirant par le bras
AE, lorsqu'elle tirera par le bras AF ou AG, elle fera encore équilibre avec la puissance D tirant par le bras AE.
Ce principe, quoiqu'il ne soit pas expressément dans les auteurs, il est néanmoins usurpé tacitement par tous ceux qui en ont eu affaire, et l'expérience le confirme constamment.
Troisième axiome, — En troisième lieu, nous posons que, si les bras d'une balance ou d'un levier sont directement posés l'un à l'autre et, qu'étant égaux, ils soutiennent des puissances égales desquelles les angles de direction soient droits, ces puissances pèseront également sur le centre de la balance, soit qu'elles soient proche du même centre, soit qu'elles en soient fort éloignées, soit que toutes deux soient ramassées au même centre.
Comme en la troisième figure {fig- 40' '^ balance étant ED, le centre A, les bras égaux AD, AE soutenant des puissances égales H, I,
Fig. 4i.
desquelles les angles de direction ADH, AEI soient droits; nous supposons que ces puissances I, H pèseront de même sur le centre A que si elles étoient plus près du môme centre sur les distances égales AB,AC, et encore de même que si ces mêmes puissances étoient ensemble pendues en A, ces angles de direction étant toujours droits.
Première proposition. — Ces principes posés, nous démontrerons facilement, imitant Archimèdc ('), que sur une balance droite, les puissances, desquelles et de toutes leurs parties les lignes de direction sont parallèles entre elles et perpendiculaires à la balance, contrepèseront et feront équilibre, quand les mêmes puissances seront entre elles en proportion réciproque de leurs bras. Ce que nous pensons vous être aussi facile qu'à nous.
(*) Archiméde, De planorum œquilibrllsyl^ 6 et 7.
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En suite de quoi nous démontrerons cette proposition universelle, à laquelle nous butons.
'Deuxième proposition. — En toute balance ou levier, si la proportion des puissances est réciproque k celle des lignes perpendiculaires menées du centre ou point de l'appui sur les lignes de direction des puissances, ces puissances, tirant l'une contre l'autre, feront équilibre et, tirant d'une même part, elles feront un pareil eflet, c'est-à-dire qu'elles auront autant de force l'une que l'autre pour mouvoir la balance.
Soit en la quatrième figure (^g. 42) le centre de la balance A, le bras AB plus grand que le bras AC, et soient premièrement les lignes
Fig. 42.
AX
de direction BD, CE perpendiculaires aux bras AB, AC, par lesquelles •lignes tirent les puissances D, E, lesquelles seront des poids, si on veut, et qu'il y ait même raison de la puissance D à la puissance E que du bras AC au bras AB, les puissances tirant l'une contre l'autre. Jedis qu'elles feront équilibre sur la balance CAB.
Car, soit prolongé le bras CA jusques en F, en sorte que AF soit égale à AB, et soit considérée CAF comme une balance droite de laquelle le centre soit A. Soient aussi entendues deux puissances G et H, desquelles et de toutes leurs parties les lignes de direction soient parallèles à la ligne CE; et que la puissance G soit égale à la puissance D et la puissance H égale à la puissance E, l'une, savoir G, tirant sur le bras AF et l'autre, savoir H, tirant sur le bras AC.
Lors, par la première proposition, les puissances G et H feront équilibre sur la balance CAF; mais, par le premier principe, la puissance D sur le bras AB fait le même effet que la puissance G sur le bras AF :
partant la puissance D sur le bras AB fait équilibre avec la puissance H sur le bras AC et, la puissance H tirant de même sorte sur le bras AC que la puissance E, par le même premier axiome, la puissance D sur. le bras AB fera équilibre avec la puissance E sur le bras AC.
Maintenant, en la cinquième figure {Jig. 43), soit le centre de la balance A, les bras AB, AC, les lignes de direction BD, CE qui ne
Fig. 43.
soient pas perpendiculaires aux mêmes bras, et les puissances D, E tirant par les mêmes lignes de direction; sur lesquelles lignes soient menées des perpendiculaires du centre A, savoir AF sur BD et AG sur EC; et que, comme la ligne AF est à AG, ainsi soit la puissance E à la puissance D, lesquelles puissances tirent l'une contre l'autre. Je dis qu'elles feront équilibre sur la balance CAB.
Car, soient entendues les lignes AF, AG comme les deux bras d'une, balance GAF, sur lesquels tirent les puissances D, E par les lignes de direction FD, GE, ces puissances feront équilibre, par la première partie de cette seconde proposition; mais, par le second axiome, la puissance D sur le bras AF fait le même effet que sur le bras AB, et la puissance E sur le bras AG fait le même effet que sur le bras AC; partant, la puissance D sur le bras AB fait équilibre avec la puissance E sur le bras AC.
Il y a plusieurs cas suivant les chutes des perpendiculaires, mais il vous sera facile de voir que tous n'ont qu'une même démonstration. Il est aussi facile de démontrer que, si les puissances tirent de même part, elles feront même effet l'une que l'autre,. et l'effet des deux ensemble sera double de celui d'une seule.
J'attends votre jugement sur cette démonstration et, si vous l'ap-
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prouvez, nous communiquerons ensuite des conséquences qui en dépendent.
3. J'ai trouvé la démonstration ( * ^ de la somme des quarrés de deux côtés rationaux, commensurables en longueur, appliquée au double de |a somme des côtés, excédant d'une figure quarrée. Mais, puisque vous Favez aussi trouvée, je ne vous dirai ici que mon principal fondement qui est que, de deux nombres quelconques, la somme de deux fois le quarré du premier, deux fois le quarré du second et deux fois le produit des deux nombres, n*est pas un nombre quarré, d'autant que, prenant les moindres nombres de leur raison, un nombre simplement pris n'est pas quarré. Si nous avons tous deux un même moyen, ceci suffît; si vous en avez un autre, ce que vous reconnoîtrez parce discours, vous me ferez faveur de me l'apprendre, et moi je vous écrirai le mien tout au long, si vous le désirez.
4. J'ai aussi trouvé la démonstration ( - ) de votre conuïde et celle de votre parabole solide et, en conséquence, celles d'une intinité d'autre> pareilles, quarréquarrées, quarrésolides etc.
5. J'ai trouvé les tangentes de toutes ces tigures : par exemple, en la parabole solide, la portion de l'axe, prise enln* la tangente el le sommet, est double de la portion du même axe, prise entre le sommet el la ligne appliquée de l'attouchement à l'axe.
6. J'ai, par le même moyen, quarré la parabole géométriquement, autrement qu'Archimède.
7. El je me trompe fort si je n'ai rencontré le même moyen qu»* vous, me servant des lignes parallèles à l'axe et des portions de ces lignes prises entre les paraboles et la ligne qui louche le> mêmes paraboles par le si^mmet, lesquelles portions se suivent en la raison de Tordre naturel des nombres quarres ou des nombres cubes etc. Ur, la somme des quarrés est toujours plus que le tiers du cube qui a pour
'• • yow LKlre XI. 7-
î . / «> Leure» K. 7: Xfll. 3 el «.
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côté le côté (lu plus grand quarré, et la même somme des quarrés, le plus grand étant ôté, est moindre que le tiers du même cube; la somme des cubes plus que le quart du quarréquarré et, le plus grand cube ôté, moins que le quart; etc. Si par ce discours vous reconnoissez que ce n'est pas votre moyen, j'en serai d'autant plus réjoui pour ce que nous en aurons deux, et vous me ferez la faveur de m'envover le vôtre, faisant le même de ma part.
8. Pour les tangentes de la conchoïde, je les ai considérées il y a longtemps, comme étant déterminations d'équations quarréquarrées. Sur ce sujet, il y a deux points en la conchoïde par lesquels on ne peut mener des tangentes : je vous prie de les considérer et vous trouverez une admirable propriété d'angles au sommet l'un de l'autre à la section d'une ligne droite et de la conchoïde (').
9. J'estime vos propositions (^) des nombres et celle du lieu plan fort difficiles; ce que je saurai mieux quand j'aurai eu le loisir de les considérer, comme aussi les centres de gravité des figures susdites tant planes que solides, n'étant pas résolu pourtant de m'obstiner après; car j'aimorai mieux tenir de vous ce que vous en aurez, si vous l'avez agréable.
10. Je vous prie pourtant de me mander si le centre de gravité de votre demi-conoïde n'est pas ce point où l'axe est divisé de sorte que l'un des segments est à l'autre comme 1 1 à 4» pour ce qu'un léger raisonnement et non encore bien considéré m'a semblé me mener à cette raison (').
11. Une autre tbis je vous pourrai mander de nos propositions ainsi que vous le désirez. Pour cette heure, que je n'emploie k écrire ceci qu'un temps dérobé, je vous envoierai seulement celle-ci :
De deux cônes droits égaux et isopériniètres étant données les bases inégales ou les hauteurs inégales, trouver les cônes.
( ï ) Voir Lettre XIH, 3. — Roberval parle ici des points d'inflexion do la conchoïde. ( V) Voir Lettres XIU, 4 et 7.
(3) Voir ci-après Lettre XV. 5.
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Quand je dis isopérimètres y j'entends les bases y comprises ou exceptées, comme vous voudrez.
Vous en aurez la solution quand il vous plaira, si vous ne voulez prendre la peine de la trouver vous-même, et je vous l'aurois envoyée dès maintenant, n'étoit que je crois que vous désirerez avoir le plaisir d'y penser.
Attendant que vous me fassiez la faveur de m'écrire, je demeurerai etc.
FERMAT A ROBERVAL
MARDI k NOVEMBRE 1636.
( /«, p. i46-i47;Bf''2'*. )
Monsieur,
1. Me réservant à vous écrire une autre fois les défauts que j'ai trouvés dans votre démonstration (') ot dans votre Livre imprimé (^), que j'espcre vous faire avouer par vos propres maximes, je me contenterai de répondre présentement aux autres points de votre Lettre.
2. Et premièrement vous saurez que nous avons concouru au même médium sur le sujet de la somme des deux quarrés rationaux, commen^urables en longueur, appliquée au double de la somme des cotés, excédant d'une figure quarrée (').
3. Vous vous êtes servi aussi d'un même médium (*) que moi en la quadrature des paraboles solides, quarréquarrées etc. à l'infini; mais vous supposez une chose [vraie] de laquelle vous n'avez possible
0) Lellre XIV, 2. — Fermât annonce les objections contenues dans la Pièce XVl, ciaprès.
(«) yoir Lettre VU, 4, note i.
(») f^oir Lettre XIV, 3.
(*) roi> Lettre XIV, 7.
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pas la démonstration précise, qui est que la somme des quarrés est plus grande que le tiers du cube qui a pour côté le côté du plus grand quarré; la somme des cubes plus que le quart du quarréquarré; la somme des quarréquarrés plus qu'un cinquième du quarrécube; etc.
Or, pour démontrer cela plus généralement, il faut, étant donné un nombre in progrcssione naturali, trouver la somme, non seulement de tous les quarrés et cubes, ce que les auteurs qui ont écrit ont déjà fait (*), mais encore la somme des quarréquarrés, quarrécubes etc., ce que personne que je sache n'a encore trouvé; et pourtant cette connoissance est belle et de grand usage et n'est pas des plus aisées.
.l'en suis venu à bout avec beaucoup de peine. En voici un exemple :
Si quadrupliun maximi numeri binario auctum diicas in quadratum trianguli numerorum, et a producto dénias summum quadratorum a singidis,fiel summa quadraloquadratorum quintupla.
Il semble que Bachet, dans son Traité De numeris muUangulis {^), n'a pas voulu tàter ces questions après avoir fait celle des quarrés et des cubes; je serai bien aise. que vous vous exerciez pour trouver la méthode générale, pour voir si nous rencontrerons. En tout caj, je vous offre tout ce que j'y ai fait, qui est tout ce qu'on peut dire sur cette matière.
Voici cependant une très belle proposition, qui peut-être vous y servira; au moins c'est par son moyen que j'en suis venu à bout. C'est une règle que j'ai trouvée pour donner la somme, non seulement des triangles, ce qui a été fait par Bachet et les autres C*), mais encore des pyramides, triangulotriangulorum etc. a l'infini. Voici la proposition (*) :
Ultimum latiis in latus proxime majus facit duplum trianguli,
(») Voir Lettre Xll, 10 cl 11.
(*) Voir Lettre XU, 7, note i.
(') Bachet {Appendix ad librutn de numeris poljgonis, I, prop. 18) donne la sommation, non seulement des triangles, mais en général des polygones de même genre ayant pour côtés les nombres consécutifs à partir de l'unité.
(*) To/r Lettre XU, 12.
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Ultimum lalus in triangulum lateris proxime majoris facit triplum pyramidis,
Ultimiun latus in pyramidem lateris proxime majoris facit quadruplum triangulotrianguli.
Et eo in infinit um progressa.
Toutes ces propositions, quoique belles de soi, m'ont servi à trouver la quadrature que je suis bien aise que vous estimiez.
4. Je vôudrois avoir assez de loisir pour vous envoyer les propositions des nombres (') que vous trouvez si difficiles; elles le sont (mi effet : même Tartaglia (-) avoit cru qu'elles n'étoient point trouvables par art. J'en ai envoyé la construction au Père Mersenne; il vous la communiquera si vous la lui demandez.
5. Je vous envoierai aussi une autre fois le centre de gravité ('') de toutes ces nouvelles figures, avec la méthode générale pour le trouver. Vous savez cependant que celui du demi-conoïde divise l'axe en proportion de 1 1 k 5, non pas de 1 1 à 4, comme vous aviez cru, et qu(* celui des nouvelles paraboles divise l'axe en proportion pareille à celle du parallélogramme, qui a pour hauteur l'axe et pour base celle de la figure, à la figure : ou, pour mieux dire, le diamètre de toute parabole est divisé en tel point [de son diamètre] par le centre de gravité, fen sorte] que le segment d'en bas est à celui d'en haut comme la figure au parallélogramme de même base et de même hauteur.
6. Puisque vous avez trouvé la démonstration de toutes mes propositions, vous m'obligerez beaucoup de prier le Père Mersenne de vous donner mes nouvelles hélices (*), desquelles les démonstrations vous seront aussi aisées que celles du conoïde et des paraboles. 11 m'écrit qu'on doute i\ft delà de leur vérité; vous la lui confirmerez, s'il vous
(*) Foir LeUre XIV, 9 et Pièces IVa, IVb-
(') Comparer La seconda parte del General Trattato di numeri et misure dl Nicolo Tartaglia (Venise» i556), lib. I, cap. IV. (») F'oir Tome I, p. i36. — Cp. LeUre XIV, 10. (*) ro/r Pièces IIIa, IIIb-
piait, et désabuserez Monsieur de • . • (0> 4^^ semble ne les avoir pas
crues.
7. Mais il n'en faut pas demeurer là, car, pour suppléer tout ce qui semble manquer dans rArchimède :
Exponatur parabole ACDF {fig^ 44)» cujiis axis DE, basis AF, CB parallela DE et ideo perpendicularis ipsi AF. Circa rectam DE fixant figura
Fig. 44.
A DE conversa constituit conoides Archimedeum; circa AR fixant constiftiii nostrum conoides.
Sed, si figura ACB circa AB fixant converlatur, constiluilur portio nostri conoidis; si auient circa CR fixant fiât conversio, quœritur proportio novi istius conoidis ad conum ejusdem basis et altitudinis.
Hoc autent eliam perfecimus ; imo mirabilius quiddam invenimus, ellipsoldes cui si conum œqualem inveneris, dabimus circuli quadrationem. — S^ed hœc aliàs,
8. Votre question des cônes (^) est si aisée qu'il seroit iputile de voiK en écrire la solution.
9. Pour les tangentes de la conchoïde ('), j'ai peur que vous aurez équivoque; car voici ma proposition qui n'exclut aucun point, laquelle j'ai copié sans la vérifier sur mon manuscrit; peut-être que c'est moi qui aurai failli, je vous l'écrirai la première fois.
( » ) Boaugrand? roir Lettre XVIII, 4.
(») roir Lettre XIV, 11.
(*) roir Lettre XIV, 8. — Cp. Tome I, p. i6i.
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Esto conchois ABC (fig. 45), cujus polus F, inten^allum HA, et in ea datum punctwn B.
Primum asserimus eam in interiora convexam reprœsentandam. licet contrarium Pappo et Eutocio visumfuerit (* ).
Fig. 15.
Deinde tangentem ita ducimus : Jungatur FIB et perpendicularis BD demittatur; rectangulum BFI, unà cum quadrato BD, ad rectam BD applicentur etfaciant latitudinem DN ;^at
ut 10 ad DN, ita BD ad DY.
Jiincta YB tanget conchoidem.
J'attends votre réponse et suis etc.
OBJECTA A DOMINO DE FERMAT
ADVERSUS PROPOSmONEM MECHANICAM DOMCS'I DE ROBERVAL (>).
< DÉCEMBRE l636 >
(fVi, p. i4*i-i4a.)
Si vera esset propositio mechanica Domini de Roberval, /// vecte quolibet pondéra perpendiculis a centra vcctis in lineas direct ion um demissis
(» ) Pappus, IV, 2-2 (éd. Hultsch, pp. 242 cL '24G), EuLocius (Comm. in lib. 11 do splurra et cylindro : Arclnmède, éd. Heiberg, vol. 111, pp. 117, 119, 120, 129.) n'indiquent rion sur le sens do la concavité de la conchoïde : l'observation do Format ne porle donc (jue sur les figures fautives des manuscrits reproduites dans le Pappus de Comniandin et dans les anciennes éditions dWrciiimède (p. ex., celle de Rivault, Paris, i6i5).
(') Cette Pièce paraît avoir été envoyée à Carcavi, au commencemenl de décembre iGi(i {voir Lettre XVII, 1) comme réplique à la Lettre XIV de Roberval.
esse reciproce proporlionalia ad astruerulam quietem, non posset subsislere proporlio gravis ad potentiaia in piano inclinato, quam in Libelle siio (*) tradidit. Hoc perspicue demonstrainus :
In prima figura {fig. t\ù), esto punctum in superficie telluris N, centrum lorrae H, Junctâ NH, ducatur ANGF perpendicularis ipsi HN,
Fig. 4<i.
((uam quidein ANGF ii qui sun( in puncto N vôcant paralleiam horizonti. Exponantursphâerfe quarum centra B, C,D, quielangantrectam, sive planum ptM* ANGF, in punctis N, G, F.
Palet primum sphapram B a niinima polentia moveri, idque Dominus de Roberval non diffitetur, et in puncto N oollocatam manere, sed in nullo alio totius plani puncto idem accidit.
Perficiatur figura, ut hîc vides. Recta HG, connectens punctum contadùs G et centrum terrae H, ad reclam CG facit angulum obtusum, ideoque spha^ra C ad partes GN movebitur. Idem de sphaera D. Sit igitur potentia in Z retinens spha»ram C per motum recta» ANGF parallelum, aul, quod idem esl, per rectam ZC. Intelligatur vectis cujus centrum tixum G; ducatur in HC |)erpendicularis Gl.
Splia^ne C motus naturalis est per rectam CH; motus retinens per CZ, ad quam perpendicularis est GC : ergo, ex suppositis Domini de RolxMTal, (»st [reciprocej
ni recla GF ad reclam GC, ila polenlia retinens in Z ad sphaeram C. Quod erat dc^nonstrandum.
( ») n s'agit du Traite de Méchanique de Uoberval. Foir lettre VH, 4, note i.
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In sphaera autem D major requiretur potentiaad retinendum et, quo magis distabit a puncto N, eo majore potentia opus erit, quod est mirabile. Ex suppositionc aulem Domini de Roberval, nunquam in eodem piano variât proportio; quod qukm longe abeat a veritate, ipse videril.
Sit centrum terrae B {^fig. 4?)» planum inclinatum ACDE. 1 n punctis A et C eanjdem potentiam retinere, poterat forlasse non incongrunni
viderî Domino de Roberval. Sed, ducto perpendiculo BD, quum in puncto D sit quies et minima potentia retineat, quâ ratione constabit • ipsius propositio?
In quolibet autem piano habet locum nostra demonstratio. Omne quippe planum alicui horizonti invenietur parallelum.
Hac propositione evertitur demonstratio Domini de Roberval et brevissimâ via ad ipsius hypothèses nova proportio delegitur.
Secundam figuram addideramus, quâ judicium nostrum de ipsius ultima propositione proderc sperabamus. Sed non suppetit tempus.
FERMAT A ROBERVAL
DIXA.NCIIE 7 DÉCEMBRE l636.
(^a, p. i47-»4^-) MONSIEIR, •
1. Après vous avoir assuré que Je n'ai Jamais songé de soutenir une opinion contre mon sentiment et que Je serois ravi que votre propo-
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sition méchanique (*) fût vraie, afin que nous ne fussions plus en peine de sonder la nature par cet endroit, je m'en remettrai du surplus à la lettre que j'écris à M. de Carcavi, à laquelle j'ajouterai seulement que le dernier des principes dont vous vous servez pour l'établissement de votre proposition ne me semble du tout point admissible et que, sans aucun esprit de contradiction, j'estime que, pour établir la proportion des poids qui se meuvent librement, on ne doit pas avoir recours aux forces mouvantes, et qu'au contraire les poids libres doivent servir de règle k tous les autres mouvemens violents; et c'est en quoi je trouve que votre principe est défectueux, outre qu'il est apparemment faux, puisque celui dont je me sers en. sa place ne peut, ce me semble, être contredit, et de cela j'en fais juge qui que ce soit,
Sil vectis BDC (fi g. 48)» cujiis médium D, centrum ierrœ A; sil autem recta DA vecli perpendicularis et sint œqualia pondéra B et C, ad centrum
ierrœ pcr rectos BA, CA naturaliter annuentia; suspendatur autem vectis a puncto H et a quavis potentia retincatur : Aio idem ponderare B et C. corpora ila constituta ac si ambo in puncto D ab eadem potentia detineantur.
Car, puisque la ligne BC est sans poids et que la puissance qu? est en D abstraliit a centro, où au contraire les poids B et C, swe sint in punctis B 6'Mu, sive in puncto D, vergunt ad centrum motu opposito, il s'ensuit clairement que la puissance qui retiendra les poids aux points B et C les retiendra aussi en D, et r«ce versa.
i » ) Voir Lettre XIV, 2, et Pièce XVI.
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Et n'importe d'alléguer qu*il semble que le mouvement qui se fait par des puissances parallèles à la ligne Dâ est aussi bien contraire au mouvement qui se fait sursum par la puissance qui retient en D : car,
1® H n*est pas si probable de dire qu'un mouvement violent est contraire à un autre mouvement violent, comme de dire qu'un mouvement violent est contraire au mouvement naturel.
2? Le mouvement qui se fait sur les lignes parallèles à DA se fera sur des plans inclinés à l'horizon et desquels la proportion sera plus inconnue que le principe: de sorte que ou il vous faut avouer la vérité de mon principe ou démontrer le vôtre. Au premier ca5« je vous démontrerai ma proposition de mon second levier* par vos propres maximes: j*estime que vous aurez grande difficulté au second.
Vous pouvez encore répondre qu'il n'est pas ici question des mouvemens qui se font sur des plans inclinés à l'horizon, panre que vous supposez, et je Taccorde aussi, qu'en tout mouvement, si la force qui retient tire à l'opposite. l'équilibre se fera lorsqu'elle sera égale à la force qui tire au contraire, et qu'ainsi, la puissance en D tirant à l'opposite, l'effet de votre principe s'en ensuivra.
Mais je réponds que votre réponse seroit bonne, si la puissance qui est en D étoit divisée et placée aux points B et C, et qu'elle tirât au contraire par les mêmes lignes que les fondes, que vous supposez en C et B, meuvent. Mais cela n'étant pas. excusez mon incrédulité si elle ne se rend pas à vijs raisons, lesquelles je souhaiterois plus forte» pour pouvoir librement me dédire de tout ce que j'ai fait sur ce sujet, vous protestant que jamais homme n'a été plus docile que moi et que, lorsque je reconnoitrai mes fautes, je les publierai le premier avec toute franchise.
2. J'ai été bien aise de voir votre remarque sur la conchoide < * ;• et vous prie de m'en donner la démonstration et vous souvenir que, lorsque je vous étnvh sur ce sujet, je le fis en doutant et sans examiner l'écrit que je trans^vis d'un livre où je Tavois mi* il y a^o::
( » > rdr Leure XIV. t.
quatre ans. La construction pourtant convient au problème et au point même de votre proposition, si elle est vraie, ce que j'attends que vous me confirmiez.
Je vous prie aussi me faire savoir votre sentiment sur les autres propositions que je vous ai envoyées et votre réponse sur les autres points de ma dernière Lettre (*) et me croire toujours etc.
FERMAT A ROBERVAL
HARDI l6 DÉCEMBRE l636.
(f'tf, p. i48-i5i.)
Monsieur,
1. Je viens de recevoir votre Lettre du 29 novembre (^), pour réponse k laquelle je vous dirai que, de la méthode que vous avez trouvée pour donher la somme des quarrécubes et quarréquarrés, je ne vois point qu'on en puisse tirer une règle générale pour l'invention de la somme omniiun poleslalum in infiniium, ce qui est requis à la solution de mon problème ('). Car vous dites seulement qu'il sera aisé de trouver les autres, après avoir vu celles dont vous baillez les exemples; mais je demande une méthode générale qui serve ad omnes potestates, comme Viète a trouvé celles des sections angulaires (*). Vous y songerez, s'il vous plaît, et j'en écrirai cependant l'invention et démonstration que vous verrez lorsqu'il vous plaira.
(») Lettre XV.
(*) Cette Lettre, de Roberval à Fermât, est perdue. (») ro/r Lettre XV, 3.
(^) Francise! VielcC ad angulares sectiones theoremata xaOoXtx<ot£pa demonstrata per Alcxandrum Andersonutn. — Pages ^.87 à 3o4 de l'édition des Elzevirs.
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2. Pour ce qui est des nombres et de leurs parties aliquotes ( * ), j'ai trouvé une méthode générale pour soudre toutes les questions par algèbre, de quoi j'ai fait dessein d'écrire un petit Traité. Je crois que vous aurez maintenant vu la construction des deux que j'ai envoyés au Père Mersenne; car il m'écrit qu'il vous les baillera. Toutes ces questions sont très difficiles, comme vous savez, et n'ont été traitées par personne.
3. J'ai été bien aise d'être confirmé par votre lettre en l'opinion que j'avois déjà conçue de M. de < Sainte-Croix >. Il est pourtant vrai qu'il doit avoir grande expérience dans les nombres, car, lui ayant par l'entremise du Père Mersenne proposé une question que personne de ceux à qui je l'avois proposée n'avoit encore pu soudre, il m'a envoyé d'abord les nombres qui satisfont à la question, sans pourtant expliquer sa construction. La question est (*) :
Invenire tria triangula rectangula numéro y quorum areœ constituant tria latera trianguli rectanguli numéro, singulœ nempe areœ singulis lateribus sint œquales.
Je vous avouerai que ce problème me donne beaucoup plus de peine qu'à M. de <C Sainte-Croix >. Il est vrai que les nombres que j'ai trouvés sont différents des siens et que peut-être ai-je tenu un chemin plus difficile, comme vous savez que ces questions ont infinies solutions. Peut-être serez-vous de mon avis, si vous essavez de satisfaire à la proposition.
4. Vous verrez aussi mes spirales ('^, desquelles la démonstration vous sera connue tout aussitôt (car elle est pareille ii celle des nouvelles figures (* ) que j'ai quarrées ou auxquelles j'ai trouvé des cônes
(■) Foir LeUre XV, 4. — Les deux nombres envoyés au Père Mersenne sont les amiables I72(|6 et 18416 ( voir [Va et IVi ).
4 <) Foir Observation XXIX sur Diophante ^Tome I, p. 3a i). (») roir Lettre XV. 6.
< * ) Foir Lettre XIV, 4.
9k ŒUVRES DE FERMAT.- CORRESPONDANCE.
égaux), et vous m'avouerez que ces propositions n'illustrent pas peu ia Géométrie.
Si M. de Boaugrand n'a pas encore trouvé la démonstration de ces questions, vous m'obligerez de lui en faire part.
5. Je lui ai écrit l'invention du centre de gravité de toutes ces nouvelles tigures (*) par une méthode particulière, qui ne suppose point la connoissance de la quadrature, ce qui vous semblera merveilleux jusques k ce que vous l'aurez vu. Il est vrai que je lui ai envoyé l'analyse seulement et non pas la composition que je vous éclaircirai une autre fois, parce qu'elle a ses difficultés et ne paroit pas d'abord par cette voie.
J'ai trouvé le centre de gravité de la parabole sans présupposer la quadrature, comme a fait Archimède, et ainsi on en peut tirer la quadrature par un simple corollaire.
6. Toutes ces propositions, ensemble celles des lieux plans, solides et ad super/iciem, que j'ai achevées, et celles encore des parties aliquotes des nombres, dépendent de la méthode (^) dont M. Despagnet ne vous a pu faire voir qu'un seul cas, parce que, depuis que je n'ai eu l'honneur de le voir, je l'ai beaucoup étendue et changée.
7. Les tangentes des lignes courbes dépendent aussi de là, sur lequel sujet je vous proposerai de trouver une tangente à un point donné en la seconde conchoïde de Nicomède (\).
8. Au reste, je suis bien aise de ce que vous ayez trouvé la démon-
Ci) ro£> Lettre XV, 5.
(«) /o/r Lettre Xm, 3.
(») P^oir Lettre XVH, 2. — La seconde conchoïde de Nicomède (Pappus, éd. Ilultsch.
p. 2<4» l- 19) paraît correspondre à l'équation en coordonnées polaires : p = b, en
supposant h < a. (La troisième et la quatrième répondraient respectivement aux cas : f) = a; ^ > a). Mais Fermai entend probablement ici la conchoïde du cercle. (Comparez Viète, Supplementuni Geometriœ, édition des Elzevirs, page 240.)
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stration, comme vous dites, de ce que, supposé qu'aux paraboles les segmens (^ de l'axe sont entre eux comme les parallélogrammes aux mêmes paraboles, il sera vrai aussi qu'étant tournées sur leurs axes, les centres des solides seront oii Taxe est divisé en raison comme les cylindres aux solides (^).
Car, par la voie dont j'ai envoyé un exemple a M. de Beaugrand, et que je mettrai au long une autre fois, j'ai trouvé la démonstration (U* l'antécédent et, de celle du conséquent, que vous m'envoierez, s'il vous plait, j'en tirerai la proportion des solides paraboliques à leurs cônes, qu'il seroit malaisé de trouver autrement ('). Car vous trouverez bien la proportion de ceux qui viennent /loi/ quadrata allernatim, comme quarréquarrés, cubocubes etc., de quoi vous baillez l'exempb» au premier; mais in parabolis cubicis, quadratocubicis et sic allernis in infînitum, methodus qua usi sumus non dat proporiionem conoideAn ad conos; ex nostra autem methodo, in omnibus omnino conoidibuM invenimus centrum gravitaiis : ergo^ ex tua propositione, dabitur proportio eorum ad conos.
Je l'attends donc avec impatience, puisqu'elle doit servir à cet usage; si ce n'est que vous ayez trouvé la proportion des conoides cubiques, quadratocubiques, etc. a leurs cônes, ce que votre Lettre semble marquer, auquel cas je vous supplie m'envoyer lesdiles proportions.
Ce n'est pas que je doute de la vérité de votre proposition; mai"^ permettez-moi de vous dire que je me suis défié que vous en euî^'^iez trouvé la démonstration et que j'ai cru seulement que vous en avez fait Texpérience aux conoides paraboliques des quarréquarrés, cubr>-
n» C«l-»-dirç qne k centre ^<> jrnrii^ d*r l'aire il j-dr ^ U ^rtètf^A^: /* - pr «fiTÛe rab-sciâ^ X dan* I*r rapfiort m — i a m.
y» — pz diTfe?e rab-«eL--»e z dan* îe rapport m — 2 a m.
f - » \3^^m «« ptk£«»ze. F^tTEn;*: n a«jraîl alors ^A?JAk b ^nJiAïZUiz^i J xf^dz firy^, On* >
ea» (M At «^ pair.
cubes etc. ahernis. Mais la connoissance que j'ai de votre savoir fait que j'espère que vous me détromperez.
9. Pour ce qui est de la proportion (*) du solide qui se fait sur un diamètre de la parabole parallèle à Taxe, ma construction est différente do la vôtre : il seroit inutile de l'ajouter, puisqu'elles concluent toutes deux.
10. Je me trouve obligé d'ajouter un mot touchant votre proposition méchanique (^), parce que le Père Mersenne m'écrit qu'enfin j'ai acquiescé a votre opinion, ce que pourtant je ne saurois faire par les raisons que vous allez voir, et vous puis assurer que jamais je ne fus mieux confirmé en la propositiofi de mon second levier (') que je le suis maintenant, car, pour celle du premier, il la faut établir par de nouveaux principes, puisque vous avez nié ceux que j'estimois si clairs.
Si votre principe, duquel je vous ai déjà écrit par ma dernière Lettre (*), est vrai, il s'ensuit manifestement qu'un même corps approchant du centre de la terre changera son poids.
In secunda figura (fig. 49) sit vectis CAB, cujus médium A cum centro terrœ N per rectarn AN, ad vectem peroendicularem , iungatur. In
punctis Ça et B pondéra C ^/ B œquaba constituantur et similia , quœ ad centrum per rectas CN, BN annuanl.
(*) Proportion au cylindre ou au cône de même base ol même hauteur, c'est-à-dire cubaturc.
(») ro/> Pièce X VI. (») rbir Pièce V, 2 et 5.
(\) rbi> Lettre XVD, 1.
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Si rcctœ NC, NB essent ad i^ectem perpendiculares, potentia in X, (vguafis duobus ponderibusB et C^ ex tuo principio deiineret t^ecfem. Sed, quurn angulos NCA, NBA acutos efficiant, aut eadem aul minor aut major potentia requiretur in A ad œqidlibrium.
Si eadem potentia facit œquilibrium, ferum erit principium quo inpnvcedenti ad te epistola usi sumus : quod si fatearis, stalirn vectem noslrum demonstrabimus .
Si major aut minor potentia œquilibrium constituit, ergo, in primo casu, quà minuentur magis anguli rectarum CN, BN cum vecte, co major requiretur ad œquilibrium potentia; in secundo casu, minor. Supra punctum A idem vectis, in eadem direct ion is linea, similiter ponatur, ut in figura; minuentur ( * ) anguli Unearum CN, BN, ut patet : variabà igitur potentia œquilibrii in A constituta, ideoque pondus ex gravibus B et (] compositum, pro diversa a terrœ centro distantia, erit etiam diçersum.
Primam partem dilemmatis quominus fatearis, impedit tua propositio : quippe, hoc dato, corrueret. Fatearis igitur necesse est y aut potentiam in A variare pro diversitate angulorwny aut eamdem semper esse in omni angulorum aculonun positione, sed tamen inœqualem polentiœ quœ detinet potentias ad vectem perpendiculares.
Utrum libet concesseris, manifestissimù, demonstralione detcgùur paralogismus, quem tuœ demonstrationi irrepsisse nec veritas quam quœrimus polit ur dissimulare, nec tu ipse poteris fortasse diffiteri.
11. In prima figura (fi g. jo), quœ est quart a tuœ propositionis (-), his verbis ila construis.
« Soit le centre de la balance A etc. (voir page 79, ligne 10 à page 80, ligne 4) équilibré avec la puissance Esur le bras A(]. »
Ilic vertitur cardo tuœ demonslrationis.
Et primo, si dixeris in omni angulorum acutorum positione eamdem
(1) Le texte semble corrompu, mais ne peut ôlre rétabli sûrement, la figure originale faisant défaut. Si la droite CB est tracée au-dessus du point A {.tupra). les angles C et B augmentent ( augebuntur) au lieu de diminuer. Avec minuentur, il faudrait infra, qui est la leçon la plus probable au lieu de supra, à moins que la 6gure ne fût retournée.
(<) Comparez en effet \^fg' 43, qui est la quatrième de la Lettre XIV.
Fbbbat. — il i3
semper potenliam requiri ad œquilibrium, siatim demonstrabo mecun de vecle propositionem; fateari^ igitur necesse est, variare potentiam proui an guli variant,
Fig. 5o.
Kl
His posais y esta, siplacet, in exposita figura centrwn terrœ N in quod rectœ CE, BD dirigantur, et sint in piuictis E e/ D pondéra seu gravia in proportione datay quod quidem libenim esse tua innuit constructio.
Imo hue tantum abs te tendit ur ut, per potentias imaginarias ab omnibus omnino partibus TzcLpoLXkriktj)^ moi^entes, inveniatur proportio ponderum in vecte quiescente : aliter quippe, quum hujusmodi potentiœ nulliln in rerum natura reperiantur, inutiles prorsus essent.
In punctis H ^^ G construis potentias ponderibus E ^/ D œquales, quœ ab omnibus ipsarum partibus TzoLpoiXkr^'kiii:; moçeant. Potentiam deinde H potentiœ E œqualiter mo^^ere, concludis per primum tuorum axiomatum. quia nempe trahet H potentia per punctum C et rectam HC perpendicularem t^ecti; trahet etiam pondus E per eamdem rectam vecti perpendicularem : quum igitur œquales potentiœ per eamdem rectam et eumdem angulum moveant et circa eamdem a vectis centro distantiamy pondus E et imaginaria H potentia œqualiter trahunt.
Idy verisimile quum sity veritatem intimam quœrenlibus non potest non xnderi falsissimum. Pondus in E sit sphœricumy verbi gratia; omnes omnino ipsius partes ad cent rum N tendunt per rectas in eodem N centro concurrentes et vectem AC, si continuentury ad angulos acutos sécantes : ergo potentiœ y abs C utrimque œqualiter remotœy intelligentur vectem ad angulos acutos suis motibus sécantes. Contra, quum partes omnes potentiœ H T:apaXX*)f]X(oç moveanty intelligentur potentiœ, abs C utrimque œqualiter remotœ, ad angulos rectos vectem suis motibus sécantes.
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Quum igitur parles omnes potentiœ H simul sumplœ œquentur partihiis omnibus polentiœ seu ponderis E simul sumptis {iota enim potenlia H toù ponderi E œquatur), patet, exjam traditis, potentiarum H, E m punctis H et E inœqualem esse motion; quod igitur de potenlia H concludit démonstration perperam ad pondus E porrigit.
il. S'il me restoit du temps ou du papier, j'ajouterois, suivant votre désir, la démonstration des cônes isopérimètres (*). Ce sera une autre fois, me réservant encore de vous écrire quelque chose de plus recherché sur les Méchaniques, à la charge que vous m'obligerez de croire que je n'aurois garde de m'opiniâtrer après une proposition, si je ne la croyois véritable, et que je la quitterai un moment après que de nouvelles raisons l'emporteront sur les miennes.
Je suis etc.
(») Voir Lettres XIV, 11 et XV, 8.
Xl\.
FERMAT A ROBERVAL
Monsieur,
1. Je trouve assez de loisir pour vous envoyer encore la construction (lu lieu plan : Si a quotcumque etc. (*), que je tiens une des plus belles propositions de la Géométrie, et je crois que vous serez de mon avis.
Sinl dalaquoUibet piincta, quinque tierbi f;ratia. A, G, F, H, M (iîg. 5i)
Fig. T)!.
(nam |)ropositio est gcneralis), quœritur circuliis ad cujiis circumfereu' liam in quolibet puncto injleclendo rectos a datis punctis, quadrata omnium sint œqualia spatio dato.
( ') J'oir Tome 1, p. 3;, la proposition V (la Livre II dos Lieu-r. plans cV Apollon iun. — Cp. LeUro Xïll, 7. — La présente semble n'être (fu'un fragment d'une Lettre perdue.
Jungantur puncta quaevis A et E per rectam AK, in quam ab aliis punctis datis cadant perpendiculares GB, HD, FC. Omnium rcctarum, punctis datis vel occursu perpendicularium etpuncto A terminatarum, sumatur pars conditionaria, quintans, vcrbi gratia, in hac specio; quintans ergo rectarum AB, AC, AD, AE simul sumptarum esto AO, et apuncto 0 excitetur perpendicularis infinita ON, a qua rosocetur 01 pars conditionaria (quintans nempe pro numéro punctorum datorum) perpendicularium GB, FC, HD, et intelligantur jungi recta; AI, GI, FI, HI, El. Quadrata istarum quinque erunt minora spatio dato : demantur igitur a spatio dato et supersit, verbi gratia, Z planum, cujus quintans (pars nempe conditionaria) sumatur et in quadratum M redigatur. Girculus, centro I, intervallo M descriptus satisfaciet proposito : hor est, quodcumque punctum sumpseris in ipsius circumferentia, rectarum a datis punctis ad illud punctum ductarum quadrata erunt aujualia spatio dato.
Adderem demonstrationem, sed longa sane est, et malim vestrum amborum sollicitare genium ad eam inveniendam.
2. Non solum autem bas propositiones, sed omnes omnino de Incin planis absolvi, imo locos quamplurimos adinveni, de quibus nibil scripserat Apollonius, qui tamen sunt pulcherrimi, verbi gratia (* ) :
Doits tribus punctis in recta A, B, C ( fig. 52), invenire circuU circum-
ferentiam^ in qua swnendo quodlibet punctum, ut N, quadrata AN, NB sapèrent quadratum N(> spatio dato.
(I ; Voir Toanti I. p. 3f . la ^eeoode addition de Fermât à la propoftitioo I du Livre fl de» LieaJT ptant.
De locis solidis et ad superficiem multa quoque jam sunt détecta.
Casus loci plani superioris, non addo, nam patebunt statim. — Si puncta data sint tantum tria et constituant triangulvan, centrum circuli localis erit centrum gravitatis iliius trianguii, et haîc proposîtio singularis satis est mira.
3. Scd hîc non inoror. Propositionem univcrsaiissimam ita constituo ot jam construxi (*) :
Si a datis quotlibet punctis inflectantur rectœ^ et exponantur omnium species in data proportione crescentes aut déficientes, erunt species ita auctœ aut deminutœ dato spatio œquales.
Kxempium : Sint data tria puncta ia superiori figura A, B, G» et quaTendus circulus in cujus circumferentia sumendo quodlibet punctum, ut N, quadrati NA dimidium, verbi gratia, quadrati BN duplum rt quadrati CN triplum simui juncta conticiunt spatium datum, et demonstratio ad quamlibet proportionem et quotlibet puncta porrigenda.
Hanc propositionem, pulcherrimam sahe, videtur non vidisse Apollonius.
ROBERVAL A FERMAT
SAMEDI k AVRIL 1637.
MoNSiEi:n,
1. Quoique j'eusse reçu dès lundi dernier votre démonstration du li(Mi plan (^), néanmoins mes occupations, tant publiques que parti-
y^) Généralisation do la proposition V du Livre H des Lieux plans. f «) Foir Lettre XIX, 1. -- Roberval, dans une Lettre perdue, avait demandé la démonstration de l'énoncé donné par Fermât.
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culières, ne me permirent point de la considérer jusques à jeudi que je la présentai de votre part à l'assemblée de nos mathématiciens, qui étoit, ce jour-là, chez M. de Montholon, conseiller, où elle fut reçue, considérée, admirée avec étonnement des esprits, et votre nom élevé jusques au ciel, avec charge particulière à moi de vous remercier an nom de la Compagnie et vous prier de m'envoyer tout d'une main la composition du lieu solide (*) avec une brève démonstration, afin d(» faire imprimer les deux ou sous votre nom ou sans nom, comme vou> le voudrez; en quoi nous aurons le soin d'étendre plus au long ce qui semblera trop concis pour le public.
Cependant, il y eut débat à qui auroit votre écrit pour en tirer copie, chacun m'enviant le bonheur de la communication que j'ai avec vous; mais M. le président Pascal, à qui le premier je l'avois mis entre les mains et qui l'avoit lu à la Compagnie, donna arrêt en sa faveur, s<» fondant sur la maxime : qui tenet, teneaty et pour faire droit aux parties intéressées, se chargea lui-même de leur en fournir copie, ordonnant que puis après l'original me seroit remis entre les mains.
Je leur avois dès auparavant communiqué la construction et un nommé M. Le Pailleur avoit trouvé la démonstration particulière pour trois et pour quatre points, si différente de la vôtre que c'est une chose étrange. Il y avoit apparence qu'avec le temps il eût trouvé une démonstration générale; mais il confesse que cette recherche le tuoit et qu'il vous aune particulière obligation de l'avoir délivré d'une peine presque insupportable.
2. Pour moi, je ne me puis promettre aucun loisir que trois mois ne soient passés, pour être délivré de mes leçons publiques et, quand j'aurois ce loisir, je ne serois pas assuré de trouver le lieu solide, lequel je prévois très difficile. C'est pourquoi, dès maintenant, je voun ferai, si vous voulez, une ample déclaration de mon impuissance, afi:! que, sans me tenter plus longtemps, et qu'ayant égard aux prière:> d'une telle Compagnie que celle dont je vous parle, vous nous fassiez.
( 1) Le lieu solide ad très et quatuor Uneas, Voir Lettre XXI. 2.
part de votre invention, qui est telle que le grand géomètre (*) des siècles passés se glori6oit particulièrement d'y avoir ajouté la perfection, en ayant reçu l'invention de ceux qui l'avoient précédé. Jugez combien vous avez occasion de vous glorifier de l'avoir trouvée en un temps auquel elle étoit en même état que si elle n'avoit jamais été connue.
3. Il m'est enfin paru quelque lumière pour le centre de gravité des paraboles, en considérant les centres des parallélogrammes circonscrits comme s'ils étoient tous posés sur une même base, différant seulement (Ml hauteur. Mais, comme ces lumières me viennent au matin en me levant et qu'il faut du loisir pour les éclaircir, je ne me puis pas promettre d'en venir à bout si tôt. Si vous me délivrez de cette peine, je vous en aurai l'obligation entière.
Je suis etc.
FERMAT A ROBERVAL(^)
LLXDl 20 AVRIL 1637.
( f'a, p. ij3-ij'|.) MONSIEUK,
1. Je \\c pus pas vous écrire par le dernier courrier, à cause des occupations auxquelles je me trouvai engagé; je prends maintenant la phinie pour vous témoigner que je suis beaucoup obligé a ces Messieurs à qui vous avez fait voir ma proposition, auxquels vous assurerez, s'il vous plait, que j'estime beaucoup plus leur approbation que mon ouvrage. Leur savoir est si connu que je ne puis m'empêcher d'être glo-
( > ) Apollonius, préface du Livre I des Coniques (page 8 de l'édition llalley). (*) Réponse à la Lettre précédente.
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rieux d'avoir écrit et inventé quelque chose qui leur plaise. Je ne prétends pas par là vous exclure du nombre; au contraire, les marques de votre savoir m'étant plus particulièrement connues, je juge par la quels doivent être ceux qui confèrent avec vous.
2. Au reste, je vous eusse envoyé les lieux solides ad très et quatuor Uneas, n'étoit que j'ai cru que M. de Beaugrand ne fera pas difficulté de bailler à M. de Carcavi le lieu ad très lineas^ que je lui envoyai, il y a longtemps, avec la démonstration (*). Des que vous aurez celui-là, je vous envoierai l'autre. Si j'avois retenu copie de celui ad très lineas, je n'eusse pas fait difficulté de vous l'envoyer; mais, ne l'ayant plus, j'ai voulu ménager la peine qu'il m'eût fallu prendre à le refaire, à laquelle je me porterai pourtant, si M. de Beaugrand ne le baille pas.
3. Vous verrez entre les mains de M. de Carcavi les deux Livres De locisplanis (^), que j'avois promis depuis longtemps à M. de Beaugrand et que j'ai à dessein envoyé un courrier plus tôt que je ne lui avois fait espérer, afin que vous puissiez cependant les voir, t^ous m'obligerez de m'en écrire avec franchise votre sentiment; je ne doute pas que la chose n'eût pu se polir davantage, mais je suis le plus paresseux de tous les hommes.
Je serai bien aise que vous m'écriviez aussi quelles de ces propositions vous étoient connues et quelles non, et en cas que vous en ayez vu quelqu'une, principalement du deuxième Livre, si elles étoient pareilles à celles que vous verrez. Car il y a huit ans que le deuxième Livre est écrit et en ce temps j'en baillai deux copies, l'une à M. Despagnet, conseiller au parlement de Bordeaux, et l'autre à M. de — , si bien que peut-être quelqu'une de ces propositions aura été divulguée. Peut-être vous-même ou quelqu'autre de ceux de votre Compagnie en ont fait une partie.
Éclaircissez-moi de tout au vrai et vous m'obligerez beaucoup etsur-
(*) C'est la Pièce publiée Tome I, pages 87-89. La démonstration du lieu ad quatuor lineas est perdue.
{') Voir Tome I, pages 3 à 5i.
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tout que votre jugement suive toutes ces propositions, s'il vous plait; je l'attends pour réponse à celle-ci.
4. Au reste, quoi qu'on juge digne d'inipression de moi, je ne veux pas que mon nom y paroisse.
Je me réserve à vous entretenir plus amplement une autre fois; cependant vous saurez qu'outre les lieux plans et solides qui sont dans Pappus, j'en ai trouvé grande quantité de très beaux et dignes de remarque, que je n'ai pourtant osé mêler avec ceux d'Apollonius. J'en ai plus de cent propositions très belles et particulièrement des lieux solides et ad siiperflciem, mais le loisir me manque.
Je n'ai pas voulu faire le grammairien en expliquant au menu le texte de Pappus; il suffit que j'aie pris son sens, comme je crois que vous m'avouerez.
J'attends votre réponse et suis etc.
FERMAT A MERSENNE
SEPTEMBRE
Mon Révérend Père,
1. Vous me demandez mon jugement sur le Traité de Dioplrique de M. Descartes ( ' ); il est vrai que le peu de temps que ^f. de Beaugrand
( • ) Lo premier Voliuiie publié par Dcscarles : — Discours \ de la Méthode \ pour hicu conduire sa raison, et chercher \ la vérité dans les sciences. \ Plus \ la Dioplrique \ les Météores \ et \ la (ieomctrie \ qui sont des essais de cette Méthode. — à Leydc \ De l'Imprimerie de lan Maire \ VXd .Yd .{\WW\\. Juec Priuilegc. - - ne parvint on France et ne fut distribué (par Mersenne) que vers la fin de 1637. ^tais, avant l'achèvement de l'impression et à l'appui de la demande du privilèj^o, qui fut accordé le 4 "lai» Descaries avait envoyé un exemplaire au Minime, qui le connnuniqua juir parties à dllférentes personnes, ('/est ainsi «pril prit l'avis de Fermât sur la Dioptrique, i\m parait cependant avoir
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m'a donne pour le parcourir semble mr* dispenser (l(* rol)li((alion île vous satisfaire exactement et par le menu, outr<» que, la maliere /•(ani de soi très subtile et très épineuse, je n'os<» pas espérer (|ue den pensées informes et non encore bien digérées puissent vous donner une jçrande satisfaction. Mais d'ailleurs, quand je considère que la reeherclii» de la vérité est toujours louable, et que nous trouvons souvenf ii f/ifonn et parmi les ténèbres ce que nous cherchons, j'ai cru que vous ne trouveriez pas mauvais que je tâchasse h vous débrouiller iitw mienne imagination sur ce sujet, laquelle, étant encore obncure et embarran- >ée, j'éclaircirai peut-être davantage une autre fois, si men fondemerm >ont approuvés, ou si je ne change pas moi-même d'avin.
2. La connoissance des réfraction?» a toujour-» été rerbercbée, main inutilement. Alhasen et Vit^dlion ' ' » v ont travaillé san^ avanc/T beau- ••oup: et ceux qui >ont venu> d^pui^» ont in-^ bi^-n ri'tuHnyu', que foui ^ ré«luisoit à établir un^» c^Tlain^ [}rh\}hri'ufU^ \9'^rU' inosfu de laqu^-lb-^ une- rrfnii»:tion étant connue, on pût hW'ïwuV trons^'t touf^-i le* untr^-^: •]»• ^'ffl^T que t^^U'» l»'> tondem^-n-» fU- la Oioptriqu'- doivent con*.i4f/-r f-u •■•• p«>Ént. »?V>i-ii-^Jir*^- f-n b •:ortv^ri;jfi«:<' f-lkn rapport qii'iine r^-truHihft •••■nnr;«f a -k tou'^- 1*^* aiitr-—.
♦Irl^ *ipp*>r<. il -4 rt^ Ti^r^^^isiT*- qj'- •'.'-'it q^il f,ril %0*ilti f-tkUUt \^<
priri':Lp»^4r ik DL'Oj'.riqr^"- ^ii^n* ^h-r-ih- r^-tf^- hu^^-u^uf ^' ^1 r^- rkpf^ori
"«Rtir* mus. .;i li*»: •» :•• 7* mit .
jb«»r le ?r»;iu.-»viii-* *■ iiii.Mi:n f»*,*'*n>M nir.»w. .:i*ni " ir*'!ii\nw Tun^iii- r^.»i n. :!." •' ■-■miirbr ilM;iiii-fi.. i:iTi.'>» ilii'.-/ir. »* iiu*".. 4i'^f*r'r.vi l'.am n ».hsvi»niim •Arnm<»nii<ri« -
Maurolic, abbé de Messine, en son Traité posthume De lumine et umhra (*)» a soutenu que les angles qu'on appelle d'incidence sont proportionaux à ceux qu'on nomme de réfraction. Si cette proposition étoit vraie, elle suffiroit pour nous marquer les vraies figures que doivent avoir les corps diaphanes qui produisent tant de merveilles ; mais, pour ce qu'elle n'a pas été bien démontrée par Maurolic, et que l'expérience même semble la convaincre de faux, il en est resté assez à M. Descartes pour exercer son esprit, et pour nous découvrir de nouvelles lumières dans ces corps, qui, pour en être seuls capables, n'ont pas laissé de produire jusques a présent de grandes obscurités.
Son Traité de la Dioptrique est divisé en plusieurs discours, desquels les principaux sont, ce me semble, les deux premiers, qui parlent de la lumière et de la réfraction, pource qu'ils contiennent les fondemens de la Science, dont on voit ensuite les belles conclusions et conséquences qu'il en tire.
3. Voici à peu près son raisonnement (^) : La lumière n'fest autre chose que l'inclination que les corps lumineux ont à se mouvoir; or, cette inclination au mouvement doit probablement suivre les mêmes lois que le mouvement même; et partant, nous pouvons régler les <»tt'ets de la lumière par la connoissance que nous pouvons avoir de ceux du mouvement.
Il considère ensuite le mouvement d'une balle dans la réflexion et dans la réfraction, et pour ce qu'il seroit inutile et ennuyeux de copier ici tout son discours, je me contenterai de vous marquer simplement les observations (jue j'y ai faites.
4. Je doute premièrement, et avec raison, ce me semble, si l'inclination au mouvement doit suivre les lois du mouvement même, puis-
( ») Abbalis Francisci Maurolyci Mcssanensis. Photismi de lumine. et umbra ad perspeclivam, et radiorum incidonliam faciontes. — Diaphanorum parles, seu Libri 1res : in qaornm primo de porspicuis corporibus, in secundo de Iride, in tertio de organi visualis structura, et conspiciiiorum formis agitur. — Problemata ad pers|>cctivam, et Iridem pertinentia. — Omnia nunc primum in lucem édita. — Neapoli, ex Typographia Tarquinii Longi. M.DC.XL Superiorum permissu.
(») Page 8 de l'édition originale du Traité de Descartes.
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qu'il y a autant de différence de Tun a l'autre que de la puissance k l'acte; outre qu'en ce sujet, il semble qu'il y a une particulière disconvenance, en ce que le mouvement d'une balle est plus ou moins violent, à mesure qu'elle est poussée par des forces différentes, là où la lumière pénètre en un instant les corps diaphanes et semble n'avoir rien de successif. Mais la Géométrie ne se mêle point d'approfondir davantage les matières de la Physique.
5. En la figure (^fig. 53) par laquelle il explique la raison de la réflexion, page 1 5 de la Dioptrique (*), il dit que la détermination à se
Flg. S3.
mouvoir vers quelque côté peut, aussi bien que le mouvement et généralement que toute autre quantité, être divisée en toutes les parties desquelles on peut imaginer qu'elle est composée, et qu'on peut aisément imaginer que celle de la balle qui se meut d'A vers B, est composée de deux autres, dont l'une la fait descendre de la ligne AF vers la ligne CE et l'autre en même temps la fait aller de la gauche AC vers la droite FE, en sorte que ces deux, jointes ensemble, la conduisent jusques à B, suivant la ligne droite AB.
Cela posé, il en tire la conséquence de l'égalité des angles d'incidence et de réflexion, qui est le fondement de la Catoptrique.
Pour moi, je ne saurois admettre son raisonnement pour une preuve et démonstration légitime. Car, par exemple, en la figure ci-jointe i^fig' 54)» en laquelle AF n'est plus parallèle à CB, et où l'angle CAF
(*) Nous reproduisons la figure donnée par Clerselier dans son édition des Lettres de DescarteSy tome 111, page 171. Dans l'édition originale de la Dioptrique, les lignes BG, GDK, D^ ne sont pas tracées.
est obtus, pourquoi ne pouvons-nous pas imaginer que la détermination de la balle qui se meut d'A vers B est composée de deux autres, dont Tune la fait descendre de la ligne AF vers la ligne CE, et l'autre la fait avancer vers AF? Car il est vrai de dire qu'à mesure que la balle descend dans la ligne AB, elle s'avance vers AF, et que cet avancement
Fig. 54.
doit être mesuré par les perpendiculaires tirées, des divers points qui peuvent être pris entre A et B, sur la ligne AF. Et ceci pourtant se doit entendre lorsque AF fait un angle aigu avec AB; autrement, s'il étoit droit ou obtus, la balle n'avanceroit pas vers AF, comme il est aisé do comprendre.
Ola supposé, par le même raisonnement de Fauteur, nous conclurons que le corps poli CE n'empêche que le premier mouvement, ne lui étant opposé qu'en ce sens-là; de sorte que, ne donnant point d'empêchement au second, la perpendiculaire BH étant tirée, et HF faite égale à HA, il s'ensuit que la balle doit réfléchir au point F, et ainsi l'angle FBE sera plus grand que ABC.
Il est donc évident que, de toutes les divisions de la détermination au mouvement, qui sont infinies, l'auteur n'a pris que celle qui lui peut servir pour sa conclusion; et partant il a accommodé son médium à sa conclusion, et nous en savons aussi peu qu'auparavant. Et certes, il semble qu'une division imaginaire, qu'on peut diversifier en une infinité de façons, ne peut jamais être la cause d'un effet réel.
Nous pouvons, par un même raisonnement, réfuter la preuve de ses fondemens de Dioptrique, puisqu'ils sont établis sur un pareil discours.
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6. Voilà mon sentiment sur ces nouvelles propositions, dont les conséquences qu'il en tire, lorsqu'il traite de la figure que doivent avoir les lunettes, sont si belles, que je souhaiterois que les fondemens sur lesquels elles sont établies fussent mieux prouvés qu'ils ne sont pas : mais j'appréhende que la vérité leur manque aussi bien que la preuve.
J'avois fait dessein de vous discourir ensuite de mes pensées sur ce sujet; mais, outre que je ne puis encore me satisfaire moi-même exactement, j'attendrai toutes les expériences que vous avez faites ou que vous ferez k ma prière, sur les diverses proportions des angles d'inclination et ceux de réfraction. Vous m'obligerez beaucoup de m'en faire part au plus tôt, et je vous promets, en revanche, de vous dire de nouvelles choses sur cette matière.
Tout ce que je viens de vous dire n'empêche pas que je n'estime beaucoup l'esprit et l'invention de l'auteur; mais il faut de commune main chercher la vérité, que je crois nous être encore cachée sur ce sujet.
T. Vous m'avez encore envoyé deux Discours (*), l'un contre M. de Beaugrand, et l'autre de M. Desargues. J'avois vu déjà le second, qui est agréable et fait de bon esprit. Pour le premier, il ne peut pas être mauvais, si nous en retranchons les paroles d'aigreur; car la cause de M. de Beaugrand est tout-à-fait déplorée. Je lui écrivis les mêmes raisons de votre imprimé à lui-même, dès qu'il m'eut envoyé son Livre.
(*) Le Discours de Dosarguos doil ôtre son premier opuscule sur la persi)eclive : Ecenipte de l'une des manières universelles du S. G, D. L.y touchant la pratique de la perspective sans emphier aucun tiers point, de distança ny d'autre nature qui soit hors du champ de l*ouvra;^e, A Paris ^ en May iG'iO, avec Privilège (Bibl. Nat. imprimés V i2'i, Inventaire V1527), reproduit, sous un litre inexact, pages 53-84 d" premier Volume des OEuvres de Desargues (éd. Poudra, Paris, Leiber, 1864).
Le Discours contre Beaugrand est l'Ouvrage : Ksclaircissement d 'une partie des Paralogis'nes ou fautes contre les loix du raisonnement et de la démonstration que Mo'isieur de Beaugrand a commit en sa prétendue Démonstration de la première / nr/ie de la quatriesme proposition de son Liure intitulé Gcostatique. Adresse au mesme Monsieur de Beaugrand. Par Guy de la Brosse^ Escuier Conseiller et Médecin ordinaire du Jioy, et Intendant du Jardin Royal des Plantes Medecinales de Paris. — A Paris. Chez Jacques Dugast, rue *Ç. Jean de Beauuais. à l 'Olivier de Robert Estienne et en sa boutique dans la court du Palais, place du Change.)A.\)i\.Wyi\\\ (Bibl. Nat. imprimés V *f*, Inventaire Vi538).
J'attends la faveur que vous me faites espérer de voir par votre moven les autres Livres de M. Descartes et le Livre de Galilée De motu (*).
Je suis, mon Révérend Père, votre très humble serviteur,
Fermât.
OCTOBRE 1687 > ( D, III
Mon Révérend Père, 1. Vous me mandez qu'un de vos amis, qui a vu la DiopHrique, y
( 1 ) Il s'agit de l'Ouvrage : Discorsi e dimostrazioni matematiche ùitorno a due nuove scienze attenenti alla Mecanica e i movimentali locall, del Signor Galileo Galilei, filosofo c matematlco priniario del serenissimo Grand Duca di Toscana. — Cou una Ap^ pendice del centra di gravita di alcuni solidi. — (}ui était alors sous presse à Leyde, chez les Ëlzevirs, et qui ne parut que l'année suivante, en i638.
(2) Réponse à la Lettre précédente. La date indiquée dans les annotations manuscrites de I^exemplaire dos Lettres de Descartes de la Bibliothèque do Tlnstitut, qui a été utilisé par Cousin pour son édition, est celle du 3 décembre 1637. Mais cette réponse de Descartos fut adressée par lui à Mersenne on même temps que sa Lettre (Clerselier, III, ^8), qui commence ainsi :
<ï Mon Révérend Père, j'ai été bien aise de voir la lettre de M. do Fermât et je vous w en remercie; mais le défaut qu'il trouve en ma démonstration n'est qu'imaginaire et ') montre assez qu'il n'a regardé mon Traité que de travers. Je réponds à son objection » dans un papier séparé, aûn que vous lui puissiez envoyer, si bon vous semble, et si » vous avez envie par charité de le délivrer de la peine qu'il prend de rêver encore sur u cotte malière. ...»
Or, dans la môme Lettre, Descartes dit avoir reçu « ces jours passés w quelques objections do Fromondus, auxquelles il a répondu dès le lendemain. Comme la lettre do Libcrl Froidmont est datée du i3 septembre 1637 et qu'elle fut transmise à Descartes le i5 septembre par Plempius (Domela Nieuwenhuis, Commcntatio de R. Cnrtesii commercio cum philosophât bclgicis, Louvain, 1828, p. gS), il faut adopter pour les réponses de Descartes à Plempius et à Fromondus (éd. Clerselier, II, 7 et 8) la date du 3 octobre donnée par l'édition latine d'Amsterdam des Lettres de Descartes, et non pas celle du >•; novembre supposée par l'annotateur anonyme de l'exemplaire de l'Institut.
Dès lors, notre Lettre XXIII doit avoir été écrite du 5 au 12 octobre 1637.
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trouve quelque chose à objecter, et premièrement qu'il doute sirinclination au mouvement doit suivre les mêmes lois que le mouvement, puisqu'il y a autant de différence de l'un à l'autre que de la puissance à l'acte (*).
Mais je me persuade qu'il a formé ce doute sur ce qu'il s'est imajçiné que j'en doutois moi-même, et qu'à cause que j'ai mis ces mots en la page 8, ligne 24 : « car il est bien aisé à croire que l* inclinât ion (^) à se mouvoir doit suivre en ceci les mêmes lois que le mouvement », il a pensé que, disant qu'une chose est aisée à croire, je voulois dire qu'elle n'est que probable. En quoi il s'est fort éloigné de mon sentiment; car je répute presque pour faux tout ce qui n'est que vraisemblable, et quand je dis qu'une chose est aisée à croire, je no veux pas dire qu'elle est probable seulement, mais qu'elle est si claire et si évidente, qu'il n'est pas besoin que je m'arrête à la démontrer; comme en effet on ne peut douter avec raison que les lois que suit le mouvement, qui est l'acte, comme il dit lui-même, ne s'observent aussi par l'inclination à se mouvoir, qui est la puissance de cet acte. Car, bien qu'il ne soit pas toujours vrai que ce qui a été en la puissance soit en l'acte, il est néanmoins du tout impossible qu'il y ait quelque chose en l'acte qui n'ait pas été en la puissance.
2. Pour ce qu'il dit ensuite (' ), qu'il semble y avoir ici une particulière disconvenance, en ce que le mouvement d'une balle est plus ou moins violent, à mesure quelle est poussée par des forces différentes, là où la lumière pénètre en un instant les corps diaphanes, et semble n'avoir rien de successif , je ne comprends point son raisonnement.
Car il ne peut mettre cette disconvenance en ce que le mouvement d'une balle peut être plus ou moins violent, vu que l'action que je prends pour la lumière peut aussi être plus ou moins forte; ni non plus en ce que l'un est successif et l'autre non, car je pense avoir assez
(i) roir LeUre XXU, 4.
(*) Le texte de la Dioptrique porte : faction ou inclination.
(») roir Lettre XXn, 4.
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fait entendre, par la comparaison du bâton d'un aveugle, et par celle du vin qui descend dans une cuve, que, bien que Tinclination à se mouvoir se communique d'un lieu k l'autre en un instant, elle ne laisse pas de suivre le même chemin par où le mouvement successif se doit faire, qui est tout ce dont il est ici question.
3. Il ajoute après cela un discours qui me semble n'être rien moins qu'une démonstration (*). Je ne veux pas répéter ici ses mots, pour ce que je ne doute point que vous n'en ayez gardé l'original; mais je dirai seulement que, de ce que j'ai écrit que la détermination à se mouvoir peut être divisée (j'entends divisée réellement, et non point par imagination) en toutes les parties dont on peut imaginer qu'elle est composée, il n'a eu aucune raison de conclure que la division de cette détermination, qui est faite par la superficie CEE i^fig- 54)f qui est une superficie réelle, a savoir celle du corps poli CBE, ne soil qu'imaginaire. Et il a fait un paralogisme très manifeste en ce que, supposant la ligne AF n'être pas parallèle à la superficie CBE, il a voulu qu'on pût, nonobstant cela, imaginer que cette ligne désignoit le côté auquel cette superficie n'est point du tout opposée, sans considérer que, comme il n'y a que les seules perpendiculaires, non sur cette AF tirée de travers par son imagination, mais sur CBE, qui marquent en quel sens cette superficie CBE est opposée au mouvement de la balle, aussi n'y a-t-il que les parallèles à cette même CBE qui marquent le sens auquel elle ne lui est point du tout opposée.
4. Mais, afin qu'on voie mieux la différence qui est entre nos deux raisonnemens, je les veux appliquer à une autre matière. J'argumente en cette sorte :
Premièrement, le triangle ABC {fig* 55) peut être divisé en toutes les parties dont on peut imaginer qu'il est composé. Secondement, or on peut aisément imaginer qu'il a été composé des quatre triangles égaux ADE, FED, EFB, DCF. Troisièmement, et ensuite il est aisé à
(») ro/r Lettre XXU, 5.
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entendre que les trois lignes DE, EF, FD marquent les endroits où ces quatre triangles doivent se joindre pour le composer. Donc, si on lire ces trois lignes, il sera réellement et véritablement divisé par elles en quatre triangles égaux.
Voici maintenant la façon dont il argumente, ou du moins dont il veut que j'aie argumenté :
Le triangle ABC peut être divisé en toutes les parties dont on peut imaginer qu'il est composé. Or on peut imaginer qu'il est composé des
quatre triangles inégaux AHG, IGH, HCI, IBG. Donc, si on tire les trois lignes DE, EF et FD, elles diviseront ce triangle en quatre autres qui seront inégaux.
Je m'assure que quiconque voudra entendre raison ne dira point que ces deux argumens soient semblables.
5. Mais, de quelque qualité que soient les objections qu'on voudra faire contre mes écrits, vous m'obligerez, s'il vous plaît, de me les envoyer toutes, et je ne manquerai pas d'y répondre, au moins si elles ou leurs auteurs en valent tant soit peu la peine, et s'ils trouvent bon que je les fasse imprimer lorsque j'en aurai ramassé pour remplir un juste volume. Car je n'aurois jamais fait si j'entreprenois de satisfaire en particulier à un chacun.
Je suis, etc.
FERMAT A MERSENNE (•)
DÉCEMBRE 1687 > (D. III
Mon Révérend Père,
1. J'ai vu dans la Lettre de M. Descartes, que vous avez pris la peine de m'envoyer, des réponses succinctes qu'il fait aux objections que j'avois formées contre sa Dioptrique, auxquelles j'eusse plus tôt répondu si mes occupations nécessaires ne m'eussent empêché de le faire, de quoi M. de Carcavi sera mon garant. Je vous proteste d'abord que ce n'est point par envie ni par émulation que je continue cette petite dispute, mais seulement pour découvrir la vérité; de quoi j'estime que M. Descartes ne me saura pas mauvais gré, d'autant plus que je connois son mérite très éminent, et que je vous en fais ici une déclaration très expresse. J'ajouterai, auparavant que d'entrer en matière, que je ne désire pas que mon écrit soit exposé à un plus grand jour
(') Lo texte de cette Lettre a été revisé sur la copie faite à Vienne par Despeyrous d'après les originaux de Clerselier (BibL Nat. MS. français nouv. acq. 8280, fol. 29 à 34)* Elle répond à la Lettre XXIII qui précède.
Sa date est fixée au i5 janvier i638 par l'annotateur de l'exemplaire des Lettres de Descartes de la Bibliothèque de l'Institut (OEuvres de D., éd. Cousin, VI, p. 38i), et de fait Mersenne ne l'adressa à Descartes que le 12 février i638. Mais il la lui avait annoncée dès la fin de décembre 1637, en même temps qu'il lui envoyait des écrits mathématiques de Fermât (voir ci-après Lettre XXV, 2* note). C'est, en effet, à la présente Pièce XXIV (îue se rapporte le passage suivant d'une Lettre de Doscartes à Mersenne (éd. Clerselier, IIL p. 4 '^-9) à dater de janvier i638 :
« 4e n'ai pas tant de désir de voir la démonstration de M. de Fermât contre ce que j'ai écrit de la réfraction, que je vous veuille prier de me l'envoyer par la poste, mais, lorsqu'il 80 présentera commodité de me l'adresser par mer, avec quelques balles de marchandise, je no serai pas marri de la voir, avec la Géoslatique et le Livre de la Lumière de M. de la Chambre et tout ce qui sera de pareille étoffe; non que je ne fusse bien aise de voir promptement ce qu'écrivent les autres, pour ou contre mes opinions ou de leur invention, mais les ports de lettres sont excessifs. »
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que celui que peut souffrir un entretien familier, de quoi je me contie à vous.
2. Je tranche en quatre mots notre dispute sur la réQexion, laquelle pourtant je pourrois faire durer davantage, et prouver que l'auteur a accommodé son médium à sa conclusion, de la vérité de laquelle il étoit auparavant certain; car, quand je lui nicrois que sa division des déterminations au mouvement n'est pas celle qu'il faut prendre, puisque nous en avons d'infinies, je le réduirois à la preuVe d'une proposition qui lui seroit très malaisée. Mais, puisque nous ne doutons pas que les réflexions ne se fassent à angles égaux, il est superflu de disputer de la preuve, puisque nous connoissons la vérité; et j'estime que je ferai mieux, sans marchander, de venir à la réfraction, qui sert de but à la Dioptrique.
3. Je reconnois, avec M. Descartes, que la force ou puissance mouvante est différente de la détermination, et, par conséquent, que la détermination peut changer sans que la force change, et au contraire.
L'exemple du premier cas se voit en la figure de la i5* page de la Dioptrique, où la balle poussée du point A au point B {fig. J3) se dé-
Fig. S3.
tourne au point F, do sorte que la détermination il se mouvoir dans la ligne AB change, sans que la force qui continue son mouvement soif diminuée ou changée.
Nous pouvons nous servir de la figure de la page 17 pour le second cas {fig. 56). (]ar, si nous imaginons que la balle soit poussée du point H jusques au point B, puis qu'elle tombe perpendiculairement
sur la toile CEE, il est évident qu'elle la traversera dans la ligne BG, r( ainsi sa force mouvante s'affoiblira, et son mouvement sera retardé sans que la détermination change, puisqu'elle continue son mouvement dans la même ligne HBG.
Fig. 56.
4. Je reviens maintenant à la démonstration de la réfraction sur la même figure de la page 17.
« Considérons (*) », dit l'auteur, « que des deux parties, dont onpeut imaginer que cette détermination est composée , il n'y a que celle qui /aisoit tendre la balle de haut en bas qui puisse être changée en quelque façon par la rencontre de la toile, et que, pour celle qui lafaisoit tendre vers la main droite, elle doit toujours demeurer la même quelle a été, à cause que cette toile ne lui est aucunement opposée en ce sens-là. »
5. Je remarque d'abord que l'auteur ne s'est pas souvenu de la différence qu'il îivoit établie entre la détermination et la force mouvante ou la vitesse du mouvement. Car il est bien vrai que la toile CBE affoiblit le mouvement de la balle, mais elle n'empêche pas qu'elle ne continue sa détermination de haut en bas, et, quoique ce soit plus lentement qu'auparavant, on ne peut pas dire que, parce que le mouvement de la balle est afToibli, la détermination qui la fait aller de haut en bas soit changée. Au contraire, sa détermination a se mouvoir dans la ligne Bl est aussi bien composée, au sens de l'auteur, de celle qui la fait aller de haut en bas et de celle qui la fait aller de là gauche à la
( *) Texte de la Diopirique : Et considérons aussi que etc.
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droite, comme la première détermination à se mouvoir dans la ligne AB.
6. Mais donnons que la détermination vers BG, ou de haut en bas, pour parler comme l'auteur, soit changée; nous en pouvons concinn» que la détermination vers BE, ou de gauche à droite, est aussi changée. Car, si la détermination vers BG est changée, c'est pource qu'à comparaison du premier mouvement, la balle qui maintenant se détourne et prend le chemin de BI, avance moins à proportion vers BG que vers BE qu'elle ne faisoit auparavant; or, par ce que nous supposons qu'elle avance à proportion moins vers BG que vers BE qu'elle ne faisoit auparavant, nous pouvons aussi dire qu'elle avance à proportion davantage vers BE que vers BG qu'elle faisoit auparavant; si le premier nous fait comprendre que la détermination vers BG est changée, le second nous peut bien faire concevoir que la détermination vers BE est aussi changée, puisque le changement est aussi bien causé par l'augmentation que par la diminution.
7. Mais donnons encore que la détermination de haut en bas soit changée, et non pas celle de gauche à droite, et examinons la conclusion de l'auteur, duquel voici les mots :
« Puisque la balle ne perd rien (*) du tout de la détermination quelle avoit à s avancer t)ers le côté droit, en deux fois autant de temps quelle en a mis à passer depuis la ligne ACjusques à HB, elle doit faire deux fois autant de chemin vers ce même côté, »
8. Voyez comme il retombe dans sa première faute, ne distinguant pas la détermination de la force du mouvement; et pour mieux vous le faire entendre, appliquons son raisonnement à un autre cas.
Supposons, en la même figure, que la balle soit poussée du point 11 au point B. Il est certain qu'elle continuera son mouvement dans la ligne BG et que sa détermination ne change point; mais aussi son mouvement est plus lent dans la ligne BG qu'il n'étoit auparavant, et
(*) Texte de la Dioptrique, page ly : Ei puisqu'elle ne perd rien etc.
néanmoins, si lo raisonnement de Tauteur étoit vrai, nous pourrions (lire :
Puisque la balle ne perd rien du tout de la détermination qu'elle avoit a s'avancer vers HBG (car c'est toute la même), donc, en autant de temps qu'auparavant, elle fera autant de chemin.
Vous voyez que cette conclusion est absurde, et que, pour rendre r«rgument bon, il faudroit que la balle ne perdît rien de sa détermination ni de sa force, et partant, voilà un paralogisme très manifeste.
9. Mais, pour détruire pleinement la proposition, il faut examiner deux sortes de mouvements composés qui se font sur deux lignes droites.
(Considérons, par exemple ^Jig- 57), les deux lignes DAet AO, qui (Comprennent l'angle DAO de quelque grandeur que vous voudrez, et
imaginons un grave au point A, qui descende dans la ligne ACD en même temps que la ligne s'avance vers AN, à telle condition qu'elle fasse toujours un même angle avec AO, et que le point A de la même ligne ACD soit toujours dans la ligne AN. Si les deux mouvements, de la ligne ACD vers AO et du même grave dans la ligne ACD, sont uniformes comme nous les pouvons supposer, il est certain que ce mouvement composé conduira toujours le grave dans une ligne droite, comme AB, dans laquelle si vous pr(»n(»z un point, comme B, duquel vous tiriez les lignes BN et BC parallèles aux lignes DA et AO, lorsque le grave sera au point B, en un temps égal, s'il n'y eût eu que le mouvement sur ACD, il eut été au point C, et s'il n'y eut eu que Tautre mouvement tout seul, il eût été au point N; et la proportion de la force qui le conduit sur AD à la force qui le conduit vers AO sera comme A(] à AN, c'est-à-dire comme BN à BC.
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C'est de cette sorte de mouvements composés que se servent Archimède et les autres anciens en la composition de leurs hélices, desquelles la principale propriété est que les deux forces mouvantes ne s'empêchent point mutuellement, ains demeurent toujours les mêmes. Mais, pource que ce mouvement composé ne vient pas si bien dans Tusage, il le faut considérer d'une autre façon et en faire une spéculation particulière.
10. Supposons en la même figure un grave au point A, lequel en même temps est poussé par deux forces, dont Tune le pousse vers AO et l'autre vers AD, si bien que la ligne de direction du premier mouvement est AO, et celle du second est AD. S'il n'y avait que la première force toute seule, le grave se trouveroit toujours sur AO, et sur AD s'il n'y avoit que la seconde; mais, puisque ces deux forces s'empêchent et se résistent mutuellement, supposons (et il faut se souvenir que nous supposons aussi tous ces mouvements uniformes, car autrement le mouvement composé ne se feroit pas sur des lignes droites) que dans une minute d'heure, par exemple, la seconde force fait que le grave s'éloigne de sa direction AO selon la longueur NB, qu'il faut décrire parallèle à AD ; car le grave qui est emporté sur AD par la seconde force, se trouvant empêché par la première, se portera toujours et s'avancera d'Avers D par des parallèles à AD. Supposons aussi que, dans la même minute d'heure, la première force fait que le grave s'éloigne de sa direction AD selon la longueur CB parallèle, par la précédente raison, à la ligne AO. 11 est tout certain que dans une minute d'heure le grave se trouvera au point B, qui est le concours des deux lignes BN etBC. Le mouvement composé se fera donc sur la ligne AB, et nous pourrons dire que le grave parcourra la ligne AB dans une minute.
11. Supposons maintenant (yî^. 58) que l'angle DAO soit changé et soit, par exemple, plus grand. En la figure suivante, les mêmes choses étant posées comme auparavant, je dis que, dans une minute d'heure, le grave s'éloignera de sa direction AO selon la ligne BN égale à celle que nous avons appelée de même en la précédente figure. Car, puisque
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les forces sont les mêmes, la seconde diminuera également la détermination de la première, et fera, en temps égal, éloigner le grave de sa direction autant comme auparavant, pource que c'est toujours la même résistance. Nous conclurons la même chose de la ligne BC.
Fig. 58.
Le mouvement composé se fera donc ici sur la ligne AB, et la ligne AB sera parcourue comme devant en une minute d'heure; mais, pource que, dans les deux triangles ANB de la première et seconde figure, les côtés AN et NB de la première figure sont égaux à ceux de la seconde, et que les angles ANB qu'ils comprennent sont inégaux, il s'ensuit que les bases AB seront inégales (et par conséquent le mouvement composé sera moins vite en la seconde qu'en la première), et qu'il y aura telle proportion de la vitesse du mouvement composé en la première figure à la vitesse du mouvement composé en la seconde, que de la longueur de la ligne AB en la première à la longueur delà ligne AB on la seconde.
12. Je prends maintenant un point à discrétion dans la ligne AB, comme F, duquel je tire les lignes FE, FG parallèles à AO et à AD.
FE est à CB comme FA à AB, c'est-à-dire FG à BN,
comme la construction nous marque : donc
FE est à FG comme CB à BN.
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Or, en la précédente figure, les lignes BN et BC sont égales, chacune à la sienne, aux lignes BN et BC de cette seconde figure, et nous pouvons, par un même raisonnement, prendre un point à discrétion dans la ligne AB de la première figure, pour en tirer une pareille conclusion h la précédente. Donc, quelque point que vous preniez dans la ligne AB, soit de la première, soit de la seconde figure, les parallèles seront entre elles comme CB à BN, c'est-a-dire toujours en même proportion.
Du point F tirons les perpendiculaires FH, FI sur les lignes AO et AD. Au parallélogramme GAEF, les angles AGF, AKF seront égaux comme étant opposés : donc les triangles GFH et EFI sont équiangles, et par conséquence,
comme EF est à FG, ainsi FI est à Fil. ^ Or
FI est à FH comme le sinus de l'angle DAF est au sinus rie Tangli; OAF,
et par conséquent, faisant, si vous voulez, une même construction en la première figure, vous conclurez, pour éviter prolixité, que le sinus de Fangle DAB est au sinus de Tangle OAB en la première figure, comme le sinus de Tangle DAF au sinus de l'angle OAF en la seconde figure ( • ).
13- Cela ainsi supposé et démontré, considérons la figure de la page 2o de la Dioplrique (fis:. >9>, en laquelle l'auteur suppose que b balle, ayant été premièrement poussée d'A vers B, est poussi*e di* reehef, étant au point B, par la raquette CBE, qui ^ans doute, au sen?^ de Fauteur, pousse vers BG; de sorte que de ces deux mouvements, dont Fun pousse vers BD et l'autre ver> BG, il »'<*n fait un troisième qaî rooduit la balle dans la li^rn^ BL
14. Ima^nons ensuite une sffconde figure pareille à celle-là, #-ri
laquelle la force de la balle et celle de la raquette soient les mémos, et que l'angle DBG soit seulement plus grand en cette seconde figure. Il est certain, par les démonstrations que nous venons de faire» qu*îl y aura telle proportion du sinus de l'angle GBI au sinus de Tangle IBD, en la figure de Fauteur, que du sinus de l'angle GBI au sinus do l'angle IBD, en cette seconde figure que nous imaginons être décrite
Fig. 59.
et que nous omettons pour éviter la longueur, la où, si les propositions de l'auteur étoient vraies, il y auroit telle proportion du sinus de l'angle GBD au sinus de l'angle GBI, en la figure de l'auteur, que du sinus de l'angle GBD au sinus de l'angle GBI, en cette seconde figure que nous avons imaginée. Or, puisque cette proportion est différente de l'autre, il s'ensuit qu'elle ne peut pas subsister (*).
15. D'ailleurs la principale raison de la démonstration de l'auteur est fondée sur ce qu'il croit que le mouvement composé sur BI est toujours également vite, quoique l'angle GBD, compris sous les lignes de direction des deux forces mouvantes, vienne à changer : ce qui est faux, comme nous avons déjà pleinement démontré,
16. Ce n'est pas que je veuille assurer qu'en l'application qu'il fait
( 1 ) Ainsi Formai conclut que, si Ton doil, avec Doscarles, considérer le mouvement suivant le rayon réfracté comme résultant du mouvement suivant le rayon incident et d'une action suivant la normale, la proportionalité doit exister non pas entre les sinus des angles d'incidence et de réfraction, sini et sinr, mais entre sin(/ — r) et sinr. A cet effet, il suppose implicitement l'action normale indépendante de Tincidence. L'hypothèse de Doscartes est au contraire que la composante parallèle à la surface d'incidence garde la même valeur avant et après la réfraction. Il est clair qu'a priori on ne peut décider entre ces deux suppositions.
XXIV. - DÉCEMBRE
de la figure de la page 20 à la réfraction, il faille garder ma proportion et non pas la sienne; car je ne suis pas assuré si ce mouvement composé doit servir de règle a la réfraction, sur laquelle je vous dirai une autre fois plus au long mes sentiments.
17. J'attendrai la réponse ( * ) à cette Lettre, puisque vous me la faites espérer, et serai toujours, mon Révérend Père, votre très humble serviteur.
L'excuse que vous avez vue au commencement de ma lettre me servira encore sur ce que je ne vous ai point écrit de ma main.
(*) Descaries, n'ayant reçu la Lettre XXIV qu'au moment où il avait à défendre contre Roberval sa propre critique de la méthode des tangentes de Fermât {voir ci -après Lettre XXV, i'* note), ajouta le môme jour (22 février i638) à son courrier pour Mersenne une Lettre spéciale sur la Dioptriquc, adressée à Mydorge (éd. Clerselier, III, M- Mais cette réplique, qu'on trouvera dans le Supplément à la présente édition, ne fut communiquée à Fermât que vers le mois de juin i638, alors que s'arrangeait le différend sur la méthode des tangentes. Descartes ne se montrant pas disposé à satisfaire davantage Fermât sur la question de la réfraction, la discussion en fut également suspendue pour n'être reprise que vingt ans après, entre Fermât et Clerselier. La présente Lettre XXIV fit alors l'objet d'une réfutation spéciale (ci-après Pièce XCIV) composée par Rohault.
LUNDI 18 JANVIER
Mon Rëvérend Père,
1. Je sorois bien aise de ne rien dire de l'Écrit que vous m'avez envoyé (^), pouree que je n'en saurois dire aucune chose qui soit k l'avantage de celui qui l'a composé. Mais à cause que je reconnois que c'est celui même qui avoit ci-devant tâché de réfuter ma Dioptrique,
(*) LoUre doslinéc à Format et envoyée à Mersennc en môme temps que celle qui la précède (HI, 5)) dans l'édition Clerselier. Au lieu do l'adresser à Toulouse, le correspondant de Doscartcs la montra à Roberval et Etienne Pascal qui, prenant la défense de la Méthode attaquée, rédigèrent une Réplique (perdue). Elle fut envoyée, le 8 février i638, par Morsonno à Descartes, qui répondit vers le ^i février (éd. Clerselier, lU, 4'» à Mersenne; m, 57, à Mydorge) en faisant appel à Mydorge et Hardy comme juges. Le 26 mars, Mersenne fit part à Dcsearlos (qui répliqua le 3 mai par la Lettre XXVll ci-après) de nouvelles objections de Roberval et, probablement au commencement d'avril, ce dernier composa une seconde Défense de la Méthode do Format (éd. Clerselier, llï, 58). Ainsi fut engagé ce procès mathématique, auquel Format resta de fait étranger pendant toute cette phase {voir ci-après Lettre XXVI) et dont les pièces seront réunies dans le Supplément do la présente édition.
Le texte de cette Lettre XXV a été revisé d'après une copie ancienne dans le MS. Bibl. Nat. fr. n. a. f)iGo, f** 53 à 56.
(*) L'envoi fait par Mersenne vers la fin do décembre 1637 comprenait, outre récrit dont il est ici question {Methodus ad disquircndam maxiniam et min'unam, — De tan^ ^entibus Unearum curv*arum. Tome I, pages i33 à i3G), VIsagoge ad locos pianos et solides (Tome I, pages 91 et suiv.), qui, formant un paquet séparé, ne parvint à Descartes qu'un peu plus lard. Ces pièces avaient été remises à Mersenne par Carcavi.
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et que vous me mandez qu'il a envoyé ceci après avoir lu ma Géométrie et s'étonnant de ce que je n'avois point trouvé la même chose, c'est-à-dire, comme j'ai sujet de l'interpréter, à dessein d'entrer en concurrence et de montrer qu'il sait en cela plus que moi; puis aussi à cause que j'apprends par vos lettres qu'il a la réputation d'être fort savant en Géométrie, je crois être obligé de lui répondre.
2. Premièrement donc, je trouve manifestement de l'erreur en sa règle, et encore plus en l'exemple qu'il en donne pour trouver les contingentes de la parabole : ce que je trouve en cette sorte.
Soit {fig. Go) BDN la parabole donnée dont DC est le diamètre, et que du point donné B il faille tirer la ligne droite BE qui rencontre
Fig. 6o.
DC au point E et qui soit la plus grande qu'on puisse tirer du même point E jusques à la parabole : sic enim proponitur quœrenda mnxima.
Sa règle dit : statuatur quilibet quœstionis terminus esse A ; je prends donc EC pour .4, ainsi qu'il a fait : et inveniatur maxima (à savoir BE) in terminis suh A gradu, ut lihet, irwolutis; ce qui ne se peut faire mieux qu'en cette façon : Que BC soit *, le quarré de BE sera Aq.-^- Uq,, à cause de l'angle droit BCE.
Ponatur rursum idem terminus qui prius esse A -h E\ à savoir je fais que EG est A -\- E (ou bien, suivant son exemple, A — E, car l'un revient à l'autre) : iterumque im^eniatur maxima (k savoir BE) in terminis sub A et E gradibus ut libet coefficientibus ; ce qui ne se peut mieux faire qu'en cette sorte : Posons que CD ait été ci-devant />, lorsque
BC étoit J?, le côté droit de la parabole sera -^» à cause qu'il est à BC,
la ligne appliquée par ordre, comme BC est à CD le segment du diamètre auquel elle est appliquée. C'est pourquoi, maintenant que CE
est A -4- E\ DC est D-hE, et le quarré de BC est ^^'>"^ + % '"^\
qui étant ajouté au quarré de CE, qui est Aq.-h A in E his -h Eq., il fait le quarré de BE.
Adœquentur duo homogenea maximœ œqualia; c'est-à-dire que Aq, -f- Bq. soit posé égal à
Bq.-\ ^ -h Aq.-Jr A in A^ bis 4- Eq, :
et dempiis comniunibiis, il reste
— h y^i in /i DIS 4- Eq. égal a rien.
D Applicentur ad E etc. ; il vient
Bq.
A bis -h E.
Elidatur E, il reste
—Jr- H- A bis égal à rien,
Ce qui ne donne point la valeur de la ligne A, comme assure Fauteur, et par conséquent sa règle est fausse.
3. Mais il se mécompte encore bien plus en l'exemple de la même parabole, dont il tache de trouver la contingente. Car, outre qu'il ne suit nullement sa règle, comme il paroît assez de ce que son calcul ne se rapporte point à celui que je viens de faire, il use d'un raisonnement qui est tel que, si seulement, au lieu Aq parabole eiparaholen, on met partout en son discours hyperbole et hyperbolen ou le nom de quelque autre ligne courbe, telle que ce puisse être, -sans y changer au reste un seul mot, le tout suivra en même façon qu'il fait touchant la parabole jusques à ces mots : ergo Œprobavimus duplam ipsius CD, quod quidem ita se habet. Nec unquam fallit methodus; au lieu desquels on peut mettre : non ideo sequitur CE duplam esse ipsius CD» nec unquam
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ita se habet alibi quant in parabole y ubi casu et non ex vi prœînissarum verum concludilur : semperque fallit ista melhodus,
4. Si cet auteur s'est étonné de ce que je n'ai point mis de telles règles en ma Géométrie, j'ai beaucoup plus de raison de m'étonner de ce qu'il a voulu entrer en lice avec de si mauvaises armes. Mais je lui veux bien encore donner le temps de remonter à cheval, et de prendre toutes les meilleures qu'il eût pu choisir pour ce combat, qui sont que, si on change quelques mots de la règle qu'il propose pour trouver maximam et minimam, on la peut rendre vraie et est assez bonne.
Ce que je ne pourrois néanmoins ici dire, si je ne l'avois su dès auparavant que de voir son Écrit : car, étant tel qu'il est, il m'eût plutôt empêché de la trouver qu'il ne m'y eût aidé. Mais encore que je l'aurois ignorée et que lui l'auroit parfaitement sue, il ne me semble pas qu'il eût pour cela aucune raison de la comparer avec celle qui est en ma Géométrie touchant le même sujet.
5. Car premièrement la sienne (c'est-à-dire celle qu'il 9 eu envie de trouver) est telle que, sans industrie et par hasard, on peut aisément tomber dans le chemin qu'il faut tenir pour la rencontrer, lequel n'est autre chose qu'une fausse position fondée sur la façon de démontrer qui réduit a l'impossible et qui est la moins estimée et la moins ingénieuse de toutes celles dont on se sert en mathématique. Au lieu que la mienne est tirée d'une connoissance de la nature des équations, qui n'a jamais été, que je sache, assez expliquée ailleurs que dans le troisième Livre de ma Géométrie; de sorte qu'elle n'eût su être inventée par une personne qui auroit ignoré le fonds de l'algèbre, et elle suit la plus noble façon de démontrer qui puisse être, à savoir celle qu'on nomme a priori,
6. Puis, outre cela, sa règle prétendue n'est pas universelle comme il lui semble, et elle ne se peut étendre à aucune des questions qui sont un peu difficiles, mais seulement aux plus aisées, ainsi qu'il pourra éprouver si, après l'avoir mieux digérée, il tâche de s'en servir pour trouver les contingentes, par exemple, de la ligne courbe BDN
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{^fig* ()i), que je suppose être telle qu'en quelque lieu de sa eirconférence qu'on prenne le point B, ayant tiré la perpendiculaire BC, les deux cubes des deux lignes BC et (M) soient ensemble égaux au parallélépipède des deux mêmes lignes BC, CD et de la ligne donnée P.
Fig. 6i.
(A savoir, si P est 9 et que CD soit 2, BC sera /J, pource que les cubes de 2 et de /», qui sont 8 et G4, font 72, et que le parallélépipède composé de 9, 2 et \ est aussi 72.)
(]ar elle ne se peut appliquer ni à cet exemple, ni aux autres qui sont plus difficiles, au lieu que la mienne s'étend généralement à tous ceux qui peuvent tomber sous l'examen de la géométrie, non seulement en ce qui regarde les contingentes des lignes courbes, mais il est aussi fort aisé de l'appliquer à trouver maxinias et rni/iimas en toute autre sorte de problèmes; de façon que, s'il Tavoit assez bien comprise, il n'auroit pas dit, après l'avoir lue, que j'ai omis celte matière en ma Géométrie.
7. Il est vrai toutefois que je n'y ai point mis ces termes de maximis et minimisy dont la raison est qu'ils ne sont connus que parce qu'Apollonius en a fait l'argument de» son cinquième Livre, et que mon dessein n'a point été de m'arréter à expliquer aucune cbose de ce que ([uel([ues autres ont déjà su, ni de réparer l(»s livres perdus d'Apollonius, comme Viète, Snellius, .>larinus Ghelaldus ('), etc., mais seulement de passer au delà d(» tous côtés, comme j'ai assez fait voir en commençant par une question que Pappus témoigne n'avoir pu étn* trouvée par aucun des Anciens; et par même moyen, en composant et
(') roir Tome I, p. 3, noie 3.
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déterminant tous les lieux solides, ce qu'Apollonius r.lierelioil encore: puis en réduisant par ordre toutes les lijçnes courbes, la pluparl desquelles n'avoient pas même été imaginées, et donnant des exem|)les de la façon dont on peut trouver toutes leurs propriétés; puis enfin, en construisant non seulement tous les problèmes solides, mais aussi tous ceux qui vont au sursolide ou au quarré de cube; et par même moyen, enseignant à les construire en une infinité de diverses façons. D'où Ton peut aussi apprendre à déguiser (»n mille sortes la règle que j'ai donnée pour trouver les contingentes, comme si c'étaient autant de règles différentes. Mais j'ose dire qu'on n'en peut trouver aucune, si bonne et si générale que la mienne, qui soit tirée d'un autre fondement.
8. Au reste, encore que j'aie écrit i * ) (\u(* ce problème pour trouver les contingentes tïit le plus beau et le plus utile que je susse, il faut remarquer que je n'ai pas dit pour cela qu'il fût le plus difficile, romme il est manifeste que ceux que j'ai mis ensuite toucbant les figures des verres brùlans, lesquels le présupposent, le sont davantage. De façon que ceux qui ont envie de faire paroitre qu'ils savent autant de géométri»» que jVn ai écrit, ne doivent pas se contenter (U' chercher ce problème par d'autres moyens que je n*ai fait, mais ils devr»>t»^nt plutôt sVxercer a composer tous les lienx srjrsolides, ainsi qae j'at c»>mp**>sé le-? solides, et à expliquer la figure des verres brûlan-j. b>r5«]rie l'une tle leurs superficie:^ e:^t une partie de sphère ou de conoi'î*^ donnée, ain^»! qu^* j'ai expliq'ié 1;^ façon d'en faire qui aient Pane de lenrs superiii-ies autant ç*>n«:ave ou convexe qu'on vêtit, et ^tï&n à con-^rruiriç tou:^ les pr-iblème-i ,jîiî montent au quarré de quarré de ipiarr»^ ou au cube de i^nbe, coniriie ]';ji construit, fous ceux qui montent au quarré «le oiibe.
9. El ap^rêî* fpi'ils auront trouve tout cela^ je prétends encore qu'ils m'en di^'vroat savoir /ré, au moins s'ils -h* sont servis à cet ,>fft>f f|^ rw;^
Cetmustrre He ùn:icnrzttx. 'h\. Hernuimi. Pirn. [^>*«i n.
Géométrie, à cause qu'elle contient le chemin qu'il faut tenir pour y parvenir, et que, si même ils ne s'en sont point servis, ils ne doivent pas pour cela prétendre aucun avantage par dessus moi, d'autant qu'il n'y a aucune de ces choses que je ne trouve autant qu'elle est trouvable, lorsque je voudrai prendre la peine d'en faire le calcul. Mais je crois pouvoir employer mon temps plus utilement à d'autres choses. Je suis etc.
\\y bis («).
FERMAT A MERSENNE
Mon Rkvêrend Pèi\e,
1. J'ai appris par votre lettre que ma réplique (-) à M. Descartes n'étoit pas goûtée, que même il avoit trouvé h dire a mes méthodes de maximis et minimis et de tangentibus ('), en quoi pourtant il avoit trouvé M" de Pascal et de Roberval de contraire sentiment. De ces deux choses, la première ne m'a point surpris, pource que les choses de physique peuvent toujours nous fournir de doutes et entretenir les disputes; mais je suis étonné de la dernière, puisque c'est une vérité géométrique, et que je soutiens que mes méthodes sont aussi certaines que la construction de la i*^* proposition des Eléments. Peut-être que les ayant proposées nuement et sans démonstration, elles n'ont pas été
(*) Réponse inédite à une lettre par laquelle Mersenno, sans communiquer à Fermai la critique do Descartes relative à la Méthode de rncucimiK et mitiimis, c'est-à-dire la Pièce XXV, l'informait que cette critique avait donné lieu à une réplique (perdue) de Roberval et de Pascal, envoyée à Descartes le 8 février i638.
(*) Lettre XXÏV. Mersenne avait parlé de l'impression produite dans son cercle, à Paris, par cette Lettre, non pas de la réplique de Descartes, qu'il n'avait pas encore ro(;ue.
(') Tome I, pages i33 à i36.
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entendues ou quelles ont paru trop ai<^e» à M, Uéff^turUt^, qui a f-Aii tant de chemin et a pris une voie si pénible pour ^re» tau(rent^» darii$ %;< Géométrie.
2. Quoi qu'il en soit, je ne me pique pai> d'être -frru que p;ïr -f^euît qui le voudront, et vous proteste que j'aimeroi» mieux pronor^r^r :
que de souffrir que rien de ce que je vous ai envoyé t/^îl impriiiMr ^/yM^ mon Dom. ce que je vous prie dVmpécher par le fp^/uroir *\Uf^^ %oHt avez sur tous ce^ Messieurs qui -^ mêlent de e^lOr et«>d^. Je ft*' V',^i* eovoierai do»fi*r plas rien pour M. D<e«<^rt/^^. puit/|^'ii tt«/e< 4^^ i«/^]^ ^^ sévères a us comiiier*r^ iâs<Hr^rit. fl iwe e^f/ftl^^*»!^ 4e v^/^* 4ir*^ 'ij^i*' je n"ai t/v*Tnre eaow^ f*er*^>Tioe î^.i q^iJ ne ^t^/it 4e iiÉ'^îii :^v;t, ^ue «%# IH«»f<ri^e n'est pas pro*tjv^. le vvu4r<*it> t^^^U^mr^i fcvvv;r t»i ^.l'^ Paris <*ii cTH-il ^«11 -ait deai'/catre *'ï<>»'.-teKieiit Je^ i^nArm^^iA^ *^. •♦-f |ifî»rj|#?*s 4ieia reintrli:*!;. -mi j^^L^ti^'^Jj-^renèent ^\;'jj v^u^ ^«lût su** iauf*^ pmn 4**s i«eiitijiaeLis (ie M- Mvë'.T;?*' t*ur *> m;}*^^ *!i 4^ H^ îà^-^^sx^*'^
<^w- riiu|retriiiiti d^ *•**♦- «^inre^ t'en jindiu-mi*. aruere*. Omf> 13U^ ^^ l!?s aï r»tf;us à*r HL. l**^7rtuini*r^ i 1* 'im*]^*: ù^ u^ M-t i«ailW < |#e^e»ittii»^ fBt jttcr t^iUî a^ei:.
4 }*UH»qu^ Jt. o» Ikti^srirai i Miuinit m* lu^îûjvck* je m v»*ifi l«tK» é^ jrrm^Oi.. puk»gu» Jt œ l^f^ui^Tuuc ij* je^^ iu. < jftit^ Uiul**r-t^- cutaiu»^ j»
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vention clo quelques-uns de ces centres de gravité. Vous ni'obligerez de donner cet écrit (') à M. de Roberval et de m'envoyer son sentiment làdessus, et s'il croit que nous soyons obligés d'envoyer à Leyde, pour avoir la solution des problèmes géométriques.
Mon Révérend Père, votre très bumble et très affectionné serviteur,
Fermât.
5. Je (^) serai bien aise de savoir le jugement de M*^* de Roberval et de Pascal sur mon Isagoge topique et sur VAppendix ('), s'ils ont vu l'un et l'autre.
6. Et, pour leur faire envie de quelque cbose d'excellent, il faut élendre les lieux d'un point à plusieurs in injînitiim : comme par (»xemple, au lieu qu'on dit d'ordinaire :
Tromper une parabole en laquelle, prenant tel point quon voudra y il produise toujours un même effet,
je veux proposer :
Trouver une parabole en laquelle prenant tels deux, trois, quatre, cinq, etc. points que vous voudrez, ils produisent toujours un même effet, et ainsi à V infini.
C'est chose que j'ai trouvée et plusieurs autres par l'aide de ces misérables méthodes qui passent pour sophistiques. Bien plus, je puis encore donneur la résolution de cetle question :
Trouver autant de lignes courbes quon demandera, en chacune des-
(*) Il s'af^it du fragment imprimé Tome I, pages i36 à 139, et pour lequel (page iSG» note 3) le 'jio avril i638 a été indicjué à tort comme date de la lettre d'envoi.
Pour la communication antérieure à Beaugrand, voir Lettre XVÏII, 5.
(*) Le post-scriptum qui suit se retrouve imprimé, sauf le dernier alinéa, dans les Lettres de Descartes (éd. Clerselier, UI, page 383) comme Extrait d'une lettre de Fermât, inséré dans un envoi do Mersenne à Descartes (du 28 avril ou du i"*" mai i638). Il s'y trouve précédé, dans le môme Extrait, du premier alinéa do l'écrit Ccntrum gravitatis parabolici conoidis (Tome I, pages i36 à i39), qui, comme on l'a vu dans la note précédente, fut envoyé par Format pour Roborval, dans la présente lettre à Mersenne. Il est clair que le post-scriptum était également destiné à Roberval.
(*) Tome I, pages 91 à 110. Ce passage prouve que XAppcndix est, comme V Isagoge, antérieur à la publication do la Géométrie de Descartes.
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quelles prenant tel nombre de points quon roadra, tous ces points ensemble produisent un même effet,
7. J'oiibliois do vous dire, sur le suji^t de la roulette (' ) de M. d(» Roberval, que je crois qu'il n'aura pas persisté en l'opinion qu'il avoil, de lui avoir donné un cercle égal. Je vous prie de le savoir de lui.
FERMAT A MERSENNE
MARDI 20 AVRIL
(D. iir, 3<î.)
.AloN RkVÊUEM) Pf:iiE,
1. Je VOUS suis extrêmement obligé du soin que vous prenez pour satisfaire ma curiosité, m'ayant bien voulu taire part d'une Letire que je trouve très-excellente, soit pour la matière qu'elle contient, soit pour les paroles dont on s'est servi ; c'est celle qui est signée Petit {^ ), qui est un nom inconnu pour moi, mais qui m'a donné un très grand désir d'être connu de lui ; je serai ravi qu'il vous plaise de m'en donner le moyen, et j'ai cru que ni vous ni lui ne désapprouveriez pas la
(»} Mersenno avait parlé à Fermai do la quadraluro de la cycloïdc, obtenue par Uoberval.
(*) L'annotateur anonyme de rexcmplaire des heures de Descartes de la Bibliothèque do rinslitut prétend que la date ne s'applique qu'au post-scriplum et que le corps de la lettre remonte au i(\ novembre 1637. Victor Cousin, dans son édition des OEuvres de Descartes (t. Vï, p. 3G5), adopte la uïème opinion qui nous paraît insoutenable, car si Clerselicr a commis des confusions dans les lettres qu'il a publiées d'après les minutes non datées de Descartes, ces confusions ont résulté uniquement du désordre dans lequel se sont trouvées ces minutes à la suite d'un accident où elles ont failli être détruites. Mais la présente lettre était évidemment écrite (en copie par Mersenne) sur un seul feuillet et n'a pu souffrir aucun dérangement.
(*) Mersenno avait annoncé à Descartes cet écrit de Petit dans une lettre du i?. février i(»38 {Lettres de Descartes, m, p. 190). Il le lui envoya le 12 mars (III, p. 889).
liberté que j'ai prise d'effacer sur la fin quelques paroles qui marquoient que ses objections contre la Dioptrique de M. Descartes étoient plus fortes et moins sujettes k réplique que les miennes. Ce n'est pas que j'en doute, puisque j'ai conçu une très grande opinion de son esprit; mais je désire, si vous l'agréez, d'être un peu mis à l'écart, et de voir toutes ces belles disputes plutôt comme témoin que comme partie.
2. Vous ajouterez une très grande obligation à toutes celles que je vous ai déjà, si vous me procurez la vue de ce Discours que l'auteur de cette belle Lettre promet touchant la réfraction. Et si j'osois espérer la communication des expériences qu'il a faites, peut-être y mêleroisje de la géométrie, si je les trouvois conformes à mon sentiment. J'attendrai cette satisfaction avec impatience, et vous renvoierai par le premier courrier son écrit, que je retiens pour en tirer copie.
3. J'attends aussi par votre faveur les réponses (*) que M. Descartes a faites aiïx difficultés que je vous ai proposées sur sa Dioptrique, et ses remarques (^) sur mon Traité de maximis et minirrûs et de tangentibus. S'il y a quelque petite aigreur, comme il est malaisé qu'il n'y en ait, vu la contrariété qui est entre nos sentiments, cela ne vous doit point détourner de me les faire voir; car je vous proteste que cela ne fera aucun effet en mon esprit, qui est si éloigné de vanité, que M. Descartes ne sauroit m'estimer si peu que je ne m'estime encore moins. (]e n'est pas que la complaisance me puisse obliger de me dédire d'une vérité que j'aurai connue, mais je vous fais par là connoître mon humeur. Obligez-moi, s'il vous plaît, de ne différer plus à m'envoyer ses écrits, auxquels par avance je vous promets de ne faire point de réplique.
4. J'ai fort vil ces jours passés M. Despagnct, avec qui je vis de
. ( » ) Lettres de Descartes, éd. Clersclier : Dcscarlcs à Mydorge, UI, 4*^ ; fin de la IcUre lU, 57 (p. 317.) à Mydorge.
(*) Foir ci-avant Lettre XXV. Morsenne aurait pu communiquer aussi dès lors à Fermat les autres lettres écrites à ce sujet par Descartes {Lettres de Descartes,, éd. Clerselior : à Mersenne, III, 4i; à Mydorge, IH, 4^; à Mydorge, III, jy).
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longue main comme un ami intime; s'il va à Paris, opmme il espère, il vous dira qu'il est de mon avis en tous les petits Discours que j'ai faits, sans en exclure la Dioptrique.
J'attends de vos nouvelles, et suis, etc.
A Toulouse, co •>.o avril i638.
5. Quand vous voudrez que ma petite guerre contre M. Descartes cesse, je n'en serai pas marri et, si vous me procurez l'honneur de sa connoissance, je ne vous en serai pas peu obligé.
6. Outre le papier (^) envoyé à R(ol)erval) et P(ascal), pour suppléer a ce qu'il y a de trop concis, il faut que M. Descartes sache, qu'a- |)rès avoir tiré la parallèle qui concourt avec la tangente et avec l'axe ou diamètre des lignes courbes, je lui donne premièrement le nom qu'elh» doit avoir comme ayant un de ses points dans la tangente, ce qui se fait par la régie des proportions qui se tire des deux triangles semblables. Après avoir donné le nom, tant à notre parallèle qu'ii tous les autres termes de. la question, tout de même qu'en la parabole, je considère derechef cette parallèle, comme si le point qu'elle a dans la tangente étoit en effet en la ligne courbe, et suivant la propriété spécifique de la ligne courbe, je compare cette parallèle par adégalilé avec l'autre parallèle tirée du point donné à Taxe ou diamètre de la ligne courbe.
Otte comparaison par adégalilé produit deux termes inégaux qui enfin produisent l'égalité (selon ma méthod(*), qui nous donne la solution de la question.
Et ce qu'il y a de merveilleux, est que l'opération nous indique si la
(*) Nous avons rattaché à la lettre du xo avril 1638 le fragment suivant dont les copies par Arbogast portent sur le brouillon le titre : De nia.vimts et mimmis, par M. Fermât et la souscription : Fin; sur la mise au net, le titre : Sur la méthode des tangentes y par^ Fermât. 11 a déjà é^é publié par M. Charles Henry {Recherches, pp. i83-i84) d'après le brouillon d' Arbogast (Bibl. Nat. fr. n. a. 3280, f» 137), lequel n'a d'ailleurs eu entre les mains (ju'une copie de Mersenne en partie indéchiffrable.
(*) Probablement la [)ièce insérée Tome I, pages 1 36-139. Voir LeUre XXV bis, 4.
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ligne courbe est convexe ou concave, si la tangente est parallèle à Taxe ou diamètre, et de quel côté elle fait son concours lorsqu'elle n'est pas parallèle; ce qui serait trop long à décrire parle menu (*), et suffit de dire que nous trouvons des équations impossibles pour avoir pris le concours du mauvais côté, etc., de sorte qu'il paroît, même sans faire un plus grand discours, que l'équation se soudra aisément si le concours peut exister et en aussi peu de temps qu'on puisse imaginer.
LUNDI 3 MAI
(D, UI, 6o.)
Mon Révérend Père,
1. Il y a déjà quelques jours que j'ai reçu votre dernière du 26 mars, où vous me mandez les exceptions (') de ceux qui soutiennejnt l'Écrit
(') A partir des mots et suffit, le texte est conjectural. Le brouillon dArbogast porte (les mots en italique sont ceux pour lesquels il a particulièrement hésité) :
« Et suffit lors que nous trouvons des équations impossibles, nous ayons pris le concours du mauvais côté etc. de sorte qu'il paroit même sans faire un plus grand retour. que l'équation soit toujours aussi si le concours peut exister et en aussi peu de temps qu'on puisse imaginer. »
Arbogast a ajouté en note : t II me paroit que cette leçon est véritable, nous n'en avons pas mis la fin dans la copie au net, par ce que nous craignions de nous trom|)er. »
(') Le texte de cette lettre a été corrigé sur l'original, actuellement conservé à la Bibliothèque Victor Cousin.
(') Ces exceptions se retrouvent développées dans VEscrit de quelques amis de Mon' sieur de Fermât, imprimé lettres de Descartes, éd. Clerselier, HI, 58. Mais Descartes no l'avait pas encore reçu {voir ci-après, Lettre XXIX, 3); c'est donc à tort que la note de l'exemplaire de l'Institut, reproduite par Cousin {Œuvres de Descartes, t. VII, p. a3). assigne à cet Écrit la date du i5 mars i638. Il no doit avoir été envoyé qu'en avril; Descartes répondit seulement à Mersenno par la lettre III, 69 do réditiqp Clerselier; la date du i4 avril i638, indiquée pour cette lettre par l'annotateur anonyme {OHmres de Descartes, éd. Cousin, t. VII, p. 35) est également trop reculée, Roberval n'ayant pas encore eu connaissance de celte réponse le 1" juin i638.
ils ne disent rien qui serve à leur cause. Car il n'est pas requis qu'elle soit la plus grande absolument parlant, mais seulement qu'elle soit la plus grande sous certaines conditions, comme ils ont eux-mêmes défini au commencement de l'Ecrit (*) qu'ils m'ont envoyé, où ils disent que cette invention de M. F. est touchant les plus grandes et les moindres lignes ou les plus grands et les moindres espaces que Von puisse mener ou faire sous certaines conditions proposées.
Va ils ne sauroient nier que la ligne EB ne soit la plus grande qu'on puisse mener du point E jusques à la parabole sous les conditions que j'ai proposées, à savoir qu'elle n'aille que jusques à elle sans la traverser, comme ils ont assez du entendre dés le premier coup. Mais pour faire mieux voir que leur excuse n'est aucunement valable, je donnerai ici un autre exemple où je ne parlerai ni de tangente ni de parabole, et où toutefois la régie de M. Fer. manquera en même façon qu'au précédent. Aussi bien vous vous plaignez quand je vous envoie du papier vide, et vous ne m'avez point donné d'autre matière pour remplir cette feuille.
Soit donné le cercle BDN (^^. G2), et que le point E qui en est dehors soit aussi donné et qu'il faille tirer de ce point E vers ce cercle
une ligne droite, en sorte que la partie de cette ligne qui sera hors de ce cercle entre sa circonférence et le point donné E soit la plus grande. Voici comment la régie donnée par M. Fer. enseigne qu'il y faut procéder.
Ayant mené la ligne EDN par le centre du cercle et sa partie El) étant nommée B, et sa partie DN qui est le diamètre étant C, statuatur
< * ) Écril perdu, envoyé par Merscnne à Deseartes le 8 février i638.
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(juiUbel qiiœstionis terminus esse A (*), ce qui ne se pc'ut mieux fain» qu'en menant BC perpendiculaire sur DN et prenant A pour CD.
Et ùwentâ maximâ etc. Pour trouver donc cette maxiinam. a savoir BE, puisque DC est A et DN est C, le quarré de BC est
A in C — Afjtiad.f
et puisque DC est .4 et DE est B, le quarré de CE est
A q, -H Bf/, 4- A in B bis,
lequel joint au quarré de BC fait le quarré de la plus grande BE, qui
est
A in C -h Bq. H- A in B bis.
Ponatur rursiis idem qui prias terminus esse A -t- E^ Uerumque inveniatur maxima, ce qui ne se peut faire autrement, en suite de ce qui a précédé, qu'en posant ^ -h il? pour DC. Et lors le quarré de B(' est
C in A -h C in E ^ Aq. — A in E bis — Eq. ;
puis le quarré de CE est
Aq, -+- A in E hïs -^ Eq. -+- Bq. -+- i in /y bis -h Eux /?bis, lequel, étant joint à l'autre, fait
A in 6' -h ^in C-h Bq. -+- A in ^ bis -h Em B bis
pour le quarré de la plus grande BE.
Adœquentur. c'est-à-dire qu'il faut poser
.1 mC+Bq.^A in ^ bis égala .1 i\\C-¥E\nC-{'Bq.-\-A in /^ bis -h /fin /y bis.
Et demptis œqualibus (^), il reste
E in C -f- E in B bis égal à ri<Mi,
ce qui montre manifestement l'erreur de la règle.
5. Et afin qu'il ne puisse plus y avoir personne si aveugle (ju'il ne
(»/ Descaries reprend successivement, comme dans la Lcltre XXV, les différentes phrases du texte de la règle donnée par Fermai (Tome I, page i33). (*) Fermai avait dit commiuiibus (Tome I, p. i33, ligne 3 en remonlant).
la voie, je dirai ici en quelle sorte on la peut corriger. Car, bien que j'en aie touché un mot en ce que j*ai écrit à M. Mydorge (*), il y est néanmoins en telle façon que je ne désirois pas encore que tout le monde le pût entendre.
Premièrement donc à ces mots et inventa maximâ, il est bon d'ajouter velaliâ quâlibet cujus ope possit postea maxima ins^eniri. Car souvent, en cherchant ainsi la plus grande, on s'engage en beaucoup de calculs superflus.
Toutefois cela n'est pas un point essentiel; mais le principal et celui qui est le fondement de toute la règle est omis en l'endroit où sont ces mots : Adœquentur duo homogenea maximœ aut minimœ œqualia, lesquels ne signifient autre chose sinon que la somme qui explique rnaximam in terminis sub A gradu ut libet involutis, doit être supposée égale à celle qui l'explique in terminis sub A et E gradibus ul libet coefficientibus.
Et vous demanderez, s'il vous plaît, k ceux qui la soutiennent, si ce n'est pas ainsi qu'ils l'entendent, avant que de les avertir de ce qui doit y être ajouté : à savoir, au lieu de dire simplement adœquentur, il falloit dire : adœquentur tali modo, ul quantitas per istam œquationem inçenienda sit quidem una, cùm ad maximum aut minimum refertur, sed una emergens ex duabus quœ per eamdem œquationem possent inveniri essenlque inœquales, si ad minorem maxima vel ad majorem minimà re/errcntur C^).
6. Ainsi, en l'exemple que je viens de donner, ce n'est pas assez de chercher le quarré de la plus grande en deux façons; mais outre cela, il faut dire :
comme ce quarré, lorsqu'il est ^ in C -f- Bq. -h Ain B bis,
est au môme quarré, lorsqu'il esty4inCH-^in6'-h^7.4-/4in^bis-h£'in/^bis,
ainsi Cm A — iq., qui est le quarré de BC,
est à Cm A -+- Cin E — Aq.— A in ^'bis — -fi*^., qui est aussi le même quarré.
(») Lettres de Descartes, éd. Clerselicr, HI, 07, page 3o6.
(*) Descartes essaye de ramener la méthode de Fermât à la sienne propre, c'est-à-dire à la recherche de la condition sous laquelle deux racines d'une équation deviennent égales.
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Puis multipliant le premier de ces quarrés par le quatrième, on le doit supposer égal au second multiplié par le troisième, et après, en démêlant cette équation suivant la règle, on trouve son compte, à savoir que
CD est jTû-' 7^> comme il doit être.
7. Tout de même, en l'exemple de la parabole qui avoit été pris par M. F., et que j'avois suivi en mon premier Écrit (*), voici comme il faut opérer :
Soit BDN {Jîg. 6o) la parabole donnée, dont DC est le diamètre, et que du point donné B il faille tirer la ligne droite BE, qui rencontre
Fig. 6o.
DC au point E et qui soit la plus grande qu'on puisse tirer du même point E jusques à la parabole : — à savoir au dehors de cette parabole, comme ceux qui ne sont point sourds volontaires entendent assez, de ce que je la nomme la plus grande.
Je prends B pour BC et D pour DC, d'où il suit que le côté droit est
-^y et sans m'arrêter à chercher la plus grande, je cherche seulement
le quarré de BC en d'autres termes que ceux qui sont connus, en prenant A pour la ligne CE, et par après en prenant A -h E pour la même : à savoir, je la cherche premièrement par le triangle BCE, car
comme A esta y?, ainsi A -{- E esta »
qui par conséquent représente BC, et son quarré est
.-t^.in Bg,-h A in E in 7^7. bis -h Eq.in Bq,
Aq.
( » ) Lettre XXV.
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puis je la cherche par la parabole, car, quand EC est A -h E, D(] est 0 H- /?, et le quarré de BC est
fiq, \nD -\- Bq, in E D '
qui doit être égal au précédent, à savoir
A in E in Bq, bis -f- Eq, in Bq, , Bq, in E
D'où Ton trouve, en suivant la règle, quei4, c'est-à-dire CE, est double de />, c'est-à-dire CD, comme elle doit être.
Or il est à remarquer que cette condition qui étoit omise, est la même que j'ai expliquée (*) en la page 34(3, comme le fondement de la méthode dont je me suis servi pour trouver les tangentes, et qu'elle est aussi tout le fondement sur lequel la règle de M. F. doit être appuyée; en sorte que, l'ayant omise, il fait paroitre qu'il n'a trouvé sa règle qu'à tâtons, ou du moins qu'il n'en a pas conçu clairement les principes.
Et ce n'est point merveille qu'il l'ait pu former sans cela, car elle réussit en plusieurs cas, nonobstant qu'on ne pense point à observer cette condition, à savoir en ceux où Ton ne peut venir à l'équation qu'en l'observant, et la plupart sont de ce genre.
8. Pour ce qui est de l'autre article, où j'ai repris la façon dont se sert M. F. pour trouver la tangente de la parabole, vous dites qu'ils assurent tous qu'il faut prendre une propriété spécifique de l'hyperbole ou de l'ellipse pour en trouver les tangentes. En quoi nous sommes d'accord, car j'assure aussi la même chose et j'ai apporté expressément les exemples de l'ellipse et de l'hyperbole, qui concluent très mal, pour. montrer que M. Fermât conclut mal aussi touchant la parabole dont il ne donne point de propriété spécifique.
(]ar de dire (^) qu'il y a plus grande proportion de CD à DI que du
(*) Géométrie de Descarlcs, éd. Hormaim, pages 36 cl Sj. (2) f'oir Tome I, page i35, lignes 4 à G.
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quarré de BC au quarré de 01, ce n'est nullement une propriété spécifique de la parabole, vu qu'elle convient à toutes les ellipses et à une infinité d'autres lignes courbes, au moins lorsqu'on prend le point O entre les points B et E comme il a fait, et s'il l'eût pris au delà, elle eût convenu aux hyperboles. De façon que, pour la rendre spécifique, il ne falloit pas simplement dire sumendo quodlibet punctum in recta BHl, mais il y falloit ajouter sive sumatur iUud intrapuncta B et E, swe ultra punctum B in lineâ EB productâ. Et cela ne peut être sous-entendu en son discours, à cause qu'il y décrit la ligne BE comme terminée des deux côtés, à savoir, d'un côté par le point B qui est donné, et de l'autre par la rencontre du diamètre CD.
Outre cela il falloit faire deux équations et montrer qu'on trouve la même chose en supposant El être A -h E, que lorsqu'on le suppose être A ^ E. Car sans cela le raisonnement de cette opération est imparfait et ne conclut rien.
9. Voilà sérieusement la vérité de cette affaire. Au reste, pour ce que vous ajoutez, que ces Messieurs qui ont pris connoissance de notre entretien ont envie de nous rendre amis, M. Fermât et moi, vous les assurerez, s'il vous plait, qu'il n'y a personne au monde qui recherche ni qui chérisse l'amitié des honnêtes gens plus que je fais, et que je ne crois pas qu'il me puisse savoir mauvais gré de ce que j'ai dit franchement mon opinion de son Écrit, vu qu'il m'y avoit provoqué. C'est un exercice entièrement contraire à mon humeur que de reprendre les autres, et je ne sache point l'avoir encore jamais tant pratiqué qu'en cette occasion; mais je ne la pouvois éviter après son défi, sinon en le méprisant, ce qui l'eût sans doute plus offensé que ma réponse.
Je suis, mon Révérend Père,
Votre très humble et très affectionné serviteur,
Descxktes,
Du 3 mai i638.
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BILLET AJOUTE A LA LETTRE PRECEDEiNTE (*).
Pour entendre parfaitement la troisième (*) page de ma lettre, et par même moyen le défaut de la règle de M. de Fermât, il faut considérer ces trois figures (^fig- 63) et penser que lorsqu'il dit : Statualuridem qui prias terminus esse A -h E^ cela signifie qu'ayant posé EC pour A et El pour A -\' E, il imagine El être égal à EC, comme on le voit en la troisième figure, et que néanmoins il en fait le calcul tout de même que si elles étoient inégales, comme on le voit en la première et seconde figure, en cherchant premièrement EB par EC qu'il nomme A^ puis EO par El qu'il nomme A -\- E.
Fijç. G3.
Et cela va fort bien, mais la faute est en ce qu'après les avoir ainsi calculées, il dit simplement : Adœquentur. Et on la peut voir clairement par la première figure oii si l'on suppose la ligne EO ("*) être égale à EB, il n'y a rien qui détermine les deux points B et 0 à s'assembler en un endroit de la circonférence du cercle plutôt qu'en l'autre, sinon que toute cette circonférence ne fut qu'un seul point, d'où vient que toutes les quantités qui demeurent en l'équation se trouvent égales à rien.
Mais pour faire que ces deux points B et 0 ne se puissent assembler
( ï ) L'original do la Lettre précédcnlo a fait partie de la collection des autographes dt* Descartes anciennement conservée à TAcadémie des Sciences et volée par Libri. Celui du fragment (lue nous colons XXVIII n'y figurait pas; il n*est donc connu que par Clerselicr.
( î ) Voir plus haut XX VII, 5.
(3) Addition en mar^^c : « Notez que je suppose ici que c'est le point E qui est donné et non le point B. »
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qu'en un seul endroit, h savoir en celui où EB est la plus grande qu'elle
puisse être sous la condition proposée, il faut considérer la seconde
Hgure et, k cause des deux triangles semblables ECB et EIO, il faut
dire :
comme EC ou BC est à EB, ainsi El ou 01 est à EO;
au moyen de quoi on fait qu'à mesure que la quantité EB est supposée plus grande, la quantité EO est supposée plus petite, à cause que les points E, B, 0 sont toujours la en même ligne droite. Et ainsi lorsque EB est supposée égale à EO, elle est supposée la plus grande qu'elU» puisse être : c'est pourquoi on y trouve son compte.
Et c'est la le fondement de la règle qui est omis. Mais je crois que ce seroit pécher de l'enseigner a ceux qui pensent savoir tout et qui auroient honte d'apprendre d'un ignorant comme je suis; vous en ferez toutefois ce qu'il vous plaira.
ROBERVAL A FERMAT
MARDI !*''• Ji:i\ 1638.
( /'rt, p. i54-io5.)
MONSIEIR,
1. Puisqu'il est vrai qu'il n'y a aucun contentement que je préfère ii celui que je reçois de vos lettres, vous devez penser que les occupations qui m'ont empêché de vous écrire depuis si longtemps, doivent avoir été bien pressantes, ayant eu la force d'interrompre notre entretien qui m'est si cher et si agréable.
2. Or, pour recommencer, je vous dirai que, si j'ai entrepris la défense de votre Traité [de minimis et maximis] contre les objections de
iVI. Descartes (*), je m'y suis senti obligé ou plutôt nécessité par mon jçénie, qui ne peut. souffrir que la vérité soit tant soit peu obscurcie, tant s'en faut qu'il endure qu'on la fasse passer pour ce qu'elle a de plus contraire, j'entends pour une fausseté accompagnée de paralofçismes. C'est pourquoi j'ai grand besoin qu'au lieu de me remercier (^) comme vous faites, vous m'excusiez, tant pource qu'étant foible, j'ai osé entrer en lice contre un fort adversaire pour vous, que pource que je l'ai fait sans vous en avertir, vu que vous sembliez y avoir le principal intérêt. Mais, en effet, c'est l'intérêt de la vérité et de tous ceux qui la chérissent : c'est pourquoi j'en ai fait le mien propre, et elle m'a paru si claire qu'elle m'a fait passer par dessus les considérations de ma foiblesse, à laquelle j'ai pensé que son évidence pourroit suppléer assez suffisamment. J'espère que vous recevrez cette excuse ot que vous me ferez l'honneur de croire que la connoissance que j'ai de votre mérite, m'a tellement acquis h vous, qu'elle m'a fait témoigner ce zèle, quoique mon insuffisance seule l'ait pu rendre en quelque sorte indiscret.
3. M. Descartes n'ayant pas encore reçu mon Écrit (*) le 3 mai, ce qui est pourtant bien tard, a fait quelques objections nouvelles de peu de conséquence. Vous les verrez dans sa Lettre (*) que le Père Mersenne vous pourra envoyer.
Il veut trouver la tangente d'un cercle, persistant toujours que c'est la plus grande, sinon qu'il y ajoute qu'elle n'est la plus grande que sous certaines conditions : en quoi il s'enferre lui-même, voulant réfuter votre Écrit (*), qui parle de la plus grande absolument, par l'exemple d'une qui n'est la plus grande que conditionairement.
Il est vrai que, voulant la trouver absolument ou la moindre, et, pour ce faire, nommant le diamètre ND {fig. 64) C, DE B, et DC ou
K • ) Voir Lettre XXV.
1 *) Dans une Lettre perdue.
(3) Lettres de Descartes, éd. Clerselier, HL 58.
(M LeUreXXVIL
( *) Methodus ad disquircndwn maximam et muiimam, Tome I, p. .133 et suiv.
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EC i4, on tombe dans une absurdité que C -\- B bis est égal à rien : et, si le point E étoit dans le cercle, C — B bis seroit égal à rien. Mais cette absurdité montre qu'il ne faut pas chercher le point B dans la circonférence autre pari que dans la ligne DN, savoir au point N pour la
Fîg. 64.
plus grande et au point D pour la moindre : en quoi il est remarquable que C -\- Bbis est la somme de la plus grande et de la moindre, et C — Bbis est leur différence.
Mandez-moi quel est votre sentiment, car, n'ayant pas encore le loisir de considérer bien particulièrement le fonds de votre méthode et sa démonstration, il se peut être qu'elle ne contienne des mystères qui me sont encore cachés.
4. J'ai trouvé admirable le moyen (') par lequel vous l'appliquez aux paraboles et solides paraboliques pour en trouver les centres;
mais, le voulant éprouver en la vraie parabole, j'ai trouvé qu'il falloit changer votre raisonnement qui n'est que particulier au conoïde pa-
( » ) Centrum grmutatis parabolici conoidis, tome I, p. 1 36 et suiv. roir Lettre XXV ùùf, 4.
raboliquc, car, ayant respecc de la ligne EO {fig. 65), vous pouvez bien dire :
comme la différence des quarrés lA et AN est au quarré de AN,
ainsi la ligne EO est à OM,
ce que vous ne pouvez pas en la parabole même (*), en laquelle, suivant ce raisonnement, il faudroit dire :
comme la différence des cubes de lA el AN est au cube de AN, ainsi la différence des quarrés de EM ei MO est au quarré de MO,
et cependant vous n'avez pas l'espèce ni de l'un ni de l'autre de ces quarrés.
Au lieu desquels j'ai dit ainsi :
il y a plus grande raison du cube lA au cube AN que du quarré El au quarré 01,
ce qui réussit, et en la parabole cubique j'ai dit :
il y a plus grande raison du quarréquarré lA au quarréquarré AN
que du cube El au cube 01, etc.
Mais le raisonnement est autant ou plus beau et plus facile par les ligures qui restent, ayant ôté le plan parabolique du parallélogramme qui le comprend.
J'ai promis à M. Mydorge de l'entretenir sur cette invention que je ne saurois assez admirer, et je m'assure que M. Pascal en fera ses exclamations ordinaires, si je puis la lui faire voir, comme j'espère (*), et a M. Desargues.
5. 11 faut aussi que M. Descartes la voie, afin qu'il nous en fasse voir les paralogismes et, puisque vous avez trouvé les tangentes de sa
( >) Roberval n'avail pas coiijpris toutes les ressources de la méthode de Format. (») Depuis quelque temps, Etienne Pascal avait attiré sur lui la colère de Richelieu et il se cachait, pour éviter une arrestation.
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ligure (*), qui est une espèce d'ovale, il sera bon que vous lui envoyez, ou nous, si vous le trouvez meilleur. Mais prenez garde que, par le même point donné, il peut y passer deux de ces ovales et partant y avoir deux tangentes, ce que j'espère que l'équation fera découvrir.
6. J'y travaillerois, mais je suis assuré que vous y réussirez mieux que moi, joint qu'il me faudroit être délivré de la roue à laquelle je suis attaché, ayant appelé du nom de roue le cercle qui roule avec les conditions que vous savez (^); et ayant donné un nom à la lign^î courbe que décrit un point de la circonférence pendant une révolution entière, je démontre que l'espace compris de cette ligne courbe et de la droite qui lui sert de base, sur laquelle la roue se meut, est majm data qiiam in ratione^ c'est à savoir que, de cet espace en ayant ôté l'espace de la roue, il y aura même raison du reste à la même roue que de la base de l'espace à la moitié de la circonférence de la roue.
D'où il s'ensuit qu'en la rouex)rdinaire, de laquelle la base est estimée égale à la circonférence, l'espace dont il s'agit est triple de la roue; et si la base est double de la circonférence, l'espace sera quintuple de la roue; si triple, septuple : et ainsi en continuant par les nombres impairs.
De tout ceci je vous envoierai par le premier courrier une brève démonstration, en attendant le Traité entier.
Je suis etc.
(*) La courbe .r3-r-j3 = axj. — /Wr Lettre XXV, 6, et ci-après, pièce XXXf, 3. — Il faut observer que, pour prendre à la lettre l'énoncé de Descartes et en l'absence do conventions précises sur l'interprélation des signes des coordonnées, Robcrval devait rejeter les branches infinies de la courbe, comme ne faisant pas partie du lieu, et, au contraire, y ajouter dans chaque angle autre que celui des coordonnées positives, un folinm symétrique do celui que forme la courbe dans ce dernier an|;le. La figure d'ensemble du lieu, figure admise au reste par Descartes lui-môme, justifie dès lors le nom de galand (nœud de ruban), que lui donna Roberval (l'o/r, ci-après, Lettre XXXV). Dans la phrase qui suit, ce dernier semble faire allusion au point double à Torigine.
(') Conditions de génération des cycloïdes. — Voir Lettre XXV his, 7.
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Mon Révérend Père,
1. J'avois déjà fait un mot d'écrit pour m'cxpliquer plus clairement à M. Descartes, sur le sujet de ma méthode demaximis et minimis et de inçentione tangentium, lorsque votre dernière m'a été rendue, qui contient copie de la réplique (*) de M. Descartes. Je ne reste pas de lui envoyer ce que j'avois déjà fait ('), où il trouvera sans doute de quoi se désabuser de la croyance qu'il semble avoir, que j'ai trouvé cette méthode par hasard et que je n'en connois pas les vrais principes.
2. Il a déjà franchi qu'elle est bonne pour les tangentes, en se servant d'une propriété spécilique des lignes courbes, ce qu'il dit < ne > pouvoir être sous-entendu en mon écrit latin; en effet, je n'aurois ni sens commun, ni logique naturelle, si je croyois d'une propriété générale en tirer des particulières. La méthode donc est bonne, au sençi auquel je l'emploie pour les tangentes.
Et n'importe de dire qu'il faut faire deux opération^ l'une par Ah-E, l'autre par A — E, car une seule suffit pour la construction, quoique la démonstration que je n'ai pas encore donnée, tire son principal fondement de ce que Ah-E fait la même chose que A — E.
(*) Lettre inédite, envoyée à Merscnne avec la Pièce suivante XXXI. Me rsenne adressa le tout à Descartes le 20 juillet i638. D'autre part, cette Lettre XXX fut écrite sur le vu de celle de Descartes à Mersenne, du 3 mai (ci-avant XX VII), que le Minime n'adressa à Fermât qu'après le i" juin (voir Lettre XXIX, 3). Les deux Pièces XXX et XXXI sont donc de la fin de juin ou du commencement de juillet i638.
( « ) Lettre XX VIL
(») La Pièce XXXL
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3. Reste de dire un mot de la méthode sur le sujet de l'invention maximœ et minimœ, laquelle il prétend être fautive et en allègue l'exemple suivant :
Du point D {fig. 66) il faut tirer DA sur le cercle, en telle sorte qu'elle soit la plus grande qui, du point D, puisse être menée au dit
cercle sans le franchir (ce qui, en effet, ne veut dire autre chose que chercher la tangente AD).
Si nous prenons CN pour A, et DA pour la plus grande, selon la méthode, nous trouverons une équation impossible, d'où il conclut que la méthode est insuffisante.
Je réponds que je n'ai garde de prendre DA pour la plus grande (bien que la limitation de M. Descartes semble lui pouvoir donner ce nom), d'autant que la méthode, n'agissant que par la propriété spécilique du cercle, en trouve toujours de plus grandes qui peuvent être tirées au dit cercle jusques au point B. Mais la méthode satisfait d'ailleurs à cette question, qui y peut très facilement être réduite, comme M. Descartes a reconnu, et voici comment :
Puisque DA touche le cercle, DA est à AC, perpendiculaire, en moindre proportion qu'aucune autre ligne tirée du point D au cercle, de l'un et de l'autre côté du point A, n'est à la perpendiculaire tirée, du point auquel elle concourt avec le cercle, sur le diamètre; ce qui paroît d'abord.
Cherchons donc par la méthode un point au cercle, comme A, en sorte que DA acl \C/iabeat minimam proportionem ; dabitur punctum A, ideoque tan gens.
Voilà la raison de l'opération de M. Descartes, qu'il n'a pas dite.
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laquelle confirme la règle tout à fait. Bien loin d'y remarquer des défauts, je crois qu'il y trouvera plus de facilité qu'à la sienne ( ' )
EXPLIQUÉE ET ENVOYÉE PAR M. FERMAT A M. DESCARTES
1. La méthode générale pour trouver les tangentes des lignes courbes mérite d'être expliquée plus clairement qu'elle ne semble l'avoir été.
Soit la courbe donnée ZCA {^fig* 67), de laquelle le diamètre soit CB. Soit encore donné dans la courbe le point A, duquel soit menée l'appliquée AB sur le diamètre. Il faut chercher la tangente AD, de laquelle le concours avec le diamètre prolongé se fait au point D.
Les lignes AB et BC sont données; supposons que BA s'appelle H^ et que BC s'appelle D. Supposons que la ligne BD, que nous cherchons, s'appelle A. Prenons à discrétion un point, tel que E, sur la tangente, duquel soit tirée EF parallèle a AB, et supposons que la ligne BF soit /?.
(*) La Lettre est évidemment incomplète. D'après la réponse de Descartes à Mersennc, en date du 27 juillet i638 {Lettres de Descartes, éd. Clerselier, lU, 66, p. 374-375), Fermal y aurait répondu à la question V de Sainte-Croix {voir p. 64, note), c'est-à-dire donné le nombre 1 476 3o4 896, comme quatrième connu dont le double soit éfial à la somme de ses parties aliquotes. Descartes ajoute :
« ... il met un peu devant, touchant la quatrième question do M. de Sainte-Croix (voir p. 29, note 2), que j'aurai peut-ôtre fait la même équivoque, qui lui arriva la première fois qu'elle lui fut proposée, et que j'aurai cru qu'il suffisoit que les nombres cherchés ne fussent ni quarrés, ni composés de deux quarrés, bien qu'ils fussent composés de quatre, ce qui n'est pas pourtant selon le sens de l'auteur etc. »
(*) Pièce jointe à la précédente {voir page i52, note i). — Elle a été publiée par M. Charles Henry dans ses Recherches sur les manuscrits de Pierre de Fermât (pages 184 à 189), d'après le brouillon d'Arbogast. Celui-ci ne l'a connue que par une copie de Mersenne, aujourd'hui perdue.
XXXI. - JUIN
Donc CF sera D — E,¥E sera -^ -y et, de quelque nature
que soit la courbe, nous donnerons toujours les mêmes noms aux lignes CF et FE que nous venons de leur donner.
Fig. 67.
Cela étant fait, il est certain que le point E de la ligne EF, étant dans la tangente, sera hors de la courbe, et, par conséquent, la ligne EF sera plus grande ou plus petite que l'appliquée qui s'appuie à la courbe du point F : — plus grande, lorsque la courbe est convexe en dehors, comme en cet exemple, et plus petite, lorsque la courbe est convexe en dedans; car la règle satisfait k toutes sortes de lignes et détermine même, par la propriété de la courbe, de quel côté elle est convexe. — Quoique la ligne FE soit inégale à l'appliquée tirée du point F à la courbe, je la considère néanmoins comme si en effet elle étoit égale à l'appliquée, et en suite la compare par adéquation avec la ligne FI, suivant la propriété spécifique de la courbe.
Comme, en la parabole, par exemple, je fais
comme BC à CF, ainsi BAquarré à FEquarré,
ou bien, pour éviter les fractions et la diversité des lignes,
comme BC à CF, ainsi BD quarré à DFquarré;
car c'est toujours la même chose, k cause des deux triangles semblables DBA, DFE.
Ou bien encore je pourrois comparer le quarré FE avec le rectangle compris sous le côté droit et la ligne CF, comme si ce quarré étoit égal à ce rectangle, quoique en elfet il ne le soit pas, puisque ce sont seule-
ment les appliquées à la courbe qui ont la propriété que nous donnons par adéquation à la ligne FE.
Cela étant fait, j'ôte les choses communes et divise le reste par E. J'efface tout ce qui reste mêlé avec E et égalise le surplus, de sorte que, par cette dernière équation, je connois la valeur de A et par conséquent la ligne BD et la tangente.
3. Et pour faire voir que la méthode est générale, et qu'elle satisfait avec pareille facilité à toutes sortes de questions, nous la pouvons appliquer, pour servir d'un second exemple, à la ligne courbe proposée par M. Descartes ( * ).
Soit ta courbe CA (fig. 68), de laquelle la propriété est telle que, quelque point quon prenne sur la dite courbe, comme A, tirant la perpendicu-
Fig. 68.
D CIF
laire AB, les deux cubes CB et BA soient égaux au parallélépipède compris sous une ligne droite donnée, comme N, et sous les deux lignes CB et BA.
Supposons que la chose soit déjà faite, et une construction pareille à la précédente, avec les noms des lignes BD, BC, BA, CF, FE. Il faudra comparer, par adéquation, les deux cubes CF, FE avec le solide compris sous iV, FC, FE.
Les deux cubes de CF, FE sont en notes
Dcub. — Ecub, — Dq, in ^. 3 -h /> in Eq. 3
Bciib. in Acub. — ficub, in Ecub. — Bciib. mAq, \\\E .Z -h Bcub. in A iii Eq, 3
Acub. '
(») Foir Lellro XXV, 6.
leurs, quelle est la proportion des deux lignes B et />, ou bien BA et BC, données. Car il peut arriver que quelquefois, suivant la diversité des proportions de B et de D, la ligne courbe sera convexe et d'autres fois concave; quelquefois encore que la tangente sera parallèle au diamètre BC; quelquefois enfin que le concours avec le diamètre se fera de l'autre côté, ce qui se détermine aisément par la méthode même, lorsqu'on nous donne la proportion des deux lignes données BAetBC, comme il est très aisé de voir et de faire comprendre. Lorsque je parle de la proportion des deux lignes données, j'entends leurs valeurs, en nombres ou sourds ou rationaux; car autrement on sait assez que, deux lignes étant données, leur proportion est aussi donnée.
4. Il paraît donc que ou je me suis mal expliqué ou que M. Descartes a mal compris mon Écrit latin (*); s'il veut que ce soit le premier, je ne le lui contesterai guère. Il s'est aussi trompé en ce qu'if a cru que, pour appliquer la méthode de maximis et minimis à l'invention des tangentes, il falloit chercher une ligne, comme AD {fig- 69), menée,
Fig. 69.
(lu point A donné, sur le diamètre, en telle sorte que AD soit la plus grande qui puisse être tirée du point D à la courbe. M. de Robcrval (^) lui a déjà fait voir la raison de son mécompte, duquel il a voulu tirer cette conséquence, que la méthode de maximis et minimis étoit fautive et avoit besoin d'être corrigée, en quoi il s'est aussi bien trompé qu'au reste.
5. Mais pour lui marquer de quelle façon la méthode de maximis et minimis peut être appliquée à l'invention des tangentes, la voici :
(*) Methodus ad disqnirendani maximam et minimani, Tome I, page i33. (*) Lettres de Descartes y éd. Cicrselier, UI, 58.
XXXI. - JUIN
Le point A étant donné, il faut avoir recours, non pas ad maximam, puisqu'on ne trouveroit que Tintîni, mais ad minimam. Cherchons donc le point 0 dans le diamètre, de telle façon que la ligne OA soit la plus courte qui puisse être tirée du point 0 à la courhe. Le point 0 étant trouvé par la méthode, joignez les deux points 0 et A par la ligne OA, et tirez la ligne AD perpendiculaire sur OA. Je dis que la ligne AD toucjiera la courhe, < ce > dont la démonstration est aisée.
Car si AD ne touchoit pas la courbe, une autre droite la loucheroit au point A, laquelle fera son concours au dessus ou au dessous de D, et tous ses points seront hors de la courbe, et elle fera des angles inégaux avec OA au point A. Si donc, sur cette touchante supposée, du point 0 l'on tire une perpendiculaire, elle ne rencontrera pas la touchante au point A, mais au dessus ou au dessous, et elle coupera la courbe plus tôt que d'arriver à la touchante. Donc la partie de cette perpendiculaire comprise entre le point 0 et la courbe sera plus courte que la perpendiculaire, et la perpendiculaire étant plus courte que OA, à cause de l'angle droit, il s'ensuivra que la ligne comprise entre la courbe et le point 0, faisant partie de la perpendiculaire, sera plus courte que OA, laquelle pourtant nous supposons la plus courte de toutes celles qui du point 0 peuvent être menées à la courbe.
Que si la ligne CA {fig* 70) est convexe en dehors, soit la tan-
gente DA sur laquelle soit tirée la perpendiculaire AO. Il paroit par la construction que AO est la plus courte de toutes celles qui du point 0 sont menées à la courbe, de sorte qu'en cherchant le point 0, le point A étant donné, on trouve aisément la tangente.
Il reste donc de chercher le point 0 par la méthode
Soit par exemple la parabole donnée CIA (fig. 67) sur laquelle le point A soit donné. Je veux chercher le point 0, en sorte que OA soit la plus courte de toutes celles qui du point 0 peuvent être menées à la varabob.
Fig. 67.
BC, comme ci-devant, s'appellera />, et BA s'appellera 5, le côté droit de la ligure, Z, donné, puisque la parabole est donnée. Supposons que OB soit A. Donc le quarré OA en notes sera Aq.-\- Bq.
Prenons maintenant, au lieu de la ligne A ou OB, OF ou ^ H- E. Si du point F nous menons l'appliquée FI, son quarré sera en notes
Z\i\D — ZïnEy
lequel, ajouté au quarré de OF, fera
Aq.-\- Eq. 4- y4 in ^ bis -h Z in Z> — Z in ^,
et cette somme fera le quarré de 01, lequel doit être plus grand que celui de OA, puisque son côté est supposé plus grand que OA. Comparons donc en notes, par adéquation, les quarrés 01 et OA. Nous aurons d'un côté
Aq,-\- Bq.j
et de l'autre
Aq.^ Eq.-\- ^ in iE'bis 4- Zin Z> — Zin £*.
Otons les choses communes; la comparaison restera entre
d'un côté, et
Eq.-\- A in £'bis
Zh\E
de l'autre; car Bq. est égal, par la propriété de la parabole, à ZinD.
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Divisons le tout par E, et du reste ôtons le même E :
A bis sera égal à Z,
et partant A ou OB sera égal à la moitié du côté droit de la parabole, et la tangente est trouvée.
7. C'est ainsi que j'appliquois ma méthode pour trouver les tangentes, mais je reconnus qu'elle avoit son manquement, ii cause que la ligne 01 ou son quarré sont d'ordinaire malaisés à trouver par cetle voie; la raison est prise des asymmétries qui s'y rencontrent aux questions tant soit peu difficiles, et qu'on ne peut éviter, puisque, sur I) — E en notes, il faut donner un nom k FI aussi en notes, ce qui est souvent très malaisé.
La méthode de M. Descartes n'ôte pas non plus tous les inconvénients, car obligeant à mettre \ss — vv -h 2rv — vv au lieu de x, et le quarré de cette somme au lieu de xx, et son cube au lieu de a?', et ainsi des autres, — c'est ainsi qu'il parle (') page 34^» — si on lui propose de trouver la tangente ii une courbe, en sorte que, faisant en sa figure MA égal à v et CM à x, on ait l'équation suivante qui explique le rapport qui est entre x et r,
il me semble qu'il lui sera très malaisé de se desembarrasser des asymmétries qui se rencontrent en cette question et autres semblables et plus difficiles encore, si on veut, a l'infini; ce que je serai bien aise qu'il prenne la peine d'essayer.
8. Puisque donc ces deux méthodes paroissent insuffisantes, il en falloit trouver une qui levât toutes ces difficultés.
Il me semble avec raison que c'est la première que j'ai proposée, car
CF restant toujours D — E, q\ FL, -. > je ne vois rien qui
(ï) Géométrie de Descartes, éd. Ilormann. Paris, i886. page 33, au bas. — Dans la figure, A est lo sommet d'une courbe, AM l'abscisse, MC l'ordonnée courante; Fermât note d'ailleurs exactement les coordonnées comme Tavait fait Descartes.
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empêche qu'on ne puisse le comparer, en prenant, si vous voulez,
I) — h pour y et -, pour a:, sans rencontrer jamais une
seule asymmétrie, en quoi consiste la facilité et la perfection de cette méthode.
9. On pourroit ensuite chercher la converse de cette proposition et, la propriété de la tangente étant donnée, chercher la courhe a qui cette propriété doit convenir : à laquelle question aboutissent celles des verres brûlants proposées par M. Descartes. Mais cela mérite un discours à part et, s'il l'agrée, nous en conférerons quand il lui plaira. Je désire seulement qu'il sache que nos questions de maximis et minirnis et de tangentibus linearum curvarum sont parfaites depuis huit ou dix ans et que plusieurs personnes qui les ont vues depuis cinq ou six ans le peuvent témoigner.
S'il désire voir l'application (*) que je fais de cette même méthode pour trouver les centres de gravité des espaces compris des lignes courbes et de leurs solides, je la lui ferai voir et lui proposerai cependant, s'il l'agrée, de trouver le centre de gravité du conoïde qui se fait lorsque la demie parabole CBA est tournée sur son appliquée BA, et celui aussi de toutes ses portions, comme aussi la proportion quelles ont aux cônes de même base et de même luiuteur (^).
(1) Centruni pnrabollci conoidis, Tomo I, p. i36. (î) Voir Lettres IX, 7; XUF, 6; XV, 5.
MARDI 27 JUILLET
Monsieur,
Je n'ai pas eu moins de joie de recevoir la Lettre (') par laquelle vous me faites la faveur de me promettre votre amitié, que si elle me venoit de la part d'une maîtresse dont j'aurois passionnément désiré les bonnes grâces : et vos autres écrits qui ont précédé me font souvenir de la Bradamantç de nos poètes ('), laquelle ne vouloit recevoir personne pour serviteur qui ne se fut auparavant éprouvé contre elle au combat.
Ce n'est pas toutefois que je prétende me comparer à ce Roger qui étoit seul au monde capable de lui résister; mais, tel que je suis, je vous assure que j'honore extrêmement votre mérite. Et voyant la dernière façon (*) dont vous usez pour trouver les tangentes des lignes courbes, je n'ai autre chose à y répondre, sinon qu'elle est très bonne et que, si vous l'eussiez expliquée au commencement en cette façon, je n'y eusse point du tout contredit.
Ce n'est pas qu'on ne pût proposer divers cas qui ôbligeroient à chercher derechef d'autres biais pour les démêler, mais je ne doute point que vous ne les trouvassiez aussi bien que celui-là.
Il est vrai que je ne vois pas encore pour quelle raison vous voulez
(*) Leitro adressée par riiUennédiaire de Morsenne, en môme temps que celle do D^ cartes au Minime do la môme date (Clerselicr, UI, 66), dont l'original (Bibl. Nal. fr. n. a. 5i6o, r* 1 4 V°) porte en marge ces mots :
« Je vous enuoye ma lettre pour M. do Fermât toute ouuerte, mais vous la formerez s'il vous plaisl auant quo de lui enuoyer pour la bienséance. »
(*) Leitro perdue.
(3) Expression quelque peu singulière, puisque Bradamante et Roger appartiennent à VOrlando inamnrato de Bcrni et à V Orlando furioso de TAriosle.
r^) To/r Pièce XXXI.
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que votre première règle, pour chercher les plus grandes et les moindres, se puisse appliquer à l'invention de la tangente, en considérant la ligne qui la coupe à angles droits comme la plus courte, plutôt qu'en considérant cette tangente comme la plus grande, sous les conditions qui la rendent telle.
Car, pendant qu'on ne dit point la cause pourquoi elle réussit en l'une de ces façons plutôt qu'en l'autre, il ne sert de rien de dire que cela arrive, sinon pour faire inférer de là que, même lorsqu'elle réussit, elle est incertaine. Et, en effet, il est impossible de comprendre tous les cas qui peuvent être proposés dans les termes d'une seule règle, si on ne se réserve la liberté d'y changer quelque chose aux occasions, ainsi que j'ai fait en ce que j'en ai écrit, où je ne me suis assujetti aux termes d'aucune règle, mais j'ai seulement expliqué le fondement de mon procédé et en ai donné quelques exemples, afin que chacun l'appliquât après, selon son adresse, aux divers cas qui se présenteroient.
Cependant je m'écarte ici, sans y penser, du dessein de cette Lettre, lequel n'est autre que de vous rendre grâces très humbles de l'offre qu'il vous a plu me faire de votre amitié, laquelle je tacherai de mériter, en recherchant les occasions de vous témoigner que je suis passionnément, etc.
XWIII.
FERMAT A MERSENNE
XXXIII. - 10 AOUT 1638. J
Je vous renvoie votre Écrit Harmonique (*), duquel je vous dirai une autre fois pleinement mes sentiments.
Maintenant je me trouve sur le point d'aller à la campagne, pour une commission de ma charge, d'où je n'aurai nulle commodité pour vous écrire, de quoi je vous demande pardon par avance, vous conjurant de ne rester pas pour cela de m'écrire par tous les courriers; car j'ai baillé ordre pour faire que vos lettres me soient rendues, lesquelles vous mettrez au bureau en la forme ordinaire.
2. J'attends surtout avec impatience de voir rétracter M. Descartes du jugement qu'il avoit fait de ma méthode, et de l'impossibilité qu'il s'étoit figuré qu'elle avoit, pour résoudre la question de sa figure, de laquelle, sans doute, il a maintenant vu les tangentes (^).
3. Vous direz, s'il vous plaît, à M. de Roberval, que j'ai trouvé celle (') qui lui manquoit pour les connoître toutes, et que je satisferai à ses autres questions a mon retour.
4. Pour les nombres dés parties aliquotes (*), si j'ai loisir, je mettrai par écrit ma méthode analytique sur ce sujet et vous en ferai part. Je trouve que M. Frenicle se tient fort caché et ne veut pas découvrir son artifice. Je n'en fais pas de même, car vous savez assez avec quelle liberté j'étale toutes mes pensées.
(*) Los Lotlros qui suivent no renferment rien au sujet de cet Écrit Harmonique, qui devait être, non pas do Mcrsennc, mais d'un de ses correspondants, peut-être Bannius, de Harlem (Lettres de Descarte^, éd. Cierselior, IH, 68, p. SgS), peut-être Gandais (ibid,.
Il 97, p. 448)-
(*) Foir Pièce XXXÏ, 3. — Fermât n*a pas encore reçu la lettre de Descartes, XXXH.
(») ro/r Lettre XXXV, 2.
(*) roir page i54, note i. — Dès le i''"mai i638 (Lettres de Descartes, éd. Clersclier, HI, 68, p. 392), Mersenne avait demandé à Descartes une règle pour trouver des nombres ayant un rapport donné avec la somme de leurs parties aliquotes. Le 1 3 juillet (ibid., n, 89, p. 388), Descartes avait envoyé au Minime sept nombres satisfaisant à cette condition pour les rapports } ou ^. Frenicle fit faire à ce sujet une Communication à Descartes (ihid,, II, 9a, Lettre de Descartes à Mersenne du i5 novembre i638, p. 408-409), et lui adressa ensuite directement une Lettre, à laquelle Descartes répondit (ibid., H, 95).
5. Je lirai le Galilei (*) en mon voyage, ii quoi je n'ai pu encore vaquer, à cause des occupations de la fin du Parlement. Souvenez-vous de m'écrire, bien que vous ne receviez pas de mes lettres, et croyezmoi, mon Révérend Père,
Votre très humble serviteur.
Fermât.
A Toulouse, ce lo août i638.
< P.'S. > 6. En relisant une de vos Lettres, j'ai trouvé que vous me demandiez ma pensée sur la question 25 des Méchaniques d'Aristote (^). Si vous cherchez parmi vos papiers, vous trouverez que je vous l'ai envoyée, il y a longtemps, tout au long.
7. Pour les centres de gravité, il y a plus de deux ans que je les ai envoyés à M. de Roberval, des figures mêmes auxquelles M. Descartes (') dit les avoir trouvés et desquelles on peut dériver tous les autres.
Car celui de la parabole quarrée, qui est l'ordinaire, divise l'axe en
deux parties qui sont
comme 3 à 2;
la cubique,
comme 4 à 3;
( *) Les Dlscursi imprimés A Lcydc en iG38. Voir page 112, noie i.
(') « On demande pourquoi deux cercles, l'un plus grand, l'aulre plus pelil, placés » conccntri([ucment, parcourent des longueurs égales lorsqu'on les fait rouler ensemble, » tandis que les longueurs parcourues par les cercles roulant isolément sont dans le rap- » port de grandeur (des diamètres) des deux cercles; pourquoi, d'autre part, quand ils » sont adaptés concenlriquement, la longueur parcourue dans le roulement est égale D lantôl à celle que parcourrait le petit cercle roulant seul, tantôt à celle que parcourrait » le grand cercle. »
Dans les explications qu'il donne à co sujet, Aristote admet que la longueur parcourue par un cercle (jui roule est, après un tour complet, égale à la circonférence do ce cercle ; mais il n'arrive i)as à définir cinéliquement le glissement, et fait intervenir des considérations dynamiques qui sont en réalité étrangères à la question.
(3) lettres de Descartes, éd. Clersclicr, II, 89, Lettre à Mersenno du 1 3 juillet i038, pages 38()-387. — Fermât avait énoncé la règle générale, pour trouver le centre do gravité d'une aire de parabole do degré quelconque, dans sa Lettre à Roberval du 4 novembre i636(i;o/rXV,5).
LUNDI H OCTOBRE
Monsieur,
1. Je sais bien que mon approbation n'est point nécessaire pour vous faire juger quelle opinion vous devez avoir de vous-même, mais si elle y peut contribuer quelque chose, ainsi que vous me faites l'honneur de m'écrire ('^), je pense être oblige de vous avouer ici franchement que je n'ai jamais connu personne qui m'ait fait paroître qu'il sût tant que vous en Géométrie.
2. La tangente de la ligne courbe que décrit le mouvement d'une roulette, qui est la dernière chose que le Révérend Père Mersenne a pris la peine de me communiquer de votre part, en est une preuve très assurée. Car, d'autant qu'elle semble dépendre du rapport qui est
(1) f'oir rÉcril Centruin fjravitatls pornbolicl corioidis, Tome ï, page i3G.
(*; Dans une Lettre à Mersenne da i5 novembre i6'J8, Descartes (éd. Clcrselier, II, ()•«, p. 406-407) dit lui avoir adressé une Lettre pour Fermât cinq semaines auparavant, dans un paquet qui devait arriver à Paris environ la mi-octobre. Il s'agit évidemment de celleci, qui a donc été mal datée du a> septembre [)ar Tannotateur anonyme de rexempiairc de llnslitut.
(') Dans une Lettre perdue.
entre une ligne droite et une circulaire, il n'est pas aisé d'y appliquer les règles qui servent aux autres, et M. de Roberval qui l'avoit proposée, qui est sans doute aussi l'un des premiers géomètres de notre siècle, confessoit ne la savoir pas et même ne connoître aucun moyen pour y parvenir (*).
11 est vrai que depuis il a dit aussi qu'il l'avoit trouvée, mais c'a été justement le lendemain, après avoir su que vous et moi <la> lui envoyions, et une marque certaine qu'il se mécomptoit est qu'il disoit avoir trouvé en même temps que votre construction étoit fausse, lorsque la base de la courbe étoit plus ou moins grande que la circonférence du cercle : ce qu'il eût pu dire tout de même de la mienne, sinon qu'il ne l'avoit pas encore vue, car elle s'accorde entièrement avec la vôtre (^).
3. Au reste. Monsieur, je vous prie de croire que, si j'ai témoigné ci-devant n'approuver pas tout-à-fait certaines choses particulières qui venoient de vous, cela n'empêche point que la déclaration que je viens de faire ne soit très vraie. Mais comme on remarque plus soigneusement les petites pailles des diamans que les plus grandes taches des pierres communes, ainsi j'ai cru devoir regarder de plus près à ce qui venoit de votre part que s'il fût venu d'une personne moins estimée.
Et je ne craindrai pas de vous dire que cette même raison me console, lorsque je vois que de bons esprits s'étudient à reprendre les choses que j'ai écrites, en sorte qu'au lieu de leur en savoir mauvais gré, je pense être obligé de les en remercier. Ce qui peut, ce me semble, servir h vous assurer que c'est véritablement et sans fiction que je suis, etc.
( ») Lettres de Descartes, éd. Clersolier, Ul, 65, p. 3jo. — Dans cette Lettre à Mersenne, du aS août i638. Descaries donne, pour la tangente en «n point donné d'une cycloïde ordinaire, allongée ou raccourcie, la construction fondée sur la considération du centre instantané de rotation.
(*) Cp. Lettres de Descartes, II, 91, p. 400-401. — La construction de Fermât, pour la tangente à la cycloïde, fut envoyée par Mersenne à Descartes le 11 septembre i638. — P^oir, pour cette construction, Tome I, p. i63.
VENDREDI 22 OCTOBRE
(A, f»' 39-44; B, ^• lo^^-ia'».)
1. Je reprends le style géométrique après vous avoir parlé d'affaires (*).
Premièrement, je vous renvoie le sentiment de M. Descartes sur la Géostatique (^), et vous conjure de me faire part de tout ce que vous avez de lui.
2. Après cela, je satisferai à la question de la tangente du galand parallèle à Vaxe ('), c'est-à-dire qui fasse un angle de 45 degrés avec la droite donnée par position.
Pour satisfaire à cette question, qui semble d'abord malaisée et qui l'a paru à M. de Roberval, car je n'ai pas encore vu la solution de M. Descartes (*), je me suis servi de la méthode de mon Appendix ad locos (^), de laquelle l'usage en plusieurs rencontres est miraculeux, pour éviter les asymmétries et cette longueur d'équations qui semblent ne devoir jamais prendre fin.
Soit donné le galand NSQR (fig. 71), la droite donnée par position DNOP, et la ligne Z donnée de grandeur.
La propriété du galand est que, quel point que vous preniez, comme
(») Le commencement de celte Lettre inédite est perdu.
(*) La Lettre de Descart«s à Mersenne (éd. Clerselier, I, 73) du i3 juillet i638 : Examen de la question, savoir si un corps pèse plus ou moins, étant proche du centre dé la terre, qu'en étant éloigné.
(') roir Lettre XXXHI, 3. — C'était Roberval qui avait posé cette question, après avoir donné le nom de galand (nœud do ruban) à la courbe proposée par Descartes et dont il avait étudié la forme.
(^) Cette solution se trouve dans la Lettre de Descartes à Mersenne du ^3 août i638 (éd. Clerselier, Hl, 65, p. 354-357). Comparez la Lettre du i5 novembre (Clerselier, H, 92; Cousin, VUI, p. 6).
(») Tome I, page io3-iio.
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S ou R, le solide sous Z in NO in OS est égal aux deux cubes NO et OS ; ou bien le solide sous Z in NO in OR est égal aux deux cubes NO et OR. Il faut trouver la tangente SD, par exemple du coté d'en haut, qui fasse l'angle SDO égal à la moitié d'un droit.
Fig. 71.
Soit fait. Par ma méthode des tangentes (*), si NO est appelée />, et OS, 5, la ligne OD sera égale à
B cub, bis — D ciib, ZinB — Dq.iev
et si la tangente étoit du côté d'en bas, la ligne OD seroit égale à
D cub. — B cub, bis Dq.ier — Z'inB
Mais nous n'avons besoin que de la première équation, puisque nous ne travaillons qu'au premier cas.
Supposons que NO, inconnue, s'appelle -4, et que OS s'appelle E, nous aurons, pour la li^ne OD,
E cub. bis — A cub.
Il — 1^ ■ I ■ ■ ■ ^^ •
Zin^ — Aq, 1er
Or, puisque l'angle D est demi-droit et que l'angle 0 est droit, les lignes OD et OS seront égales; il faudra donc que
E cub, l)is — A cub, Z\nE — Aq, 1er
soit égal à E,
et, par conséquent.
E cub, bis — A cub, sera égal à Z in Eq. — Aq, in E ter.
(») foir Pièce XXXI, 3.
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Or, par la propriété de la ligne,
Acub. est égal à Z\nA\nE — Ecub.
Nous aurons donc (*)
Ecub. — Z'mA'inE égala Z'm Eg. ■— Ar/.Ui Eicr, Divisons le tout par E^ nous aurons
Eg, — ZinA égala Z in ^— ^17. ter,
et enfin
Eq, — ZïnE égala Zin ^1 — --ty. ter.
Et partant, nous avons un lieu elliptique, et le point S est ad ellipsin posilione datam; sed est etiam ad ciirvam positione datam, Ergo datur par l'intersection de ces deux lieux et par ma méthode topique (^).
Par la même facilité on fera la résolution du second cas. Mais, pour rendre la proposition générale, vous pourrez, par la même méthode, faire l'angle D égal à tel angle que vous voudrez, ou bien, ce qui est la même chose, faire que la ligne DO soit a la ligne OS en proportion donnée.
En voila, a mon avis, assez pour vous témoigner que je ne tiens pas caché ce que je sais.
3. Pour la tangente de la roulette (^), bien loin d'en faire un mystère, je vous veux faire comprendre qu'il n'y a point de question de cette matière qui puisse m'échapper. Vous saurez donc que cette même méthode dont je me sers pour les tangentes des lignes courbes, lorsque leurs appliquées ou les portions de leur diamètre ont relation à des
(*) Fermât commet ici une faute do calcul. Les premiers termes des équations suivantes devraient ôlre E cub. ter; £>/. tor; Eq, 1er. Le lieu est donc un cercle et non un ellipse.
(*) f^ozV plus loin 9, une seconde solution, également imparfaite. Fermai n'a pas reconnu, comme l'avait fait Descartes, que le problème particulier est plan; il n'avait, semble-l-il, cherché que dos méthodes générales.
(») ro£> Lettre XXXÏV, 2.
lignes droites, me sert aussi, avec un peu de changement pris de la nature de la chose, à trouver les tangentes des courbes dont les appliquées ou les portions de leur diamètre ont relation à d'autres courbes.
4. Je vous en ai déjà fait voir l'exemple en la roulette. En voici un autre en V ovale (*) de laquelle le sphéroïde est au cylindre circonscrit comme le double du diamètre à la circonférence du cercle, laquelle j'envoyai dernièrement à M. de Roberval.
Soit l'ovale GARD (y?g-. 72) et l'axe GD autour duquel se décrit le
Fig. 7a.
sphéroïde. Soit le cercle NOIS, coupé à angles droits par les deux diamètres OS et NU, duquel la circonférence soit double de l'axe GD, en sorte que le quart OU soit égal au demi-axe FD. Soit le point B en l'ovale, duquel il faut tirer la tangente.
Tirons la perpendiculaire BE et faisons la portion du quart 01 égale k FE; tirons au cercle la tangente IR qui coupe le diamètre NU au point R. Faisons EC, en l'ovale, double de IR. La ligne BC touchera l'ovale.
En voici un autre exemple
Soit la parabole EDAG (^g. 78), de laquelle l'axe AG et le sommet A. Soit une autre courbe ABF de même axe et sommet, et que BC, appliquée, soit égale à la portion de parabole DA, et Inappliquée FG égale à la portion de parabole EA, etc., à i infini. Il faut trouver, au point B de cette nouvelle courbe, une tangente.
(*) Cette courbe, évidemment imaginée par Fermât, a pour équation rapportée aux axes FA, FD :j=a4/^(
cost-j b étant le rayon du cercle auxiliaire NOIS.
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Soit tirée l'appliquée BDC. Soit 0 le/ocus de la parabole. Faisons comme OA -i- AC à AC, ainsi le quarré BC au quarré CN.
La ligne BN touchera la courbe FBA.
6. Voila deux exemples aisés, lesquels vous pourrez proposer à soudre, si vous voulez, avant que de faire voir les solutions. Mais, pour le suivant, je le propose à M. de Roberval et encore, si j'osois, à M. Descartes :
Soient autant de courbes que l'on voudra de même sommet B (fig. 74)» comme BE, BD, BF, BA, données par positiony et soit marquée une autre
Fig. 1\-
courbe de même sommet y comme MB, en sorte que les appliquées de cette dernière y comme MC, soient moyennes proportionnelles entre la somme de^ portions des autres courbes^ AB, BF, BD, BE, et la somme des c^pliquées AC, FC, DC, EC. Il faut trouver une tangente à un point donné de cette dernière courbe.
Si vous voulez que les quatre courbes de mon exemple soient un cercle, une parabole, une hyperbole et une ellipse, j'y consens, à la charge que vous croyiez que je donnerai la solution en tout nombre et en toute espèce de courbes données, et ce sans aucune asymmétrie, ce qui semble merveilleux.
7. Avant que de quitter la Géométrie, je vous donne encore une spé-
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culation qui semble être excellente et qui allonge infiniment Tétrivièro au lieu plan : Si a quotcumque punctis (* ), laquelle j'ai trouvée en cherchant les lieux ad superficiem (^) :
C'est que, après avoir trouvé un cercle qui satisfasse à la question d'Apollonius in piano, comme par exemple : Soient (fig. 75) les points
donnés F, G, H, E, H et le cercle trouvé ABC en sorte que, quel point que vous preniez en sa superficie, comme A, les quarrés FA, GA, HA, DA, EA soient égaux à un espace donné, je dis que : Si autour du point I comme centre, vous décrii^ez une sphère de laquelle le cercle ABC soit un des grands^ quel point que vous preniez en la superficie de la sphère, il satisfera à la question du lieu.
J'ai trouvé ensuite beaucoup de choses merveilleuses sur le sujet des lieux ad superficiem, mais je ne puis pasvous dire tout à la fois.
8. Le quadrilatère (') de M. de Roberval, que je n'ai pas cru si pressé que la tangente du galand, sera différé au premier voyage.
9. Il faut que je vous die encore qu'on peut trouver la tangente de 45 degrés au galand (^) par une voie qui semble plus géométrique. Car, là où ma précédente solution a employé la ligne courbe du galand pour trouver le point cherché par l'intersection du galand et d'une ellipse, cette autre voie n'emploie que les sections coniques.
(») f"oz> Lettre XIX, 1.
(*) Comparer Tome I, p. ii3.
(•) Problème proposé à Descartes par Mersonno, comme n'ayant pas été résolu par Roberval {Lettres de Descartes, éd. Clerselier, Ul, 65, du 23 août i638; p. 357) :
« Les côtés AD et AE du quadrilatère ADCE étant donnés avec l'angle DAE et la lon- » gueur de la diagonale AG, et enfin la proportion qui est entre les doux lignes AG et » AU, perpendiculaires sur les côtés inconnus CD et CE, il faut chercher le reste. »
(*) yoir plus haut, 2.
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Supposons que Z {Jig> 76), le côté droit du galand, est inconnu, et
Fig. 76.
que AD est une ligne donnée nommée 5, que DB est inconnue, nommée A. Donc le côté droit sera
A cub. -+- B cub.
B'in A
Par ma méthode des tangentes, la ligne DN qui concourt avec la tangente sera
BinA cub. bis — Bqq, A cub. — B cub, bis
laquelle il faut faire égale à A. Nous aurons donc
Aqq, — B cub. \nA bis égal à B\nA cub, bis — Bqq.,
et enfin
B\n A cub. bis -h B cub, in A bis — A qq. égala Bqq,,
laquelle équation, pour trouver la valeur de A, se peut résoudre ou par ma méthode topique, ou par telle autre qu'on voudra.
Or, A étant connue, le côté droit Z sera connu, et si le galand donné est différent de celui-ci, il faudra faire :
comme le côté droit de celui-ci à la ligne AD ou B donnée, ainsi le côté droit du galand donné à une autre ligne
qui déterminera un point semblable au point D, et la question est faite.
» S'il y a manque en la supputation, vous la corrigerez, car je n'ai pas seulement le loisir de relire ma lettre.
10. Pour Galilée (*), j'avois commencé de l'examiner par le menu, et, si j'ai du loisir assez, je continuerai.
Lorsqu'il parle de la proportion de la vitesse en la descente qui se fait en un même ou divers milieux par des corps différents, vous trouverez que son expérience qui précède contredit sa règle qui suit.
Je vous entretiendrai une autre fois plus à loisir, bien que l'oisiveté de la campagne vous ait présentement fait voir une lettre plus longue que je n*avois desseigné.
Je suis, mon Révérend Père, votre très humble serviteur.
Fermât.
Ce 22 octobre.! 638.
11. Puisque mes deux vers (*) ont eu votre approbation, en voici deux autres de même main qu*on estime ici plus que les premiers et desquels vous me direz, s'il vous plaît, votre sentiment :
Optato patriam afflictam Delphine beavit Rcx Justus : nunquam justior ille fuit.
FERMAT A MERSEiNNE (').
DIMANCHE 26 DÉCEMBRE
1. Pour les nombres, je peux trouver par ma méthode toutes les questions des parties aliquotes (^), mais la longueur des opérations me rebute et la recherche des nombres premiers, à laquelle toutes ces
( 1 ) roir Lettre XXXID, 5.
(') Ces vers do Format ne sont pas connus.
(') Cette Pièce est un extrait dune Lettre perdue, déjà publié par M. Charles Henry (Recherches, etc, pp. 177-178) d'après le brouillon d'Arbogast, qui dérive d'une copie de Mcrsenne.
(*) ro/r Lettre XXXm, 4.
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quostions aboutissent. Sur lequel sujet je ne sais point de méthode que la vulgaire, sinon qu'il suftit de faire la division jusques à la plus petite racine quarrée du nombre donné, car si on n'a point trouvé de diviseur jusque là, on n'a garde d'en trouver de plus grands, pourre que leur quotient seroit moindre que la racine quarrée, ce qui est impossible, par l'expérience qu'on aura déjà faite.
2. Pour la Géométrie, comme toutes les courbes et les tangentes qui sont de la juridiction de la méthode de M. Descartes le sont aussi de la mienne, et particulièrement lorsque la comparaison <les portions du diamètre aux appliquées est mêlée de figues courbes, j(» m'en démêle aussi aisément que des simples tangentes. De quoi je vous ai déjà donné quelques exemples, vous priant d'en proposer les questions et principalement le dernier exemple (*), sur quoi vous ne m'a- V(»z pas répondu. Obligez-moi donc de savoir si les messieurs (h» Paris en peuvent donner la solution, et je vous envoierai tout aussitôt la mienne.
3. Bien plus, je donnerai infinies tangentes de courbes dont la proportion est pleine d'asymmétries.
Soit la courbe DNE {fig. 77), le diamètre NF, l'appliquée quel-
conque DF. Supposons que iNF étant appelée A, l'appliquét» DF soit égale à
lat. {Bq.-^ Aq,) -h la!. (Vq,^ Aq.) -h lat. {R\\\A - Aq,)
(Acuh.-n'n\Aq.\ (Aqq,-^l)q.\\\Aq.\
Je demande une tangente au point D.
( • ) Voir Lettre XXXV, 6.
Fkiimat. — n. i3
Ma méthode les donnera, et infinies de pareille nature, etc., quand bien la lijçne DF seroit composée de centinomies ou plus grand nombre de termes.
Je ne dis rien que je n'exécute dès qu'on m'aura témoigné qu'on ne le sait pas.
4. Je proposerai le reste après que vous m'aurez envoyé les papiers de M. Descartes (*). Cependant j'étends encore ce problème local ad superficiem (^) qui enchérit sur le plan d'Apollonius, et le conçois ainsi :
Si a quotcumque punctis datis in quibuslibet planis ad punclum unum injlectantur rectal et sint species, qiup ah omnibus, data spalio œquales. punctuni ad injïexionem sphœricam superficiem posiiione datant contin gel.
La construction se dérive aisément de celle que je donnai il y a longtemps du lieu plan. Et M. de Roberval le pourra trouver d'abord et avouera qu'il y a fort peu de propositions de Géométrie qui valent celle-ci.
(*) Probablement les importantes Lettres (io Descartes à MervScnne, du 27 juillet i(iJ« (Clerseiier, ni, Gf)), du 9M août (\U, d'y) et du i > novembre (II, 92). (*) /"o/r Lettre XX W. 7.
DIMANCHE 20 FÉVRIER
1. Vous m'avez envoyé 36o duquel les parties aliquotes sont au même nombre comme 9 à 4f t*t moi je vous envoie 2016 qui a la même propriété.
2. Je viens maintenant au défi des plus jjjrands géomètres du monde (^).
Pour première question, proposé :
1 {] — 6N égal à 40 et la valeur d'iN, 4»
et encore
iC H- 4N égal à 80, où N est encore 4,
ils demandent la méthode pour trouver la racine en pareilles questions sans aller à tâtons.
(*) Extrait inédit d'une Lettre perdue.
(^) Descartes, dans sa Lettre à Mersenne du 9 février liVMj (Clerselier, U, 97, p. j^o), répond à ces mêmes questions. La seconde et la troisième lui avaient été adressées le •;t5 janvier; il les désigne comme étant d'un M. Dounot. La première ne lui fut envoyée que par le courrier suivant.
Je vous réponds avec Viète (*) que ceux qui feront cette recherche sans employer les artifices déjà connus excruciabunt se frustra et bonas haras matliematices quam cotent dispendio perdent ,
Us proposent ensuite
iC — 8Q4-19N égala i4,
et après avoir déterminé que le problème est ambigu et donné trois valeurs de la racine, savoir 2, 3 — ^/2, 3 -+- v/2, ils ajoutent : Quidederit quartam solutionem, portento erit simile.
En quoi, sans préjudice de la grammaire, ils pèchent autant contre les Mathématiques, qui nous enseignent qu'il est impossible qu'en ce cas et autres pareils, il y ait quatre solutions. Car il est très certain qu'un problème ne peut recevoir pour le plus qu'autant de solutions que son plus grand terme a de degrés, et ainsi ils ont fait eux-mêmes c^portentum d'avoir proposé une question impossible.
4. Mais la troisième proposition contient sans doute la plus forte attaque, qui semble d'autant plus considérable que le moyen dontViète s'est servi pour soudre pareilles questions, lequel il appelle syncrisis en son Traité De recognitione œqiiationum (^), est défectueux et ne dit pas tout.
Voici la dernière question :
iC — 9Q-+-i3N aeq. v^^288 — 15.
Quœritur i N. Hoc problema recipit très solutiones quarum exhibimiis primam, sciticet 3 — v/2, quœ satisfacit exacte.
Sireliquas duas dederim, ero illis magniis ApoUo.
Ha; sunt : prima 3-hv^i8, secunda 3 — y/*^*
( ï ) ViÈTE (éd. Schooten, Leyde, Elzovirs, 1646), De emendatione œquationum. chap. I, p. 129 :
« Itaque excruciarunt so frustra ot bonas horas Mathematices quam colcbant dispendio ') absumpscrunt. »
(*j Ibid.y pages 104 et suiv.
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Si cela ne suffit, je donnerai une méthode générale (*) pour toutes solutions pareilles, laquelle réussit sans nulle peine, et n*a pas les défauts de celle de Viëte, qui est très fâcheuse à cause des divisions, particulièrement aux exemples un peu malaisés, comme celui dont est question, que les analystes communs ne sauraient soudre par la syncrise,
(M Voir Lettre XXXVIIÏ bU, 4.
FRENICLE A MERSENNE («).
MARS
( Fr. n. a. (3ao4 , f* 229.)
Mon Révérend Père,
1. Puisque vous desirez que je vous rafraîchisse la mémoire de Tentretien que nous eûmes dernièrement ensemble touchant les nombres des tables magiques, je vous dirai que ce que M. Fermât vous en a envoyé est fort peu de chose, car il n'y a presque rien hors de ce qu'il peut avoir vu dans Stiphelius, Spinula et la vieille Clavicule (*), et que la méthode qu'il dit avoir pour les construire n'est autre que celle qu'ils enseignent, encore qu'elle ne soit pas d'eux : laquelle, pour ce qui regarde les impairs, est la plus noble qui se sauroit trouver et est si facile que ce n'est qu'un jeu d'enfant, et n'y a pas grand sujet de se tant glorifier pour l'avoir apprise dans un livre.
(») Lettre inédite qui fut communiquée à Fermât et à laquelle il répondit par la suivante, XXXVIII bis.
(*) Aritlmiotica intégra, authore Michaelo Stifelio, cum prîefatione Philippi Melanchthonis. — Norimberj.'îi} apud Joh. Petrejum. Anno Christi MDXLIII. Cum gratia et privilégie Caesaroo alquc Regio ad sexennium.
Franciscus Spinola est cité dans les Deliciœ phjsicomathematicœ de Daniel Scliwenter, Nuremberg, 1626, comme s'élant occupé des carrés magiques. Le seul Ouvrage imprimé qui soit connu avec ce nom d'auteur {P. Francisci S/nnuliu MediolaneusU 0/?e/*fl, Venise, 1503) est un Volume do vers lalins où ne se trouve aucune allusion à ce sujet.
Nous n'avons pu déterminer non plus quel Ouvrage Frenicle désigne sous le nom de vieille Clavicule; il s'agit peut-ôtre d'un tirage sans lieu ni date de l'Écrit tliéosoi>hique Ciavicula Salomonis filii David.
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2. S'il savoit quelque chose de nouveau pour les pairs, il vous devroit avoir envoyé une table du quarré de i8 ou 22 ou pour le moins de i4» qui a servi de borne a Bachet (*), et, quand il l'aura fait, nous avouerons qu'il y sait quelque chose.
3. Ce qu'il vous a envoyé n'est pas digne d'un honnête homme comme lui, mais est plutôt l'occupation d'un écolier et, s'il veut s'employer a un exercice qui lui soit plus convenable, sans sortir de cette matière, qu'il dispose les nombres d'un quarré en telle sorte que toutes les lignes et diagonales soient égales et que, telles enceintes qu'on voudra, et non plus, en étant ôtées, le quarré qui restera soit de même nature que le premier.
Par exemple, que 22 soit donné pour le coté du quarré magique; on demande que, ce quarré ayant les conditions requises, on en puisse ôter trois enceintes et que le quarré restant, qui aura 16 cellules de côté, soit encore magique; et qu'ôtant deux enceintes de celui-ci, le quarré restant, qui aura 12 cellules de chaque côté, soit encore magique; et que de celui-ci, en ôtant une enceinte, le quarré restant, qui aura 10 de côté, soit encore magique; et que du premier quarré de 22, tel autre nombre d'enceintes qu'on en veuille ôter, le quarré restant ne soit plus magique.
4. Davantage, il se peut aussi étudier a faire de ces tables qui aient une partie de leurs cellules vides et néanmoins que toutes les lignes, colonnes et diagonales, soient égales tant en la quantité des nombres qu'en la somme d'iceux.
Par exemple, s'il y a en la table quarrée i44 cellules, qu'il n'y en ait que 60 ou autre nombre possible de remplies de nombres consécutifs et qui commencent par tel qu'on voudra, et qu'en chaque colonne, ligne et diagonale, il y ait 5 nombres, la somme desquels soit égale par tout.
5. Mais s'il veut sortir des quarrés et s'appliquer aux solides, il pourra considérer les nombres disposés en telle sorte qu'ils forment
(») Problèmes plaisans et delcclables qui se font par les nombres. — A Lyon, MDCXXIV.
les trois faces extérieures d'une pyramide triangulaire ou tétraèdre, et faire que les dits nombres, étant en progression donnée, fassent toutes les enceintes égales entre elles.
Par exemple, que la somme des nombres représentés par /, w, /?, o, p, y, r, Sy t soit égale à celle de e, /, g, h, i, k, et à celle de c, b, d : et que les lignes a, c, e, /; a, i, g, o et a, rf, i, r soient égales entre elles en valeur comme elles le sont en longueur en Géométrie; et que les trois lignes de chaque enceinte soient égales entre elles, c'est-à-dire l'une à l'autre, jusques à où il se peut; et déterminer à quelles enceintes doit linir l'égalité susdite.
Ce seront là des occupations qui méritent aucunement qu'il s'y emploie et, quand il y aura satisfait, on lui découvrira des choses qui surpasseront d'autant celles-ci que celles-ci surpassent ce qu'il vous a envoyé.
6. Je vous dirai aussi que, s'il ne veut pas sortir des plans, je lui pourrois demander un hexagone rempli de nombres consécutifs, qui ait même somme en chacun de ses côtés et des lignes qui vont du centre à la circonférence.
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Par exemple, que les nombres représentés par o, n^ m\ m, /, k\ k^ I, h\ A, /, s\ s, r, q; q, p, o, comme aussi par a, è, o; a, c, m; a, d^ k\ a, e^ h; a, g^ s et a, /, y, eussent chacun leur somme égale; et en outre, qu'ôtant quelques enceintes de ladite figure, sous les conditions déduites au quarré, la même égalité demeurât encore.
Vous remarquerez, s'il vous plaît, que la quantité de lettres qui sont ici ne sert que d'exemple, et ne s'ensuit pas d'icclle qu'on puisse faire ces choses sous la quantité qu*elles représentent, car elles ne servent que pour les donner mieux à entendre.
7. Pour ce qui est des nombres dont il veut renouer la conférence, on attend encore la solution de ceux qu'on lui a envoyés autrefois, et de celui que vous avez encore envoyé depuis peu (*), duquel il doit d'autant plus facilement venir a bout, qu'il a trouvé la démonstration de tout ce qui concerne les parties aliquotes.
8. Et s'il trouve que ce soit peu de chose pour lui, qu'il vous envoie un nomhvQ parfait qui ait 20 lettres ou le prochainement suivant, afin de ne point sortir de ce qu'il sait avec perfection, et j'estime qu'il en viendra d'autant plus facilement à bout, qu'il pourra sur tout ce que dessus consulter l'oracle de ce grand démon dont vous nous avez tant fait de fête, lequel nous tiendrons pour bon ange et des plus blancs, s'il y satisfait. Encore que, s'ils étoient versés en ces matiëres-là comme le sont vos Sainte-Croix et Frenicle, cela leur serviroit plutôt d'ébattement que de travail, vu qu'il y a longtemps qu'ils ont trouvé et considéré ces choses-là.
Voilà, mon Père, si j'ai bonne mémoire, un raccourci de tout l'entretien que nous eûmes ensemble avant-hier. Je suis, mon Révérend Père,
Votre très humble et affectionné serviteur,
Frenicle.
(!) Comparer les Lettres XXXVI, i et XXXVH, 1. Frenicle fait allusion à une correspondance perdue, qui paraît avoir surtout concerné les nombres en relation donnée avec la somme de leurs parties aliquotes.
Fermât. — II. ^4
XXXVIII bis.
FERMAT A MERSENNE
DIMANCHE 1 AVRIL
{Va, p. 173-176.)
Mon Révérend Père,
1. Je vous dois deux réponses pour les deux dernières Lettres que j'ai reçues de votre part et que j'ai trouvées toutes deux en même temps à mon retour de la campagne; le sujet de la première concerne Monsieur Desargues et celui de la seconde Monsieur de Frenicle.
2. Je suspends la réponse aux questions de Monsieur Desargues, jusques à ce que j'aurai vu par votre faveur le troisième Livre des Coniques de Monsieur Mydorge et les autres (*), s'il y en a d'imprimés depuis les deux premiers qui sont les seuls que j'ai en mon pouvoir. Je vous promets alors de m'étendre sur tout ce qu'il semble que vous desirez de moi, et cependant je suis obligé de vous dire que j'estime beaucoup Monsieur Desargues et d'autant plus qu'il est lui seul inventeur de ses Coniques; son livret, qui passe, dites-vous, pour jargon, m'a paru très intelligible et très ingénieux (^).
(0 L08 doux premiers Livres des Coniques de Mydorge avaient été publiés en i63i sous le titre :
Claudii Mydorgii patricii Parisini Prodromi Catoptricorum et Dioptricorum sivo Conicorum operis ad abdila radii reflexi et refracti mysteria praevii et facem praeferentis Libri primus et secundus. D. A. L. G. — Parisiis, Ex typograpbia I. Dedin, via Nucum, sub signe trium Columbarum, M.DC.XXXI. Cum privilégie Régis (in-folio).
Les deux suivants furent ajoutés dans la réédition de 1639 :
Claudii Mydorgii.... Libriquatuor priores. D. A. L. G. — Parisiis, Ex typograpbia L Dedin, via Nucum, sub insigni parvi Scuti, M.DC.XXXIX. Cum privilégie Régis.
on s'agit du Brouillon project d'une atteinte au,r euenemens des rencontres d'un cône avec un plan, par le S, G. D, L., dont l'édition originale, imprimée à Paris en 1689, est introuvable (Œuvres de Desargues, éd. Poudra, F, pages 97 à aSo). — La correspondance de Fermât ne coitient aucune autre indication sur les questions que lui avait posées Desargues.
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3. Pour Monsieur de Frenicle, ses inventions en Arithmétique me ravissent et je vous déclare ingénument que j'admire ce génie qui, sans aide d'Algèbre, pousse si avant dans la connoissance des nombres entiers, et ce que j'y trouve de plus excellent consiste en la vitesse de ses opérations, de quoi font foi les nombres aliquotaires qu'il manie avec tant d'aisance. S'il vouloit ra'obliger de me mettre dans quelqu'une de ses routes, je lui en aurois très grande obligation et ne ferois jamais difTiculté de l'avouer, car les voies ordinaires me lassent et, lorsque j'entreprends quelqu'une de ces questions, il me semble que je vois devant moi
Magnum maris aDquor arandum ( ' ),
h cause de ces fréquentes divisions qu'il faut faire pour trouver les nombres premiers. Ce n'est pas que mon analyse soit défectueuse, mais elle est lente et longue pour ce regard et j'ose dire sans vanité que, si je pouvois l'accompagner de cette facilité, je trouverois de fort belles choses. Je voudrois avoir mérité par mes services la faveur que je lui demande et ne désespère pas même de la payer par quelques inventions qui peut-être seront nouvelles à Monsieur Frenicle.
4. Pour la méthode que j'oppose à la syncrise ('), ce n'est seuh»ment que pour éviter les divisions qui sont souvent très fâcheuses en cette sorte de questions.
Soit, par exemple :
bda — ùa^—a^ a;q. z*^^-.
Cette équation peut avoir trois solutions, desquelles soit par exemple n l'une qui soit donnée. 11 faut trouver les autres deux.
(*) Virgile, Enéide, II, 780 : Longa tibi exsiiia et vastum maris aequor arandum.
(*) Le fragment qui suit est inédit; il est reproduit d'après l'extrait de la Lettre du I*' avril 1640, que contient le manuscrit Vicq-d'Azyr-Boncompagni. 11 est très improbable (fue les notations algébriques, dans lesquelles dominent les habitudes cartésiennes, soient réellement celles de Fermât.
(») roir Tome I, page i47» note 3. — Comparer Lettre XXXVII, 4.
Pour y parvenir, il est nécessaire de baisser cette équation d'un degré, ce que Viëtc fait par division et M. Descartes aussi; voici comme je procède :
n est égal à a; or il y a deux lignes égales à a, inégales à n. Posons que Tune de ces deux lignes soit n -+- e, et faisons maintenant l'équation comme si /i -H e étoit a, nous aurons
bdn -\- bde — he^ — e^— bn* — 2bne — 3ne^ — «'— 3/i'e îeq. 5*°'-.
Or, puisque a est égal a n, donc
bda — ba* — a* sera égal à bdn — bn^ — /i'.
Mais
bda — 6a' — a' est égal à ;3»°*-,
par la première équation; donc
bdn — bn^— /i' est égal à c"<»*-.
Otez donc d'un côté de la seconde équation bdn — bn^ — /^', et de l'autre côté z^\ il restera
bde — 6e* — e' — 2bne — 3 ne* — 3/i*e aeq. o.
Et, le tout divisé par e, qui est une division simple et non composée comme celle de Viète et des autres, restera
bd — be — e* — 2bn — 3 ne — 3/i* aeq, o
et ainsi l'équation ne sera que quarrée et, lorsque e sera connu, en y ajoutant n, vous aurez la ligne cherchée.
Ce n'est pas que j'estime beaucoup ceci, ni que j'aie tout dit en vous donnant ce seul exemple, mais c'est seulement pour la facilité do l'opération.
5. Je viens aux propositions des quarrès (*) : sur quoi je vous puis protester que je n'ai jamais vu ni Stiphelius ni cette Clavicule et ne sais
(!) Foir LoUre XXXVIlï, 1 à 3. — Ici reprend le texte donné par les Varia. Le carré magique est inédit.
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ce que ces livres contiennent et, pour faire voir que j'ai vu peut-être plus loin qu'eux et satisfaire à la semonce de M. Frenicle, je vous envoie le quarré de i4 aux conditions requises, duquel, si vous otez deux enceintes, le restant sera aussi quarré aux conditions requises et, si vous ôtez encore deux enceintes de ce restant, ce qui restera sera encore quarré aux mêmes conditions.
iC)2
iG lîG
iG5
iG'i
ja
Gi
lio.
io5
loG
loi
ii5
ii3
iGi
iG3
iGG
Le premier quarré fait en ces lignes 1379; le deuxième fait 98:3; le troisième fait 591.
6. Or, ne doutez point que je ne possède la méthode générale pour faire toute sorte de quarrés en cette sorte et aux conditions qu'olant tel nombre d'enceintes qu'on voudra, le restant soit encore quarré, etc.
Mais, a n'ôter qu'une seule enceinte, je crois la question impossible : à quoi peut-être M. Frenicle ne prit pas garde (*), lorsqu'il me proposa d'ôter trois enceintes de 22, et puis deux du restant, et puis une du restant. Car, aux deux premiers cas, la question est faisable en beaucoup de manières, mais au troisième je ne l'estime point possible : de quoi la raison dépend de ma règle, laquelle je n'ai pourtant ni trouvée ni cherchée que lorsque j'ai reçu la Lettre de M. Frenicle, et c'est pour cela que je ne détermine pas absolument l'impossibilité de ce cas, jusqu'à ce que j'aurai eu encore quelques jours pour y songer de nouveau.
7. Mais ce que je trouve de plus beau en ma règle, et que je ne crois pas avoir été touché ni par Stiphelius ni par aucun autre, est que je puis déterminer en combien de façons, et non plus, chaque quarré peut être disposé aux conditions requises, comme par exemple, s'il m'est permis de demander à M. Frenicle, en combien de sortes différentes 22 peut être rangé.
8. Je passe bien plus outre, et passant aux solides qui le sont effectivement, j'ai trouvé une règle générale pour ranger tous les cubes à l'infini, en telle façon que toutes les lignes de leurs quarrés, tant diagonales, de largeur, de longueur que de hauteur, fassent un même nombre, et déterminer outre cela en combien de façons différentes chaque cube doit être rangé, ce qui, me semble, est une des plus belles choses de l'Arithmétique.
Vous en trouverez un exemple (^) sur le cube 64, à côté du quarré
de 14.
Il faut ranger les quatre quarrés qui font la solidité du cube, en telle façon que le premier soit dessous; le deuxième soit mis sur le premier, en telle façon que 53 soit sur 4 et 56 sur i; il faut ensuite mettre le troisième sur le deuxième, en telle façon que 60 soit sur 53 et 57
(») Foir Lettre XXXVUI, 3. — Comparer Lettre XL, 3.
(*) Les carrés ci-après se trouvaient, ainsi que le carré magique reproduit plus haut (5 ), transcrits sur une feuille détachée ; ils ne sont pas non plus donnés dans les Varia.
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sur S^; et enfin il faut mettre !« quatrième sur le troisième, en sorte que i3 soit sur Go et iG sur 37. Cela étant fait, vous aurez un cube qui sera divisé en douze quarrés, lesquels se trouveront tous disposés aux conditions requises; il y aura en tout 72 lignes différentes, chacune desquelles fora une même somme, savoir i3o.
Co
ag
aO
iR
as
Oi
Gi
ti
9- Vous voyez combien ceci est au-dessus du tétraèdre et de l'hexai^onc (') de M. Fronicle, desquels le premier n'est pas solide en effet, mais par fiction seulement, quoique je ne doute pas qu'il ne puisse être haussé en solide; mais, dans ces deux propositions, il y a beaucoup de nombres superflus dans les entre-deux des lignes qui aboutissent ou au sommet ou au centre, ce qui fait qu'elles ne sont pas si parfaites que la mienne, en laquelle je puis encore ôter les enceintes requises et faire que le restant demeure aussi cube, etc.
Je soumets pourtant le tout à mondit S'' de Frenicle et crois que, si j'avois l'honneur d'être connu de lui, il auroit omis quelques paroles qui sont dans sa Lettre. Je ne resterai pas de lui assurer l'estime que je fais de lui et de le conjurer de me faire part de sa méthode.
10- Pour le solide de la roulotte, je le réduirois bien à des solides plus simples, mais à des sphi-rcs, cônes ou cylindres qui soient créés par des lignes droites données, il me semble qu'il est impossible.
Kxcusez si le papier me manque, etc.
11. P. -S. Depuis ma Lettre écrite (*), un de mes vieux papiers m'est
( ' ) Foir LoUre XXXVIIF, 5 cl 6.
( ' ) Ce posl-acriptum pareil apparlenir à (le la Lcitre XXXVlll do Krcnicle.
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tombé en main, lequel contient une observation sur le problème XXI du Livre de Bachet, imprimé à Lyon en 1624, et qui porte pour titre : Problèmes plaisans et délectables qui se font par les nombres.
Voici l'endroit (*); il propose de ranger en quarré les nombres consécutifs en progression arithmétique, en sorte que tous les rangs, tant de haut, de bas que des côtés et par les diamètres, fassent une même somme, de quoi il baille une règle générale pour les quarrés impairs, et avoue n'en avoir pu trouver aucune pour les pairs, mais avoir fait seulement plusieurs observations particulières, par le moyen desquelles il a rangé les pairs jusques à i44-
Or, pour la règle des quarrés impairs, je dis premièrement qu'elle n'est pas de son invention, car elle est dans l'Arithmétique de Cardan (^); mais d'ailleurs elle ne résout la question que d'une seule façon, qui le peut être en plusieurs. Je dis donc :
I** Que ma méthode range les quarrés pairs et impairs à l'infini;
2^ Qu'elle les range en toutes les façons possibles, lesquelles augmentent comme les combinaisons, à mesure que les quarrés sont plus grands;
3*^ Que la règle des pairement impairs n'est pas différente de celle des pairement pairs, mais bien la même, quoique Bachet ait cru qu'elles dévoient être différentes.
Voici un exemple de ma méthode :
Il range le 25 d'une seule façon, n'y sachant autre chose, et voici
comme il le range :
( ' ) Pages 60 et suivantes de Tôdilion originale. ' (*) Practica nrithmetica et menmrandi singuUtris (MWdin, i539), réimprimée dans le quatrième tome do l'édition des Œuvres do Cardan en 10 volumes (Lyon, i663). — Cardan y donne, sans règle de construction, sept carrés magiques (de 3* à 9') qu'il attribue aux sept planètes et appelle pla/i^taires. Il parait les avoir empruntés à Agrippa deNettesheym {De occulta philosophia. Cologne, i533).
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En voici trois autres que j'ai choisis parmi plusieurs que ma méthode enseigne :
u i4 25 8 iG ic) 5 l^ 21 7 lo iH 1 i'x 1^
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iG
ri
lO
•xo
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iG
11 range le 36 à tâtons d'une seule façon, comme s'ensuit :
i<) Il iG iS l'i '?.{
En voici une autre parmi plusieurs que ma méthode fournit; si le temps ne me manquoit, je vous en envoierois demi-douzaine :
i5 iG
Mais, parce qu'on pourroit croire que la règle n'a qu'un seul exemple, lorsque les diamétraux demeurent les mêmes, voici qui fait voir le contraire : c'est un exemple de ma méthode du 64» différent de n»lui de Bachet, et qui garde néanmoins les diamétraux :
Go
Gi
iG
iî
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En voilà assez pour donner de rexercice a M. Frenicle, car je ne sais guère rien de plus beau en rArithmétique que ces nombres que quelques uns dL^pcllent planetarios, et les autres magicos; et de fait j'ai vu plusieurs talismans, où quelques uns de ces quarrés rangés de la sorte sont décrits, et parmi plusieurs un grand, d'argent, qui contient le 49 rangé selon la méthode de Bachet, ce qui fait croire que personne n'a encore connu la générale ni le nombre des solutions qui peuvent arriver a chaque quarré.
Si la chose est sue à Paris, vous m'en éclaircirez ; en tout cas, je ne la dois qu'a moi seul.
Je suis etc.
FERMAT A MERSENNE (*)
1. Je trouve plusieurs abrégés pour trouver les nombres parfaits (^) et je dis par avance qu'il n'y en a aucun de 20 ni de 21 caractères, ce qui détruit l'opinion de ceux qui avoient cru qu'il y en avoit un dans l'enceinte de chaque dixaine; comme un depuis i jusques à 10, un autre depuis 10 jusques à 100, un autre depuis 100 jusques à 1000, etc. Ce qui n'est pas vrai, comme il parait par cet exemple; car depuis 10 000 000 000 000 000 000 jusques à la dixaine suivante, il n'y en a pas un, ni depuis la suivante à la prochaine non plus.
2. Je passe à ma proposition (') de ranger les quarrés. Vous pouvez vous assurer que j'en possède absolument la méthode, aussi bien que
( * ) Ce fragment inédit, de date incertaine, semble avoir fait partie d'une Lettre envoyée à Mersenne par Fermât avant qu'il en eût reçu la réponse de Frenicle à la précédente. («) Foir Lettre XXXVIII, 8. — Co/w/jar^r ci-après Lettre XL, 6. (») Comparer Lettres XXXVHI bis, 7, et XL, 2.
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oelle des oubes. et p^our vous nionlrer jusques où va la connaissance que j'en ai. le quarre de 8, qui esl 64, se peut disposer en aulant de façons différentes, et non plus, qu'il y a d'unités en ce nombre
t-e qui sans doute vous effraiera, puisque Bachet et les autres que j'ai vus n'en donnent qu'une seule.
Je rangerai de même tous les quarrés et cubes à l'intini et déterminerai en combien de façons et non plus, avec la démonstration.
3. Pour savoir si M. Frenicle ne procède point par tables* proposez lui t * » de
Troui-er un triangle rectangle duquel l'aire soii un nombre quarre : Trousrer deux quarrèquarrès desquels la somme soit quarréquarrée ; Troui-er quatre quarrés en proportion arithmétique continue : Trouver deux cubes desquels la somme soit cube;
S'il vous répond que jusques à un certain nombre de chiffres il a éprouvé que ces questions ne trouvent point de solution, assurez-vous qu'il procède par tables.
FEIOL\T A MERSENNE.
< JUS? i6W). >
Mon Ri:\'ÉREM> Père,
1. J'ai reçu avec grande satisfaction votre lettre accompagnée de i-elle ( - » de M. Frenicle, qui me confirme en l'estime que je faisois de
• ' . f'rAr Lettre XIL 2. oii Fermât prjjrosail déjà â Sainte-Croi\ trois de ces problèmes impossibles, et un deniier analo^'ue au troisième de la présente.
• * • En réponse à la Lettre WXVUI bis.
lui. J'y réponds succinctement et premièrement, sur ce qu'il a douté que j'eusse une méthode générale pour ranger tous les quarrés pairs à Tinfini. Je vous prie de l'assurer du contraire, car il est très certain qu'il y a plus de dix ans que je la découvris et en donnai dès lors des exemples sur des quarrés plus hauts que ceux de Bachet, comme M. Despagnet vous poUrroit témoigner.
2. Il est vrai que je n'avois pas songé de déterminer exactement en combien de façons ces quarrés pouvoient être ordonnés, et j'avoue que je n'avois pas vu toutes les manières qui y conduisent, puisque je doutois même que le quarré pût demeurer magique en levant une seule enceinte (*); mais, ayant trouvé une règle pour les ordonner en beaucoup de façons, je crus qu'elle les contenoit toutes, ce qui me semble excusable, puisque je vous envoyai ma Lettre aussitôt après la première méditation que j'eus fait sur ce sujet.
3. Depuis que j'ai reçu la dernière de M. Frenicle, j'ai aussitôt découvert que la question du quarré de 22 étoit de ma portée et, pource que l'opération seroit trop longue qui consiste à ranger le quarré de 22 en telle sorte que, levant trois enceintes, il reste magique, et du restant encore deux et qu'il demeure magique, et puis une seule du reste à la même condition, je me contenterai pour ce coup de vous envoyer le carré qui reste après les trois premières et les deux secondes enceintes ôtées, duquel si vous levez une seule enceinte, le reste demeure magique, comme vous verrez.
Pource que le temps me manque, je diffère à vous envoyer les cinq enceintes qui manquent pour parfaire le quarré entier de 22, jusques au départ du prochain courrier (^).
Après cela vous devez croire que, dès que j'aurai loisir, j'irai aussi avant sur ce sujet qu'il est possible.
(1) Comparer Lettres XXXVm bis, 6 et 7, et XXXIX, 2.
(*) La Lettre ainsi annoncée fait défaut.
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4. Pour ce qui est des cubes ('), je n'en sais pas plus que M. Krenicle, mais pourtant je puis les ranger tous à la charge que les diagonales seules des quarrés que nous pouvons supposer parallèles a l'horizon seront égales aux côtés des quarrés, ce qui n'est pas peu de chose, en attendant qu'une plus longue méditation découvre le resti». Je dresserai celui de 8, 10 et 12 à ces conditions, si M. Frenicle me l'ordonne.
5. Pour les quarrés qui ont des cellules vides (-), j'y travaillerai au plus tôt.
6. Ce que j'estime le plus est l'abrégé (') pour l'invention des nombres parfaits, à quoi je suis résolu de m'attacher, si M. Frenicle ne me fait part de sa méthode.
i 1 ) roir Lettre XXXVIIÏ ùis, 8.
(») Foi'r Lettre XXXVm, A, (») roir Lettre XXXIX, 1.
Voici trois propositions que j'ai trouvées, sur lesquelles j'espère de faire un grand bâtiment :
Les nombres moindres de l'unité que ceux qui procèdent de la progression double, comme
IS
I 3 7 i5 3i 63 127 255 5ii io23 2047 4^95 8191 etc.,
soient appelés les radicaux des nombres parfaits, pource que, toutes les fois qu'ils sont premiers, ils les produisent. Mettez, au dessus de ces nombres, autant en progression naturelle : i, 2, 3, 4. 5, etc. qui soient appelés leurs exposants.
Cela supposé, je dis que :
i*^ Lorsque l'exposant d'un nombre radical est composé, son Vadical est aussi composé. Comme, parce que 6, exposant de 63, est composé, je dis que 63 est -aussi composé.
2*^ Lorsque l'exposant est nombre premier, je dis que son radical moins l'unité est mesuré par le double de l'exposant. Comme, parce que 7, exposant de 127, est nombre premier, je dis que 126 est multiple de 14.
3** Lorsque l'exposant est nombre premier, je dis que son radical ne peut être mesuré par aucun nombre premier que par ceux qui sont plus grands de l'unité qu'un multiple du double de l'exposant ou que le double de l'exposant. Comme, parce que it, exposant de 2047, est nombre premier, je dis qu'il ne peut être mesuré que par un nombre plus grand de l'unité que 22, comme 23, ou bien par un nombre plus grand de l'unité qu'un multiple de 22 : en effet 2047 n'est mesuré que par 23 ou par 89, duquel, si vous ôtez l'unité, reste 88, multiple de 22.
Voilà trois fort belles propositions que j'ai trouvées et prouvées non sans peine : je les puis appeler les fondements de l'invention des nombres parfaits. Je ne doute pas que M. Frenicle ne soit allé plus avant, mais je ne fais que commencer, et sans doute ces propositions passeront pour très belles dans l'esprit de ceux qui n'ont pas beaucoup
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épluché ces matières, et je serai bien aise d'apprendre le sentiment de M. de Roberval.
7. Au reste, vous ou moi avons équivoque de quelques caractères au nombre que j'avois cru parfait (*), ce que vous connoîtroz aisément puisque je vous baillois 137438 953 471 pour son radical, lequel j'ai pourtant depuis trouvé, par l'abrégé tiré de ma troisième proposition, être divisible par 223; ce que j'ai connu à la seconde division que j'ai faite, car, l'exposant dudit radical étant 37, duquel le double est 74, j'ai commencé mes divisions par 149» plus grand de l'unité que le double de 74; puis, continuant par 223, plus grand de l'unité que le triple de 74» j'ai trouvé que ledit radical est multiple de 223.
De ces abrégés j'en vois déjà naître un grand nombre d'autres et mi par di veder un gran lume.
Je vous entretiendrai un jour de mon progrès, si M. Frenicle me vient au secours et m'abrège par ce moyen ma recherche des abrégés. En tout ca^, je vous conjure de faire en sorte que M. de Roberval joigne son travail au mien, puisque je me trouve pressé de beaucoup d'occupations qui ne me laissent que fort peu de temps à vaquer à ces choses.
Je suis etc.
ROBERVAL A FERMAT
SAMEDI k AOUT 1610.
Monsieur,
1. Encore que depuis près de trois ans je n'aie eu Thonneur d'avoir commerce avec vous, je n'ai pourtant pas été privé entièrement
(*) Probablcmcnl dans la parlio perdue de la Letlre XXXIX.
du plaisir que je reçois de vos spéculations mathématiques, car le Père Mersenne m'a fait la faveur de me communiquer la plupart des lettres qu'il a reçues de vous depuis ce temps là, dans lesquelles j'ai reconnu une augmentation continuelle et très sensible en la beauté et solidité de vos pensées, auxquelles il n'y a rien que d'admirable, soit sur le sujet de la Géométrie ou de l'Arithmétique.
2. Sur tout je suis ravi de votre invention de minimis et maximis et du moyen (*) par lequel vous l'appliquez a la recherche des touchantes des lignes courbes, et ne crois pas que jusques ici il se soit vu rien sur ce sujet qui ne cédât de beaucoup à ce que vous nous en avez donné. Car l'invention de M. Descartes, à laquelle j'assigne le premier lieu après la vôtre, n'en approche que de bien loin, parce que, quoiqu'elle puisse être rendue universelle, ce qu'il n'a pas fait et le pourra maintenant a l'imitation de votre dernière addition, toutefois elle est sans comparaison plus longue, plus embarrassée et plus difficile.
3. Je vous dirai que j'ai d'autant plus admiré votre invention qu'à peine croyois-je que, pour trouver les touchantes des lignes courbes qui n'ont rapport qu'à d'autres courbes ou partie à des droites et partie à des courbes, on pût s'en servir, ce que M. Descartes avoue de la sienne sur le sujet de la roulette et autres lignes pareilles, lesquelles pour cette considération il rejette de la Géométrie (^) : sans raison, puisqu'à l'imitation de votre dernière addition, sa méthode peut être rendue universelle comme la vôtre, mais avec une difficulté, laquelle bien souvent ne se pourroit presque surmonter par un esprit humain.
4. Cette opinion fut cause que, quand je vis que vous aviez trouvé les touchantes de la roulette (') et que vous assuriez avoir la règle universelle pour toutes les lignes courbes, je crus qu'elle ne pouvoit être autre que celle que j'avois inventée au temps même que j'inventai cette roulette, laquelle règle ou méthode je n'avois encore commuer) Voir le Traité Doctrinnm tangentiuni, Tome I, pages i58 à 167.
(*) Géométrie de Descartes, éd. Hermann, Paris, 1886, page 16. (») ro/r Lettre XXXIV, 2.
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niquée k personne, m'étant contenté d'en avoir démontré les effets à M. Pascal en la tangente de la quadratrice qai se trouvoit des plus difficiles, y joignant la démonstration géométrique, comme a fait Archimède en celle de la spirale, laquelle par ma méthode s'expédie en deux mots.
5. J'avois fait la même chose en la cissolde et avois démontré, de plus, que ces deux lignes courbes sont infinies de leur nature et ont des asymptotes parallèles entre elles (*), ce qu'on m'a assuré avoir été déjà démontré par un auteur dont on ne m'a pu dire le nom.
6. J'ai aussi démontré les tangentes des lignes courbes qui se décrivent avec un compas sur la superficie d'un cylindre, puis se réduisent en plan, et en général celles de toutes les courbes qui ont pu venir k ma connoissance; et cette méthode est tellement différente de la vôtre (contre ma première opinion) qu'elles ne se ressemblent en rien qu'en la conclusion.
7. Depuis, M. Mydorge faisant quelques difficultés sur la vôtre, je lui en donnai la solution, et en même temps je lui ouvris les principes de la mienne et lui en fis voir un essai en la cissoïde. Si je sais que vous l'ayez agréable, je vous en écrirai. Elle n'est pas inventée avec une si subtile et si profonde géométrie que la vôtre ou celle de M. Descartes et, partant, elle paroit avec moins d'artifice; en récompense, elle me semble plus simple, plus naturelle et plus courte, de sorte que, pour toutes les touchantes dont j'ai parlé, il ne m'a pas même été besoin de mettre la main à la plume.
8. Depuis cette invention, je me suis appliqué aux lieux solides ad très et ad quatuor lineas, lesquels j'ai entièrement restitués, quoique, pour n'y rien oublier, il ne faille guère moins de discours qu'aux six
(') Roborval semble avoir considéré la cissoïde commQ comprenant la courbe symétrique que l'on obtient en changeant le signe de x dans l'équation j»( a — j;) = (^ -h xy. Il est probable que les anciens entendaient également dans le môme sens leur définition (le cette courbe, mais, pas plus que pour la quadratrice. ils n'avaient considéré les branches en dehors du cercle x*h- >»=«*.
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premiers Livres des Éléments. C'est de quoi je vous entretiendrai une autre fois, parce qu'il y a quelque chose qui me semble le mériter.
9. Ensuite j'ai considéré la percussion, le mouvement et les autres effets que cause quelque impression, soit violente ou naturelle, en quoi je ne crois pas avoir mal employé le temps, puisqu'en une matière si épineuse, encore ai-je découvert quelque chose de grande utilité, à ce que je pense, et laquelle je pourrai peut-être augmenter avec lo temps.
10. J'oubliois presque à vous dire que les nombres, dont vous avez déjà découvert des propriétés admirables, contiennent de grands mystères; mais, pour les mieux découvrir, il faudroit être plusieurs ensemble, d'accord et sans jalousie, et desquels le génie fut naturellement porté à cette spéculation, ce qui est très difficile à rencontrer. Si ce sujet vous plaît, ou quelqu'un de ceux dont j'ai parlé ci-dessus, je prendrai aussi plaisir a le considérer pilus particulièrement, espérant que vous me ferez part de vos inventions, de quoi je vous supplie en qualité de etc.
FERMAT A ROBERVAL
Monsieur,
1. Après vous avoir remercié de vos civilités (*) et protesté que je serai ravi d'avoir des occasions à vous plaire, je vous supplierai de me faire part de votre invention sur le sujet des tangentes des lignes courbes et encore de vos spéculations méchaniques sur la percussion,
( » ) Réponse à la Lettre précédente, XLÏ.
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puisque vous me faites espérer la communication de vos pensées en cette matière.
2. Après cela, je vous dirai que M. Frenicle m'a donné depuis quelque temps l'envie de découvrir les mystères des nombres, en quoi il me semble qu'il est extrêmement versé. Je lui ai envoyé (' ) les belles propositions sur les progressions géométriques qui commencent a l'unité, lesquelles j'ai non seulement trouvées, mais encore démontrées, bien que la démonstration en soit assez cachée, ce que je vous prie d'essayer, puisque vous les avez vues.
3. Mais voici ce que j'ai découvert (^) depuis sur le sujet de la proposition 12 du cinquième Livre de Diophante, en quoi j'ai suppléé ce que Bachet avoue n'avoir pas su, et rétabli en même temps la corruption du texte de Diophante, ce qui seroit trop long à vous déduire. Il suffît que je vous donne ma proposition et que je vous fasse plutôt souvenir que j'ai autrefois démontré (') qu'un nombre moindre de V unité qu'un multiple du quaternaire n'est niquarrèy ni compose de deux quarrès, ni en entiers ni en fractions. J'en demeurai pour lors là, bien qu'il y ait beaucoup de nombres plus grands de l'unité qu'un multiple du quaternaire, qui pourtant ne sont ni quarrés, ni composés de deux quarrés, comme 21, 33, 77, etc., ce qui a fait dire à Bachet sur la division proposée de 21 en deux quarrés : quod quidem impossibile est, ut reor, ciun is neque quadratus sit, neque suapte natura compositus ex duobus quadratisy où le mot de reor marque évidemment qu'il n'a point su la démonstration de cette impossibilité, laquelle j'ai enfin trouvée et comprise généralement dans la proposition suivante :
4. Si un nombre donné est divisé par le plus grand quarré qui le mesure, et que le quotient se trouve mesuré par un nombre premier moindre
( » ) Folr Lettre XL, 6.
(«) Voir Tome I, Observations XXV et XXVI sur Diophante.
( ' ) Cette proposition avait ét6, en même temps que le second théorème énoncé Lettre XII , 3, envoyée par Morsenne à Descartes, le 1% mars i638, comme démontrée par Fermât.
de Vanité quun multiple du quaternaire, le nombre donné nest ni quarré, ni composé de deux quarrés, ni en entiers, ni en fractions.
Exemple : Soit donné 84. Le plus grand quarré qui le mesure est 4, le quotient 21, lequel est mesuré par 3 ou bien par 7/ moindres d(' l'unité qu'un multiple de 4- Je dis que 84 n'est ni quarré, ni composé de deux quarrés, ni en entiers, ni en fractions.
Soit donné 77. Le plus grand quarré qui le mesure est l'unité; h» quotient 77, qui est ici le même que le nombre donné, se trouve mesuré par II ou par 7, moindres de l'unité qu'un multiple du quaternaire. Je dis que 77 n'est ni quarré, ni composé de deux quarrés, ni en entiers ni en fractions. Etc.
Je vous avoue franchement que je n'ai rien trouvé en nombres qui m'ait tant plu que la démonstration de cette proposition, et je serai bien aise que vous fassiez effort de la trouver, quand ce ne seroit que pour apprendre si j'estime plus mon invention qu'elle ne vaut.
5. J'ai démontré ensuite cette proposition, qui sert à l'invention des nombres premiers :
Si un nombre est composé de deux quarrés premiers entre eux, je dis quil ne peut être divisé par aucun nombre premier moindre de l* unité quun multiple du quaternaire.
Comme, par exemple, ajoutez l'unité, si vous voulez, à un quarré pair, soit le quarré 10 000 000 000, lequel avec i fait 10 000 000 001. Je dis que looooooooôi ne peut être divisé par aucun nombre premier moindre de l'unité qu'un multiple de 4. ot ainsi, lorsque vous voudrez éprouver s'il est nombre premier, il ne faudra point le diviser ni par 3, ni par 7, ni par 11, etc.
6. Si ne faut-il pas oublier tout à fait la Géométrie. Voici ce qu'on m'a proposé et que j'ai trouvé tout aussitôt :
Per datum extra vel intra parabolen punctum, rectam ducere qua* abscindat se gmentum a parabole œquale dato spatio. Et, si punctum sit
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iniraparabotem, dtienmînapt wànimucm fma^d a panû^ole prr dicium pujntium abPTÙuti posai ^atâtm.
Si voas n*- rtnconXrez ja- •i'jih«:*rd 1^ cc»n>îracti«>n, je vous ferai par! de la mienne.
J*aUend> de \oy nouveDes et rui?' etr.
FERMAT A FRENICLEi^ .
1. Soit par exemple la projrreîision double depuis le binaire avee >e> exposants au-dessus :
: s î i • « ' • » )t :: lî u :* n i-
2 4 S lô 3i 64 12* 2>G Si 2 1024 2C'4-f ix/* ^i^^'^ lô5^4 32-6^^ 655^»
Je dis que* si voas au^ment^z )e^ ufptuhr^^ fU* la progre>sion df Tunitê, et que vou^ fasr^i^z >, S* f^* 17* et/;,, tou*> le*^ dil*f nombre^ pn^ jTessif> ainsi au^enlé^, qui vf trouveront avoir pour exposants dps nombres qui ne sont pa^ d^ la dit^- pro/n'»?*jorj double, M'ront nombres imposés.
2- Bien qu'on puisse fair*- uue ariat//i/iie {/artj*;uliêre qui est trop longue à décrire, il suffit de voufc faire 'r'/i/i|/r<'ridre, dans Texempl*qui suit, la proposition que j'v ai fait^ :
Soit le nombre pro/re^^if au^ia<^iité de l'unité ^'î>^# duquel l'exposant eM i3 nombre premier, le di& que, ëi v>Ufe divi^fz Hi^^'î par 'J, le
• ' FmpDeiiî publié jiar M. Cb, M*Miry < H^*<rr<A>efeu., p. jy/'i«/i; d aprft k brouiii<Mi d Arixi^2tà»l. I] jK»rte sur la cupie au net le tiire : -W* ^* nomJbres premier* de Fermas à Fremcle, et li x&euiioii : I/aprè$ la copU dLc Mierseiute.
quotient ne pourra être divisé que par un nombre qui surpasse de l'unité ou le double de i3 exposant susdit, ou un multiple dudit double de i3, etc., à l'infini.
Que si l'exposant est un nombre composé, qui pourtant ne soit pas un de ceux de la progression double, je puis trouver tous les diviseurs fort aisément.
3. Mais voici ce que j'admire le plus : c'est que je suis quasi persuadé (*) que tous les nombres progressifs augmentés de l'unité, desquels les exposants sont des nombres de la progression double, sont nombres premiers, comme
et le suivant de 20 lettres
18446744073 709551617; etc.
Je n'en ai pas la démonstration exacte, mais j'ai exclu si grande quantité de diviseurs par démonstrations infaillibles, et j'ai de si grandes lumières, qui établissent ma pensée, que j'aurois peine à me dédire.
FERMAT A FRENICLE.
JEUDI 18 OCTOBRE
Monsieur,
1. Les vacations, qui m'ont éloigné de Toulouse, m'ont en même temps éloigné de mon devoir et empêché de vous écrire plus tôt depuis
( * ) C'est là lo plus ancien énoncé donné par Fermai de la célèbre proposition dont Euler a reconnu la fausseté. Voir Tome I, page i3j, note i. Le sixième nombre (-i^-hi) indiqué ici par Fermât comme premier est divisible par 641. Le septième (2*^+1) est divisible par 274 177.
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la dernière de vos lettres en date du 21 septembre (*). Je tâcherai de réparer par celle-ci la longueur de l'attente et commencerai par la liberté que je prends de vous dire que je n'ai point vu encore aucune proposition de votre part que je n'eusse plus tôt trouvée et considérée; et afin de vous rendre vous-même juge de cette vérité, et vous ôter en même temps le scrupule que vous pourriez avoir, que je n'en use comme quelqu'un de ceux du lieu où vous êtes, qui s'attribue impunément les inventions d'autrui, après qu'elles lui ont été communiquées, je commencerai par la proposition (^) de la différence de deux quarrés, que vous trouverez dans Bachet sur le Diophante, au commentaire de la proposition II du deuxième Livre, en même façon que vous me l'avez envoyée, vous avouant pourtant que l'application, que j'estime beaucoup, est toute vôtre et que je l'ai apprise de vous.
2. Pour le sujet des progressions, je vous avois envoyé par avance ( ') les propositions qui servent à déterminer les parties des puissances — i , et, par ma seconde Lettre (*), je vous avois fait comprendre que j'avois considéré toutes les propositions qui servent aux puissances -h i, de quoi je m'étois contenté de vous donner deux exemples, dont l'un étoit démontré par moi -et par conséquent connu nécessairement, et l'autre ne m'étoit point entièrement connu par raison démonstrative, bien que je vous assurasse que je n'en doutais pas.
Or, pour venir à la connoissance de ce dernier, quoiqu'imparfaite encore et non achevée, je ne le pouvois sans avoir plus tôt examiné et prouvé par démonstrations toutes leurs propositions contenues en votre dernière, ce que vous n'aurez nulle peine de croire, puisque le seul exemple que je vous envoyai le marquoit assez, auquel j'ajoutois qu'en toutes progressions on pouvoit déterminer les diviseurs communs et généraux avec pareille aisance.
Mais je vous avoue tout net (car par avance je vous avertis que,
(*) Leitro perdue.
(>) Consiruction de deux carrés entiers ayant une différénce donnée.
(») roirLQlire XL, 6.
(*) Lettre XUII.
comme je ne suis pas capable de m'attribuer plus que je ne sais, je (lis avec même franchise ce que je ne sais pas) que je n'ai pu encore démontrer l'exclusion de tous diviseurs en cette belle proposition que je vous avois envoyée et que vous m'avez confirmée, touchant les nombres 3, 5, 17, 2J7, 65537, etc. Car, bien que je réduise l'exclusion à la plupart des nombres et que j'aie même des raisons probables pour le reste, je n'ai pu encore démontrer nécessairement la vérité de cette proposition, de laquelle pourtant je ne doute non plus k cette heure que je faisois auparavant. Si vous en avez la preuve assurée, vous m'obligerez de me la communiquer; car, après cela, rien ne m'arrêtera en ces matières.
3. Reste à vous parler de la proposition fondamentale des parties aliquotes, laquelle m'éloit tellement connue que je vous l'avois envoyée par la première lettre que je vous écrivis (*), laquelle on m'a dit depuis s'être égarée. Pourtant, si le Père Mersenne veut prendre le soin de la faire chercher dans le bureau de la poste, elle se trouvera dans un paquet que j'adressois à M. . . . (^).
Outre que cette proposition est si naturelle, qu'il est impossible de déterminer et de trouver la moindre chose sur ce sujet, qu'elle ne se présente d'abord; de sorte qu'ayant depuis fort longtemps trouvé et (envoyé les propositions des deux nombres 17 296 et 1841O et autres pareilles ('), il falloit par nécessité que j'eusse passé par la dite proposition.
Pour votre application, il me semble qu'elle n'ôte pas la longueur que je trouvois en cette sorte de questions, qui est la seule difficulté que j'y ai toujours reconnue; sinon que je ne l'aie pas bien comprise, de quoi je vous prie m'avertir et me rendre certain.
4. Il me semble après cela qu'il m'importe de vous dire le fonde-
( *) Lettre perdue, qui doit avoir été écrite entre les Lettres XL et XLUL
(*) Carcavi?
l^) roir Pièce IVa.
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ment sur lequel j'appuie les démonstrations de tout ce qui concerne les progressions géométriques, qui est tel :
Tout nombre premier (*) mesure infailliblement une des puissances — I de quelque progression que ce soit, et l'exposant de la dite puissance est sous-multiple du nombre premier donné — i; et, après qu'on a trouvé la première puissance qui satisfait à la question, toutes celles dont les exposants sont multiples de l'exposant de la première satisfont tout de même à la question.
Exemple : soit la progression donnée
3 9 27 81 243 729 etc.
avec ses exposants en dessus.
Prenez, par exemple, le nombre premier i3. Il mesure la troisième puissance — i, de laquelle 3, exposant, est sous-multiple de 12, qui est moindre de l'unité que le nombre i3, et parce que l'exposant de 729, qui est 6, est multiple du premier exposant, qui est 3, il s'ensuit que i3 mesure aussi la dite puissance 729 — i.
Et cette proposition est généralement vraie en toutes progressions et en tous nombres premiers ; de quoi je vous envoierois la démonstration, si je n'appréhendois d'être trop long.
5. Mais il n'est pas vrai que tout nombre premier mesure une puissance -h I en toute sorte de progressions : car, si la première puissance — I, qui est mesurée par le dit nombre premier, a pour exposant un nombre impair, en ce cas il n'y a aucune puissance -+- 1 dans toute la progression qui soit mesurée par le dit nombre premier.
Exemple : parce qu'en la progression double, 23 mesure la puissance — I qui a pour exposant 11, le dit nombre 23 ne mesurera aucune puissance 4- 1 de la dite progression k l'infini.
Que si la première puissance — 1 qui est mesurée par le nombre
(') C'est do cet énoncé qu'a été tirée la proposition connoe sous le nom de Théorème de Fermât, à savoir que «i p est premier et ne divise pas «r, il divise a^-* — 1.
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premier donné a pour exposant un nombre pair, en ce cas la puissance -+- 1 qui a pour exposant la moitié dudit premier exposant sera mesurée par le nombre premier donné.
6. Toute la difficulté consiste à trouver les nombres premiers qui ne mesurent aucune puissance -f- 1 en une progression donnée : car cela sert, par exemple, à trouver quels des nombres premiers mesurent les radicaux des nombres parfaits et à mille autres choses, comme, par exemple, d'où vient que la 37* puissance — i en la progression double est mesurée par 223. En un mot, il faut déterminer quels nombres premiers sont ceux qui mesurent leur première puissance — i en telle sorte que l'exposant de la dite puissance soit un nombre impair, ce que j'estime fort malaisé, en attendant un plus grand éclaircissement de votre part et qu'il vous plaise d'étendre cet endroit de votre lettre, où vous dites qu'après avoir trouvé que le diviseur doit être multiple 4- 1 de l'exposant, il y a aussi des règles pour trouver le quantième des dits multiples -+- i de l'exposant doit être le diviseur.
7. Voici une mienne proposition (que peut-être vous aurez aussi trouvée) que j'estime beaucoup, bien qu'elle ne découvre pas tout ce que je cherche, que sans doute j'achèverai d'apprendre de vous :
En la progression double, si d'un nombre quarré, généralement parlant, vous ôtez 2 ou 8 ou 32 etc., les nombres premiers moindres de l'unité qu'un multiple du quaternaire, qui mesureront le reste, feront l'effet requis.
Comme de 2j, qui est un quarré, ôtez 2; le reste 23 mesurera la 1 1* puissance — i.
Otez 2 de 49. le reste 47 mesurera la 23*^ puissance — i.
Otez 2 de 225, le reste 223 mesurera la 37* puissance — i; etc.
En la progression triple, si d'un nombre quarré ut supra vous ôtez 3 ou 27 ou 243 etc., les nombres premiers moindres de l'unité qu'un multiple du quaternaire, qui mesureront le reste, feront l'effet requis. Comme :
Otez 3 de 25, le reste 22 est divisé par 11, qui est premier et
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moindre de l'unité qu'un multiple du quaternaire; aussi ii mesure la 5* puissance — i.
Otez 3 de 121; le reste 118 est mesuré par 59 moindre de l'unité qu'un multiple du quaternaire; aussi 5() mesure la 29* puissance — 1.
En la progression quatlruple, il faut ôter f\ ou G\ ou 102^1, etc. u rinfîni en toutes progressions, en procédant de même façon.
J'ajouterai encore cette petite proposition
Si d'un quarré vous ôtez 2, le reste ne peut être divisé par aucun nombre premier qui surpasse un quarré de 2.
(]omme prenez pour quarré i 000000, duquel, ùté 2, reste 999998. Je dis que le dit reste ne peut être divisé ni par 11, ni par 83, ni par 227 etc.
Vous pouvez éprouver la même règle aux quarrés impairs et, si je voulois, je vous la rendrois belle et générale; mais je me contente de vous l'avoir indiquée seulement.
9. Avant que finir, voici une autre proposition, laquelle vous fournira peut-être quelque application, comme vous y êtes très heureux.
Si un nombre est mesuré par un autre et que le nombre divisé soit encore divisé par un autre nombre moindre que le premier diviseur, en ce cas, si vous ôtez du quotient de la seconde division, multiplié par la différence des deux diviseurs, le reste de la seconde division, c(* qui restera sera mesuré par le premier diviseur (').
FIxemple : 121 est mesuré par 11. Divisez encore 121 par 7; le quotient sera 17 et le reste de la division 2.
Multipliez le quotient 17 par 4, différence du premier et du second diviseur, et du produit G8 ôtez-en 2; reste 06 qui sera aussi mesuré par II, premier diviseur.
10. Que si le second diviseur est plus grand que le premier, en ce
( ' ) C'esl-à-dire que si Ton a si l'on diby>bu b divise ^1(^ — ^1) — r. Si au contraire b<,biy b divise ^1(^1 — ^)-+-r.
cas, si vous ajoutez au quotient de la seconde division, multiplié par la différence des deux diviseurs, le reste de la seconde division, ce qui restera sera mesuré par le premier diviseur.
Exemple : 117 est mesuré par 3. Divisez encore 117 par 4; le quotient sera 29 et le reste de la division i.
Ajoutez au quotient 29, multiplié par la différence des diviseurs (qui ne change ici rien, parce que c'est l'unité), le reste de la dite division, qui est i; la somme 3o sera aussi mesurée par 3, premier diviseur.
J'ai déjà trop écrit et il me semble qu'il est temps que vous parliez, après avoir employé si mal votre temps à lire cette longue lettre, qui vous confirmera que je suis etc.
FERMAT A MERSENNE
MARDI 25 DÉCBMBRB i6M.
Mon Révérend Père,
1. Je languissois dans l'attente de vos lettres et de M. de Frenicle. Je suis bien aise qu'il approuve ce que j'ai fait (*); et afin qu'il ne soit plus en doute de ce que je lui demande, voici trois questions que jo lui propose, pource que les spéculations que j'y ai faites ne me satisfont pas pleinement :
i^ La raison essentielle pourquoi 3, 5, 17, 257, etc. à l'infini, sont toujours nombres premiers;
2? Qu'il me donne quelqu'un de ses autres moyens pour trouver
(!) La réponse de Frenicle à la Lellre XUV est perdue.
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à l'infini des nombres premiers de tels nombres de figures qu'on voudra.
Sur quoi je voudrois être éclairci si une de mes pensées est vraie, qu'en la progression d'un nombre pair, comme 6, toutes les puissances -I- I de la progression qui ont pour exposant : 1,2, 4» 8, 16, etc. sont nombres premiers, si elles ne sont pas mesurées par un de ceux-ci : 3, 5, 17, 267, etc.; laquelle proposition, si elle est vraie, est de très grand usage.
Si je puis une fois tenir la raison fondamentale que 3, 5, 17, etc. sont nombres premiers, il me semble que je trouverai de très belles choses en cette matière, car déjà j'ai trouvé des choses merveilleuses dont je vous ferai part, après que j'aurai eu votre réponse et celle de M. Frenicle.
3° Je lui demande un moyen plus général que celui que j'ai inventé pour savoir quels sont les multiples de l'exposant utiles à la division.
Après cela, je travaillerai aux propositions que vous me demandez.
2. Sur le sujet des triangles rectangles (*), voici mes fondements :
I** Tout nombre premier, qui surpasse de l'unité un multiple du quaternaire, est une seule fois la somme de deux quarrés, et une seule fois l'hypoténuse d'un triangle rectangle.
2** Le même nombre et son quarré sont chacun une fois la somme de deux quarrés ;
Son cube et son quarréquarré sont chacun deux fois la somme do deux quarrés;
Son carrécube et son cubecube sont chacun trois fois la somme de deux quarrés ;
Etc., à l'infini.
3^ Ce même nombre étant une fois l'hypoténuse d'un triangle rectangle, son quarré l'est deux fois, son cube trois, son quarréquarré quatre, etc. à l'infini.
(*) Comparer, Tome I, Y Oùserçatlon ni sur Diophante,
4" Étant donné un nombre, pour savoir combien de fois il est l'hypoténuse d'un triangle rectangle, divisez-le par tous les nombres premiers, plus grands de l'unité qu'un multiple du quaternaire, qui le mesurent. Puis rangez les exposants des puissances des dits nombres premiers qui mesurent le nombre donné, en tel ordre que bon vous semblera, l'un après l'autre. Multipliez le premier par le second deux fois, et à cela ajoutez la somme du premier et du second; puis multipliez cette dernière somme deux fois par le troisième, et ajoutez au produit tant la dite dernière somme que le troisième, etc. à l'infini. La dernière somme marquera à combien de triangles le nombre donné peut servir d'hypoténuse.
Les nombres premiers qui sont moindres de l'unité qu'un multiple du quaternaire, ni 2, non plus que leurs puissances, ne font rien à la question, et n'augmentent ni ne diminuent le nombre des dits triangles rectangles.
Soit, par exemple, un nombre donné mesuré par 5, par le quarré de i3, par le cube de 17, et par le cube aussi de 29.
Nous aurons quatre diviseurs dont les exposants de leurs puissances, qui mesurent le nombre donné, sont :
Je multiplie le premier par le second deux fois : viendra f\ ; ajoutez-y le premier et le second : viendra 7. Je multiplie 7 par le troisième 3 deux fois : viendra 42, auquel ajoutant 7 et 3, c'est 52. Je multiplie ')2 par le quatrième (qui est 3) deux fois : viendra 3 12, auquel ajoutant 52 et 3, viendra 3G7.
Je dis donc que le nombre donné sera l'hypoténuse de 3G7 triangles rectangles et non plus.
5"* Pour trouver, par exemple, le moindre nombre de tous ceux qui sont 367 fois seulement l'hypoténuse d'un triangle rectangle, je double le nombre donné et au dit dauble j'ajoute l'unité : viendra 735, duquel je prends tous les diviseurs séparément. Quoiqu'un nombre mesure et par soi et par ses puissances, j'enlends tous les diviseurs qui
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sont nombres premiers; le dit nombre se trouve donc divisé aux dites conditions par 3, 5, 7, 7. J'ôte de chacun des dits diviseurs l'unité et prends la moitié du reste : viendra i, 2, 3, 3.
11 faut donc prendre quatre nombres premiers plus grands de l'unité qu'un multiple du quaternaire, et prendre leurs puissances exposées par les dits quatre nombres. En quoi faisant, vous satisferez à la question généralement en multipliant les dites quatre puissances entre elles.
Que si vous voulez le moindre nombre satisfaisant à la question, il faudra prendre les quatre plus petits nombres premiers de la qualité requise, qui sont : 5, i3, 17, 29, et pour leurs puissances, il faut que celle du plus petit ait.le plus grand exposant, et ainsi des autres. Nous prendrons donc le cube de 5, le cube de i3, le quarré de 17, et 29, et multipliant tous les uns par les autres, nous aurons le moindre nombre de tous ceux qui servent d'hypoténuse à 367 triangles rectangles et non plus.
3. 11 s'ensuit de là que si le double du nombre donné, plus i, est nombre premier, en ce cas le nombre cherché ne peut être divisé que par un seul nombre premier plus grand de l'unité qu'un multiple du quaternaire.
Comme si vous demandez un nombre qui serve dMiypoténuse îi 20 triangles rectangles et non plus, pource que 4i ^^^ nombre premier, il faut prendre la 20*" puissance d'un nombre premier de la qualité requise.
Vous trouverez, par conséquence aisée, un nombre qui ait autant de diviseurs différents que vous voudrez et qui puisse satisfaire à la question, lorsqu'elle est possible. J'entends des diviseurs de la qualité requise, car vous y en pouvez mettre, comme nous avons dit, autant que vous voudrez de ceux qui sont moindres de l'unité qu'un multiple de 4» ou bien 2 et telle de ses puissances que vous voudrez.
Je vous écris ceci si fort à la hâte que je ne prends pas garde si je fais des fautes, et omets beaucoup de choses dont je vous dirai le menu une autre fois.
• 4. Pour la question des ellipses (*), elle se déduira fort aisément de ce que vous venez de voir, car la question va la à tromper un nombre qui serve d'hypoténuse à 12 triangles et non plus, de telle qualité que la dite hypoténuse ait plus grande proportion au plus grand des deux autres côtés que le dit plus grand au moindre : c'est-à-dire que chacun des dits triangles soit comme, par exemple, 29, 21, 20. Ce qui est aisé, et ayant trouvé le dit nombre, son quarré sera le demi-diamètre des ellipses.
Il le faut quarrer, afin que la perpendiculaire sur le foyer soit un nombre entier. J'en dis assez pour me faire entendre à M. Frenicle.
5. J'ajoute encore qu'une toute pareille règle à la précédente dos hypoténuses sert à cette question :
Étant donné un nombre, déterminer combien de fois il est la différence de deux nombres desquels le produit est un nombre quarré.
Et n'y a que cette différence, qu'en cette question tous les nombres premiers hormis 2 sont utiles, ce qui n'est pas en la précédente des hypoténuses. *
Comme, si un nombre est mesuré par 3 et par le quarré de 5, les exposants étant i et 2, multipliez le premier par le second deux fois, à quoi ajoutant leur somme, viendra 7. Vous pouvez donc assurer que 75 est 7 fois la différence de deux nombres desquels le produit fait un quarré.
Pour avoir le plus petit, vous userez de même voie.
Or, pour trouver tous les triangles et aussi les dits nombres en cette
(*) Foir sur celto quoslion, antérieuremenl proposée par Frenicle à Descartes, les Let~ très de ce dernier, du 20 décembre i638 (éd. Clerselier, U, gS), du 9 février 1689 (H, 97), du 3o avril 1639 (lïï, 84). Frenicle avait demandé de construire sur le môme grand axe (la) un nombrQ déterminé d'ellipses telles que pour chacune la distance des foyers {ic) fût supérieure au petit axe (a 6) et qu'on pût exprimer en nombres entiers le grand axe,
j, sur
la distance des foyers, de la distance de Tun d'eux à Fextrémité de l'ordonnée passant par l'autre.
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([uoslioii, h) rliose osl assez aisro, dô quoi je vous écrirai sé|)arémont, si vous voul(»z.
Dr collo dernière question, on peut tirer l'invention d'hyperhoh^s au li(Mi d'ellipses, ete.
Dès qu(* M. de Freni«*le m'aura écrit, j(* lui donnerai des propositions que j(» ju^e, sans me flatter, qu'il estimera incomparablement plus Ixdles que tout ce dont nous avons (Mïcore parlé.
Je suis.
Mon Révérend Pèn»,
Votre tri»s humble serviteur,
Ff-rmat.
A Toulouse, ce 'i'» décoiubrc i04<»
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FERMAT A MERSENNE (')
HARDI 26 MARS
Mon Révérend Père,
1. Les occupations que les procès nous donnent sur la tétc m'ont empêché de pouvoir lire à loisir les Traités (-) que vous m'avez fait la faveur de m'envoyer. Je me réserve d'y vaquer avec soin aussitôt après Pâques, et ce sera alors que je vous satisferai et vous marquerai avec liberté mes sentiments.
2. Je suis toujours dans l'attente de la réponse de M. de Freniclc(^), ot en tout cas, vous m'obligerez de me renvoyer ma démonstration (^ ) pource que je n'en ai point gardé de copie. Comme aussi je serai bien aise qu'il vous plaise m'envoyer ma copie de mon Isagoge ad locos, de
(») Lettre inédite.
(*) Mersenno faisait alors notamment circuler {Lettres de Descartex, éd. Clcrsclicr. Il, 41, du 28 octobre 1640 à Mersenne; MS. B, f* 29 v^etsuiv., lettre inédite de Piijos à Mersenne du 9 mai 164 1), avec l'opuscule de Fermât Doctrinam tnngentium (Tome I, p. i58 et suiv.) : i" un Traité des cercles qui se font dans l'eau; 2° un autre pour le mouvement journalier de la terre; 3" la lettre do Bcaugrand contre Desargues ( OEuvres de Desargues, éd. Poudra, H, p. 355 et suiv.).
(») Réponse à la Lettre XLV?
(*) Démonstration perdue.
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son Appendix et De invenlione tangentium in cums ( '), in'étant onjçagé (Mivers M. Dcspagnot de les lui faire voir.
3. Excusez Timportunité à laquelle je me trouve engagé par ma néj^ligenee. Voiei, en revanche de la peine que je vous donne, une belle 1)roposition tirée de mes Lieux ad superficiem (-) et qui n'est qu'une suite d'une des propositions du Traité entier :
So/V une sphère donnée et en iceUe décrit un solide régulier. Je dis (pu\ si vous prenez un point à discrétion dans toute la superficie de la sphère, et que de ce point vous tiriez des lignes à tous les angles du solide régulier, les quarrés de toutes ces lignes pris ensemble seront égaux à un espace donné.
(^omme, si vous en désirez un exemple, soit une sphère donnée et en icelle décrit un tétraèdre. Je dis que, si vous prenez un point à discrétion dans toute la surface de la sphère, et que de ce point vous tiriez quatre lignes aux quatre angles du tétraèdre, les quarrés de ces quatre lignes pris ensemble feront un espace qui sera double du quarré du diamètre de la sphère. Ktc.
La démonstration n'est pas malaisée et se tire facilement de celle d'une autre proposition que j'envoyai il y a longtemps à M. de Roberval { ').
Je suis, mon Révérend Père,
Votre très humble et très affectionné serviteur.
Fermât.
A Toulouse, ce 26 mars 1G41.
(J) Foirloma I, paf^os 91 cl suiv.; io3 et suiv.; r38 et suiv.; le dernier litre doit on efFet désigner l'écrit Doctrinam tangentium.
(*) Voir Tome 1, pages 11 lol suiv. L'énoncé qui suit est un cas particulier du théorème général : Si a qiwtcumque pnnctis, page 11 3.
(') ro/> Lettre XIX.
FER»LVT A MERSENNE («).
SAMEDI 15 JUIN
Mon Révérend Père,
1. Je tâche de contenter assez amplement la curiosité de M. de Fronicle par la Lettre que vous trouverez dans votre paquet ('). Il m'a pourtant demandé la solution d'une question (') que je diffère de lui envoyer jusqu'à ce que je serai de retour à Toulouse, me trouvant présentement à la campagne où j'aurois besoin de beaucoup de temps pour refaire ce que j'ai écrit sur ce sujet et que j'ai laissé dans mon cabinet.
Voici pourtant un échantillon de cette question générale, que vous lui pourrez faire voir par avance :
En la progression de 3, tous les nombres premiers, qui sont diff'érents par l'unité d'un multiple de 12, mesurent seulement les puissances — I. Tels sont : 11, i3, 23, 37, etc.
En la même progression, les nombres premiers, qui sont diff^érents par 5 d'un multiple de 12, mesurent les puissances -+- 1. Tels sont : 5, 17, 19, etc.
En la progression de 5, tous les nombres premiers, qui finissent par I ou par 9, mesurent seulement des puissances — i. Tels sont : 1 t, 19, etc.
Ceux qui finissent par 3 ou par 7 mesurent des puissances -4- 1 . Tels sont : 7, i3, 17, etc.
Vous aurez une autre fois la règle générale en toute sorte de progressions.
(*) Lettre inédite.
(«) Foir Pièce XLVIII ci-après.
(») Foir Lettres XLVUI, 12 et XLIX, 12.
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2. J'attends maintenant qu'il vous plaise ni'envoyer la copie de mes Traités < ' ) que je vous ai si souvent demandée pour >I. Despajjnet.
Je suis, mon Révérend Père,
Votre très humble et très affectionné serviteur.
Fermât.
Ce i5 juin 1G41.
3. Depuis avoir écrit la lettre de M. Frenicle, j'ai trouvé la dernière (juestion que je lui fais (^ ) :
Etant donné un nombre , dètenniner combien de fois il peut être la somme des deux petits cotés d'un triangle rectangle.
S'il la veut, je lui en ferai part, et serai cependant bien aise de voir sa solution.
FERMAT A FREMCLE ( ' ).
< 15 jiiN 16U >
1. La proposition fondamentale des triangles rectangles est que tout nombre premier, qui surpasse de l'unité un multiple de |, est composé de deux quarrés (*).
( ï \ f'oir Lotire XLVI. 2.
<«) roir Lettre XLVm, 11.
(') Cette pièce inédite, reproduite d'aprèîi une copie qui ne porte ni adresse ni date, ne doit être considérée que comme un extrait d'une Lettre de Fermât. Cet le Lettre était évidemment adressée à Frenicle, dont nous avons la réponse (ci-après XLL\). datée du 2 août 1641. I>e post-scriptum de la Lettre XLVH ci-avant, adressée à Mersennele i5 juin 164 1, prouve d'ailleurs que le présent extrait a bien été fait sur la Ix>tlre pour Frenicle, mise par Fermât dans le paquet envoyé à cette date au Minime. L'auteur de l'extrait n'a copié que ce qui lui a paru avoir un intérêt mathématique et a négligé toutes les transitions d'une question à l'autre.
i^ /o/r U»ltre XLV, 2.
2. La méthode pour trouver les triangles composés en conséquence des primitifs est dans les Livres (*), ou s'en peut tirer aisément :
Soit le nombre donné 65, lequel je trouve être Thypoténuse de quatre triangles, par la règle déjà envoyée (^). Les nombres premiers de la qualité requise qui le composent sont 5 et i3. Le triangle (') de ) est 5, 4» 3; celui de 1 3 est 1 3, 12, 5.
Je multiplie la base 1 2 par la base 4» vient 48 ; puis le petit côté 5 par l'autre 3, vient i5; et derechef 12 par 3, en croix, vient 30; puis 4 par 5, vient 20.
La somme des deux premiers produits et la différence des deux seconds font les deux petits côtés d'un des triangles cherchés, qui sera par conséquent : 05, 03, lO.
Et derechef la somme des deux derniers produits et la différence des deux premiers sont les deux petits côtés d'un autre des triangles cherchés, qui sera partant : 05, 50, 33.
(Que si, au lieu de i3, 12, 5, vous aviez pris le même 3, 4» 5, en faisant la même opération, vous n'eussiez trouvé qu'un seul triangle qui est, en mon précédent exemple : 25, 24, 7.)
Les deux autres triangles sont semblables aux deux premiers et se font, l'un en multipliant les côtés du premier par l'hypoténuse du second, et l'autre en multipliant les côtés du second par l'hypoténuse du premier; ils sont donc : 05, 52, 39; 05, Oo, 25.
3. Cette méthode est générale, de sorte que toute la difficulté consiste k trouver les triangles primitifs, lorsque le nombre premier qui leur sert d'hypoténuse est donné, et cette question se réduit à la suivante déjà proposée (*) :
Etant donné un nombre premier qui surpasse de l* unité un multiple de 4, trouver les deux quarrés qui composent le dit nombre,
(*) Fermai va simplement en effet exposer la méthode de Diophante, UI, 22, pour construire quatre triangles ayant une môme hypoténuse. («) Dans la Lettre XLV, 2, 4^ (') Le triangle qui a 5 pour hypoténuse. (*) Probablement dans un passage non conservé de la présente Lettre.
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Car si Ton n'a ces deux quarrés, on ne sauroit trouver le trian^^ie primitif. Mais ce problème, de trouver ces deux quarrés, est aussi malaisé que de tâtonner, et l'ordre de la proposition précédente est fçrandement ditficile.
4. Soit un nombre impair donné, comme i/>, les couples des nombres sous lesquels il est produit sont i , i >, et 3, j. Chacun de ces deux couples le fait être un des petits côtés d'un triangle rectangle, car le premier couple (*) produit le triangle : ni, 112, 1 >; et le second couple produit le triangle : 17, i.'î, 8 (j'entends des triangles non composés).
Au premier de ces triangles, i.) est le plus petit côté, au second, le moyen. On demande quelle est la proportion des deux côtés qui produisent un nombre impair, au-dessus de laquelle te dit nombre impair soit le petit côté, et au-dessous le moyen.
Je réponds qu'il est impossible de le déterminer exactement «mi nombres entiers, parce que l'équation d'algèbre produit des nombres irrationaux, quoiqu'on en puisse approcher à l'infini de plus en phh par nombres entiers.
Par exemple : si les deux côtés qui produisent l'impair sont entn* eux en proportion moindre que de i\\\i\'i à 1000 000 ou égale, le nombre impair fera le moyen côté; que si les deux côtés qui prodnis(*nt rimpair sont en proportion plus grande que de 'i\\\'i\!\''à 1000 000 ou égale, le nombre impair fera le petit côté.
On peut approcher ces deux proportions k l'infini, mais non en termes précis; elle sera C^) en termes irrationaux, savoir de i à i -h Rq. de 2.
5. Il y a des triangles qui se peuvent diviser en deux, et subdiviser
« * < En Uiè<o générale, suivant le langa^'e de Diophante. un triangle rectan;:Ieen nombre a, b. c, est dit formé des deux nombres p et 7. si Ion a
a = p^^q-y 0 = p*— q*, c = ipq.
relations qui entraînent l'égalité «r* = ^* — r*. Mais ici. comme Fermai veut df*s nonibreî? premiers entre eux et que a, b. c seraient pairs, il prend leurs moitiés. 1 > ( Fermât renverse la proportion qu'il a indiquée plus haut.
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on quains seize et ainsi tant que Ton veuf, toutes les lignes des divisions demeurant commensurables en nombres entiers (*).
Si l'on entend que Taire du triangle est double, comme celle d(» 17, 1"), 8, qui est double de l'aire de i3, 12, *>, cela est aisé et se peut ainsi énoncer :
Étant donnés deux nombres entiers^ trouver deux triangles, desquels les aires wient en proportion de deux nombres donnés.
Il y a quatre règles pour soudrc cette question en ce sens (^).
6. Il y a des triangles dont les moindres cotés ne diffèrent jamais que de l'unité, comme 3, 4» 5î 20, 21, 29, lesquels se forment sur un des termes par règle infaillible à l'infini. Car il ne faut qu'ajouter le double de Tliypoténuse à la somme des deux autres côtés, et le tout, ajouté au moindre côté, fait le côté moindre du triangle requis. Ajoutez-y l'unité, vous aurez le moyen.
Exemple : le double de 29 est 58; ajoutez-y la somme des deux pelils côtés, savoir 4i, vient 99, auquel ajoutez 20, qui est le petit côté; vient 119, auquel ajoutez l'unité, vous aurez 1 19 et 120 pour les deux moindres côtés du triangle requis, qui sera : 119, 120, i(>9.
L'hypoténuse se fait du triple de l'hypoténuse et du double de la somme des deux autres côtés. Le triple de Thypoténuse est 87, le double de la somme des autres côtés 82, lequel, avec 87, fait 1G9, qui est l'hypoténuse requise.
Nous avons donc tiré du triangle : 20, 21, 29, celui-ci : 119, 120, 1O9; de celui-ci, nous en tirerons un autre à l'infini.
Même méthode pour trouver un triangle, la différence des moindres côtés duquel soit un nombre donné. J'omets les règles et les limitations pour trouver tous les possibles de la qualité requise, car la règle est aisée, en supposant les fondements.
7. Il y a dés triangles auxquels le moindre côté est toujours différent d'un quarré de chacun des deux autres, comme 20, 21, 29.
( 1 ) roir Lettre XLIX, 4.
(«) J'oir l'Observation XXIX sur Diophanto él ci-après, 10, la première de ces règles.
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Trouvez, par la précédente, un triangle non composé, les cotés moindres duquel dilîerent par un quarré, comme 20, 21, 29 ou tel autre.
S'il a les qualités requises, il en faut tirer deux de celui-ci par la méthode précédente, et le second qui viendra satisfera à la proposition.
Va s'il n'a pas les conditions requises, le premier qui s'en tirera, par la précédente, satisfera à la proposition.
Comme : 3, /|, 5 ne satisfait qu'à la précédente et non a celle-ci. Le premier qui s'en tirera y satisfera, à savoir : 29, 21 , 20, et si de cettuici vous en tirez un, viendra 119, 120, 1G9, qui ne satisfait pas à cette question; mais celui qui s'en tirera, à savoir : 985, G97, G9G, et ainsi il l'infini, alternativement, v satisfera.
8. Il y en a d'autres qui pris par couples ont leurs différences relatives (*) comme ii,Go, Gi et 119, 120, 169.
Pour les former, il faut trouver trois quarrés en proportion arithmé. (ique, qui sont par exemple : i, 2j, 49. Formez l'un des triangles de la somme des cotés des premier et deuxième quarrés et du côté du second, et formez l'autre triangle de la somme des deux côlés du second et du troisième, et du côté du deuxième, vous aurez les deux triangles requis.
Autre exemple ('^) : Soient exposés les trois quarrés en proportion arithmétique 49. iG9, 289.
Les deux triangles se formeront de 20 et 7 et de 3o et 7, et seront
4/»9, 35 1, liSo; 949» ^^'> 420.
9. Trouver un nombre qui soit autant de fois qu'on voudra polygone el non plus {^).
(*) C'csl-à-diro deux triangles rectangles en nombres (a, ^, c) («rj, /vj, ci), tels que Ton ait a — ù = l)\ — ri et /> — c = a^ — b^.
(*) Fermât commet dans coi exemple une erreur do plume. Car, d'après sa règle, ayant les carrés 7', i3', 17*, il devait former les triangles, l'un de 7 -4- 13 = xo et de i3, l'autre de i3 -+- 17 = 3o et de i3; il aurait ainsi trouvé les triangles 569, 620, l'Si et 10C9, 780, 731, satisfaisant au problème propose. Voir ci-après, XLIX, 6.
(3) Question proposée par Fermât à Freniclc. ^e;/r Lettre XUX, 7.
Fermât. — II. '-^9
10. Trouver deux triangles dont les aires soient en proportion donnée (').
Voici la règle la plus élégante :
Soient les deux nombres qui expriment la proportion donnée, a et h. Les deux triangles se forment : le premier, de abis -+- 6 et de a — /*; le second, de A bis -h a et de a — b.
Vous aurez donc deux triangles qui seront par leurs aires en proportion donnée. Car, si vous les demandez de 5 à 3, les deux triangles se formeront, le premier de i3 et 2, le second de 11 et 2, et les deux triangles seront : lyS, i65, 02 | i25, 117, ^\/[.
11. Etant donné un nombre, trouver combien de fois il peut être la somme des deux petits côtés d'un triangle rectangle (').
12. Règle pour déterminer les nombres premiers qui, en toute progression, mesurent les puissances — i seulement, ou -h i aussi (').
FRENICLE A FERMAT (»).
VENDREDI 2 AOUT iù%\ ,
( fa. p. i(^i*>-iGS.)
Monsieur,
1. J'étois dans Timpatience de savoir votre retour à Toulouse, pour me donner l'honneur et le contentement de continuer nos conférences, lorsque le Révérend Père Mersenne m'en a donné avis ; j'espère qu'elles dureront plus longtemps que je ne pensois, parce qu'il est survenu quelque chose qui m'arrête ici.
(•) yoir plus haut, 5.
(*) Question proposée par Fermât à Frenicle. f^oir Lettre XLVU, 3, et XLIX, 9. (») Question proposée par Frenicle à Fermât, fo/r Lettre XLVIÏ, 1, et XLLX, 12. (*) Réponse à la Lettre précédente, XLVUI.
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2. J'ai mille remerciements à vous faire de la limitation des côtés que vous m'avez envoyée (*), laquelle véritablement je prise fort. J'avois bien reconnu que la proportion étoit irrationelle et pour cela je m'étois contenté des raisons de lo à 24 et à 25, mais vous l'entendez ici il l'infini. J'avois cru, par la lecture de votre précédente (^), par laquelle vous mandiez qu'il étoit aisé de la trouver, que vous prétendissiez de donner une raison rationelle pour cette limitation; c'est ce qui m'avoit fait dire que peut-être ne la trouveriez-vous pas si facile, parce que je la savois être impossible.
Je sais que l'Algèbre de ce pays-ci n'est pas propre pour soudre ces questions, ou pour le moins on n'a pas encore ici trouvé la manière de l'y appliquer : c'est ce qui me fait croire que vous vous êtes fabriqué depuis peu quelque espèce d'Analyse particulière pour fouiller dans les secrets les plus cacbés des nombres, ou que vous avez trouvé quelque adresse pour vous servir à cet effet de celle que vous aviez accoutumé d'employer à d'autres usages.
Si la démonstration de cette limitation étoit courte, vous m'obligeriez beaucoup de me l'envoyer : car, si elle est trop longue, je ne voudrois pas que vous vous détournassiez de vos études à cette occasion.
Cette même raison, de i à i -h yjo., se peut aussi appliquer a la proportion des côtés des quarrés qui composent l'hypoténuse, mais en un sens contraire à celui des parties plus prochaines du côté impair, comme aussi elle se peut appliquer aux nombres qui composent la moitié des côtés pairs, au même sens qu'aux parties des impairs.
Je viens maintenant a ce qui regarde les triangles
Les méthodes (^) que vous donnez, tant pour trouver les quarrés que les côtés des triangles qui appartiennent aux hypoténuses composées, sont véritablement fort belles, et vous avez la méthode de si bien disposer vos règles, que cela leur donne une certaine grâce qui les fait encore agréer davantage, mais elles' ne suivent pas mon intention, car
( » ) rolr XLVHI, 4.
[ 2) Lettre perdue.
(3) f'o/r XLVIII, 2.
je n'ai point entendu qu'on se servît des quarrés ni des triangles des parties des hypoténuses composées, mais seulement des dites parties. Par exemple, je demande une manière de trouver que Gj est composé des quarrés 6^^, i et 49. <6, supposant seulement qu'il a 5 et i3 pour les parties premières, sans employer à cet effet les quarrés 4 et i , ni les côtés 3 et 4» non plus que ceux qui appartiennent à i3.
4. Des quatre propriétés des triangles que je vous avois proposées, vous avez fort bien trouvé la deuxième (*); pour les trois autres, vous n'avez pas suivi mon intention. Partant, il faut que je m'éclaircisse plus que je n'avois fait.
La première est facile (*-*) : Que le triangle rectangle soit ABC {/ig- 78); il le faut diviser en deux triangles ABD, ADC avec la per-
Fig. 78.
pendiculaire AD; et derechef le triangle ADC en deux triangles ED(], KDA par la perpendiculaire DE et l'autre pareillement ABD en deux, savoir ADF, BDF, par la perpendiculaire DF; et derechef les triangles BDF, ADF, ADE, DEC par les autres perpendiculaires FO, FI, EL, EN ; et continuer ainsi tant qu'on voudra et faire que toutes les lignes et sections d'icelles, comme AL, LI, ID, BO, CD, DN, NC, soient nombres entiers.
5. Vous donnez par après (') les triangles dont le moindre côté est différent d'un quarré de chacun des deux autres : je sais bien que la
(•) LollroXLVm, 6.
(«) Lettre XLVm, 5.
(3) Lettre XLVHI, 7.
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moitié do ceux qui ont i pour différence de leurs petits côtés ont aussi cette propriété, savoir ceux qui commencent par un nombn* pair « ' ». mais je n'attenduis pas que vous dussiez vous servir ili* ceux-là. espérant que vous donneriez le moyen de les trouver tous: i*l. afin d'exclure les susdits, on pourroil ainsi proposer le prfd>Iéme :
Ijonner tous les triangles qui ont un quarrê pour differenc? de leur petit cfUe à chacun des deux autres côtes, en sorte que l'une des différences Uf puisse pas mesurer l'autre.
6. Pour l'autre propriété des triangles < - », qui est d'avoir un autre triangle relatif en différeni'es, en sorte que la différen«'e des deux î^rands «-ôlés du premier soit celle des deux petits côtés du second, et la différence des deux petits côtés du premier soit celle des deux ;;rands côtés du second, comme on voit aux triangles :
49 I i I vj
II 60 0 1 1 1 Q 120 1 6o.
vous n'avez pas considéré attentivement cette proposition, car les triangles que vous donnez :
gS 71 • f^S 431
449 ^'ii 2S0 fMO ^'*i 4^0,
n'ont pas cette propriété, mais en ont une autre, qui est que les grands rôles de chacun ont pareille différence, savoir 98, et en outre que les lieux hypoténuses ont pareilh* «lifférence que les deux grands côtés. Mais ce n'est pas ce que je demande, car aux triangles
1 1 (îo f)i et I ni i:kj iGo,
vous voyez que 120 et i(')(j n'ont pas même différence que Go et Gi. ni Gi et iGfj même différence que Go et 120. Il faudroil donc, pour satisfaire à la question, qu'en vos triangles il y eût même différence de i i<) à i M que de 8ii à 420, et de iii a 280 que de ç)\<j à 8>i .
< ' } C"e5l-H-*I:ro dont le plus petit côté est jiair. • » Ix-ltre XLVllI. 8. f'oir les note».
7. Vous me proposez par après (*) de trouver un nombre qui soil polygone autant de fois quon voudra et non plus.
Je vous dirai qu'il y a quelques années que je m'étois mis ii la recherche de cela, mais h peine eus-je commencé, que je m'avisai que les figures qui sont maintenant en usage sont si extravagantes, lorsqu'on les veut mettre en pratique, j'entends quand on les veut représenter avec des jetons ou des points, qu'on les nommeroit plus à propos chimères ou grotesques que figures, lesquelles, si elles ne sont entièrement régulières, au moins doivent-elles en approcher le plus (ffue faire se peut.
Cela fut cause que je quittai ce que j'avois commencé pour me mettre à réformer ces figures, et Dieu m'a fait la grâce d'y réussir en quelque façon, car j'ai trouvé une manière de faire des figures régulières en nombres d'une infinité de sortes, et d'autres aussi qui n'ont point d'angles ingrédiens, de tant de côtés qu'on voudra. J'ai ensuite considéré quelques-unes de leurs propriétés et ce qui dépend d'icelles, de sorte que je ne me suis pas beaucoup arrêté aux figures communes, que je nommerois plutôt progressions de triangles que figures, à cause de l'assemblage des triangles par lequel elles sont formées. Je crois bien que ce n'est pas de ces nouvelles figures dont vous voulez parler, car possible ne vous en ètes-vous pas encore avisé; mais pour les communes, on peut considérer votre question en deux manières :
8. La première, si le nombre demandé est plusieurs fois polygone, (le telle sorte qu'il enveloppe tous les polygones inférieurs, c'està-dire que, si ce nombre est, par exemple, heptagone, il doive aussi être hexagone, pentagone, quarré et triangle. Et ainsi, pour avoir un nombre qui fut sept fois polygone, il en faudroit donner un qui fut figure de 9, 8, 7, G, 5, 4 et 3 côtés; ce qui seroità la vérité fort difïicile, <»l il faudroit un nombre fort grand pour y satisfaire, car les nombres
(*) Voir Lettre XLVHI, 9. Cette question dérive de celle qui termine lo Livre Des nombres polygones de Diophante. Fermai ne paraît pas être jamais arrivé à une solution qui Tait satisfait.
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qui sont seulement triangles, quarrés et pentagones deviennent incontinent fort grands, et c'est à cela que j*avois commencé à travailler.
L'autre considération est qu'un nombre soit polygone en plusieurs façons, sans se soucier si les polygones sont de suite ou non. Je n'ai pas encore recherché cela; si vous l'avez trouvé, vous m'obligerez de me le communiquer.
9. L'autre question que vous me faites ( * ) contient deux problèmes : L'un de choisir un nombre qui soit la somme des deux petits côtés de
tant de triangles quon v^oudra et non plus;
L'autre est de déterminer à combien de triangles un nombre donné est la somme des deujc petits côtés.
Pour soudre ces problèmes, il faut considérer que tout nombre premier, différent de l'unitç d'un nombre divisible par 8, est la somme des deux petits côtés d'un triangle, et tout nombre qui est la somme des deux petits côtés d'un triangle auquel les côtés sont premiers entre eux, diffère de l'unité d'un nombre divisible par 8.
Sur ces fondements, il faut faire la même chose avec ces nombres qu'on feroit sur les nombres premiers pairement pairs -hi, pour trouver ce qui est requis par les problèmes, si on demandoit des hypoténuses au lieu de la somme des deux petits côtés. Il seroit superflu de déduire cela plus au long : intelligenti loquor.
10. Si votre méthode est autre que celle-là, vous m'obligerez de me la communiquer, et aussi de quelle façon se pourroit trouver le triangle, ayant seulement la somme de ses petits côtés sans avoir les quarrés et doubles quarrés dont elle est la différence. Car ces sommes ont cette propriété d'être toujours deux fois la différence d'un quarré et d'un double quarré; et, si cette somme est un nombre composé d'autres de même nature, comme 119 composé de 17 et 7, il sera quatre fois la différence d'un quarré et d'un double quarré.
Il faudroit aussi trouver la même chose pour l'enceinte entière des triangles que pour la somme des deux petits côtés.
(>) To/r Lellro XLVIU, 11.
11. Sur le sujet des triangles, voici ce que je vous proposerai nicore :
Une hypoténuse composée étant donnée avec les quarrés premiers entre i-uar qui la composent par leur addition, trouver ses parties.
Que 221 soit l'hypolénuse donnée avec les quarrés qui la composent, savoir : loo. 121 et ij)0, a5, il faut trouver par le moyen d'iceux qne 231 a i3 et 17 pour parties.
12- J'attends de vous la manière (') de trouver les nombres premiers qui ne mesurent que les puissances — i en toute analogie, et principalement en celle de 2.
Je suis etc.
FRENICLE A FERMAT {').
TeNOBEDI 6 SEPTEMBRE 1641.
(Ca, p. ,6g-. :3.)
Monsieur, 1. Votre règle (") pour trouver les triangles pareils à 1 1, Go, Gi et 1 19, 120, iG(), est fort bonne; je m'étois seulement arrêté à l'exemple, sans la considérer autrement.
2- Slais celle que vous mettez ensuite, pour les triangles dont Ir moindre côté difTére d'un quarré des deux autres ('), sert ii la vérité pour trouver quelques-uns de ces triangles, mais non pas pour les trouver tous, ainsi que vous prétendez : car, prenant tous les nombres qui sont en proportion comme le quarré -i- i de quelque nombre au
i') ^(«>UUro XLvn, 1.
(') RC'ponse à une Lotlro perdue, par laqucllu Fermât avait répliqui- ù la [irécédeiilo, ( ») roir LoUres XLVLII. 8 et XLIX, 6. (') Cp. LetlroXLIX.S.
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double — 2 du même nombre, on ne trouvera pas les triangles qui se font par 29 et 12 ou par 60 et 298, et une infinité d'autres; mais on les trouvera tous par la règle que vous mettez en l'écrit particulier (*) que vous avez envoyé, qui se fait mettant pour un des nombres constitutifs du triangle un nombre composé de deux quarrés premiers entre eux et de divers ordres.
Et cette dernière méthode sert à trouver tous les primitifs dont les côtés des quarrés (^) sont comme d'un nombre impair à un autre nombre. Par exemple, on trouvera par icelle qu'il y a deux triangles où les côtés des quarrés sont comme de G5 à un autre nombre, et dont le moindre côté est différent d'un quarré des deux autres : savoir les deux qui sont faits de 6 j et 14 et de 65 et 24 et les antres qui sont en même proportion.
Mais si on vouloit tous les triangles primitifs dont lés racines des quarrés sont comme d'un nombre pair à un impair, comme par exemple de 60 a quelque autre nombre, on n'y pourroit pas satisfaire par cette seconde régie, sinon après un long tâtonnement ('), et la première règle ne donne que la raison de 60 à 1861; mais il y a encore trois autres proportions, outre celle-là, qui ont toutes 60 pour un de leurs termes.
J'ai deux règles différentes dont chacune donne tous les triangles
( 1 ) Ëcrit perdu. — La première règle de Fermât consiste à prendre pour les nombres servant à former le triangle rectangle {voir page ^23, note i)
/? = r'— I, q = ir — 'i.
La seconde règle à prendre, r et x étant premiers entre eux,
(') Frenicle appelle ici côtés ou racines des qtuirrcs les nombres servant à former le triangle rectangle, désignés par /' et 7 dans la note précédente. ( * ) Si l'on pose
p = et o = r — I,
et que Ton fasse 7 = 60, on aura
Les trois autres proportions sont *
Go, 293; 60, 2()9: 60, 1Î7. F»»MAT. — n. 3o
susdits, avec cette différence que Tune regarde la proportion qui commence par un pair et l'autre celle qui commence par un impair.
Et celle-ci n'est pas beaucoup différente de votre dernière (*), car, ayant pris un triangle primitif, je me sers de son hypoténuse pour le premier terme, et pour l'autre, j'ôte d'un des côtés du triangle la différence de l'autre côté k l'hypoténuse.
Exemple : Que 20, 21, 29 soit le triangle, 29 le premier terme; pour l'autre, j'ôte de 20 la différence de 21 k 29, ou de 21 la différence de 20 à 29, et restera 12. On aura donc 29 et 12 dont les quarrés composeront le triangle cherché.
3. Votre première règle (^) pour trouver trois quarrés en proportion arithmétique a le même défaut que la précédente, car on ne les peut pas trouver tous par icelle. Par exemple, on ne trouvera pas les quarrés de r, 29, 4'» ou de 17, 53, 73. Mais, par la proposition que vous mettez en l'écrit particulier, on les peut tous comprendre.
Vous pouviez aussi donner aisément par la première règle le troisième quarré, sans obliger a prendre la différence des deux quarrés trouvés. Comme : en l'exemple que vous apportez, le quarré — 2 de 5 est 23; le quarré suivant -h i est 37 : si on veut avoir le troisième nombre, il faut ajouter a 37 le double de 5, et on aura 47-
Si on prenoit 4» son quarré — 2 est 1 4 ; le quarré suivant -h i est 2G, auquel ajoutant 8, double de 4» on aura 3^|. Les trois nombres, étant réduits, sont 7, i3, 17.
La méthode dont je me sers pour trouver ces trois quarrés proportionaux, est tout autre que celle-lk ('), et voici comme on procède pour les avoir tous :
(*) Cello règle de Frenicle revient en effet à la seconde de Fermât.
(*) Cp. Lettre XLVIH, 8. — La règle générale de Fermât paraît avoir consisté do fait à prendre pour les racines des trois carrés les nombres r^ — 2.y', r^ -\-irs -^ 7.x^, r* -h ^rs -f- 2.f*. La première règle revenait à supposer s = \.
(') Cette règle de Frenicle, revenant à prendre pour les racines des trois carrés en progression arithmétique les nombres /?*— •?.pq — 7', p^-{- q^^ p'-f- ipq — ry*, concorde en réalité avec la règle générale de Fermât {voir note précédente), si l'on a /; = r-f-f et 7 = .y.
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L'hypoténuse de tout triangle primitif sera le cofé du moyen quarré; la difFérence des deux côtés du triangle sera le moindre coté, et leur somme sera le plus grand.
Exemple : Que le triangle soit 28, 45, :)3. Le moyen côlé sera Thypoténuse, 53; la diflerence de 28 à 45, qui est 17, sera le moindre, et leur somme, 78, sera le plus grand. On aura donc 17, 53, 73 pour les racines des quarrés cherchés.
Et si Ton prend tous les triangles, commençant par le premier : 3, 4, 5, on aura tous les dits quarrés.
4. Après cette règle générale, j'en ai considéré deux particulières, dont l'une est celle que vous proposez en l'écrit particulier, savoir que, le moindre des trois quarrés demeurant toujours le même, on ait les deux autres en une infinité de fiiçons, et à laquelle vous croyez que j(» n'ai pas pris garde, quoiqu'il y ait déjà longtemps que je l'ai trouvée, lorsque je travaillois aux triangles rectangles :
Car tout nombre et chacun d'iceux est la différence des deux moindres côtés d'une infinité de triangles;
Et tout nombre premier, différent de l'unité d'un multiple de 8, ou composé desdits nombres premiers seulement, est la différence des moindres côtés d'une infinité de triangles rectangles primitifs.
Et, y ayant des voies certaines pour trouver tous les triangles qui ont une même différence en leurs moindres côtés, on aura aisément tous les quarrés susdits.
Sur quoi il faut remarquer que, si le nombre proposé, qui doit être la racine du moindre quarré des trois et qui doit être la différence des deux petits côtés du triangle, n'est divisible que par un seul nombre premier différent de i d'un oclonaire, comme sont 7, 4l)» 343; 17, 289, etc., le nombre sera la différence des petits côtés de deux triangles qu'on peut nommer surprimitifs, pourcc qu'ils sont primitifs des primitifs, car d'iceux dépend l'infinité des autres triangles, et ces deux triangles sont toujours les moindres dont l'un commence par un pair et l'autre par un Impair, et d'iceux se forme l'infinité des autres.
Voici la manière dont je me sers : si je veux, par exemple, avoir tous les triangles qui ont 7 de différence entre leurs moindres côtés, je cherche les deux premiers triangles qui ont cette différence, et trouve 5, 12, i3 et 8, i5, 17. Je prends les racines des quarrés de chaque triangle, savoir 3, 2 et 4» i» et mets chaque couple en tète d'une colonne. J'ai donc pour le premier : 3, 2. Pour avoir le triangle suivant, je prends la plus grande racine du premier pour la moindre du second, savoir 3, et pour la plus grande je prends le double de la plus grande du premier, plus la moindre. Ainsi j'aurai 8, qui est double de 3, -f- 2. Ce 8 sera la moindre racine du troisième triangle, et la plus grande du dit troisième sera 19, qui est double de 8, -h 3. On fera la même chose à l'autre couple 4» i» et on poursuivra aussi loin qu'on voudra.
aa.
Ayant donc tous les triangles qui ont 7 pour différence de leurs moindres côtés, il sera facile, par ce qui a été dit ci-devant, de trouver tous les quarrés arithmétiquement proportionaux, dont le moindre
est 49-
Si le susdit moindre quarré étoit divisible par deux nombres premiers de même nature que les susdits, il y auroit quatre souches dont tous les triangles dépcndroienf .
S'il étoit divisible par trois nombres premiers, il y en auroit huit, qui ne dépondroient point l'un de l'autre.
Etc.
Ainsi 161, composé de 7 et 23, est la différence des petits côtés des triangles surprimitifs :
19. 180. 181. I 60. 221. 229 I 279. [\l\o, 521 I et 4oo. 56i. 689,
et de chacun d'iceux on peut faire une infinité de triangles primitifs qui auront le même iGi pour différence, et partant, le quarré de iGi
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sera le moindre quarré des trois proportionaux en une infinité do sortes.
Il faut excepter Tunité de ce qui a été dit, car elle sert bien de différence a une infinité de triangles, mais elle n'a qu'une seule souche, qui est le triangle 3, 4, 5, d'où dépendent tous les autres.
On aura donc les quarrés proportionaux (*) dont les racines sont
ICI
io3.
et on les peut continuer tant qu'on voudra en continuant les triangles.
Voilà donc pour la première chose qui appartient aux dits quarrés.
5. La seconde est de trouver les dits trois quarrés en telle sorte qu'ils soient comme enchaînés l'un à l'autre et que le dernier et plus grand des trois soit le premier des trois suivans : comme on peut voir en ces colonnes, la fabrique desquelles je vous envoierai au premier voyage; toutefois j'estime que par l'inspection vous la jugerez aisément.
Il y a aussi des voies pour avoir les différences égales desdits quarrés : car, en la première colonne, si on multiplie 24 par les sommes de tous les quarrés, lesquelles sommes sont i, 5, i4» 3o, etc., on aura
( » ) Frenicio reprend la conslruclion de trois carrés en progression arithmétique d'après les séries de triangles commençant par 5, 12, i3; 8, i5, 17.
238 ŒUVRES DE FERiMAÏ. - COHIIESPONDANCE.
les diirérences des quarrés, et en la seconde colonne, il faudroit multiplier 24 par les sommes des seuls quarrés impairs.
II y a d'autres choses à considérer là-dessus, que je n'ai pas maintenant le loisir de déduire plus au long.
6. Me voici maintenant à l'endroit de votre Lettre, auquel vous parlez des nombres qui sont la somme des deux petits côtés d'un triangle (') et, sur ce sujet, je vous dois ôter de l'opinion que vous avez que je ne susse pas que chacun de ces nombres peut servir de différence il une infinité de quarrés et de doubles quarrés. Vous vous êtes fondé sur un avertissement que je donnois, que les dits nombres sont toujours deux fois la différence d'un quarré et d'un double quarré; mais je n'ai pas dit qu'ils fussent seulement deux fois la différence d'un quarré et d'un double quarré, comme vous croyez avoir lu. II faudroit avoir bien peu de pratique aux nombres pour ne s'être pas aperçu d'abord que 7 est quatre fois la différence entre de fort petits nombres : savoir entre i et 8, 2 et 9, 18 et 2j, 25 et 32. Kt je ne vous ai pas coté cela pour une propriété des dits nombres; mais, vous ayant demandé le moyen de trouver le triangle dont un nombre donné est la somme des cotés, sans avoir les quarrés et doubles quarrés dont il est la difïérence (^), il falloit vous avertir que les dits nombres étoient toujours deux fois la différence d'un quarré et d'un double quarré.
(iar il y a deux couples don! je me sers pour avoir le dit triangle. Par exemple, pour avoir le triangle dont 7 est la somme des deux <*()tés, j(» me s(M*s de i et 8, et de 2 et 9. Et, pource que j'étois pressé, je n'eus pas le loisir de m'éclaircir davantage. Je n'entends pas que les dits coupl(»s soient 2, 9 et 18, 2j, comme vous avez cru, mais t, 8 et 2, 9; et ce que j'observe en ceci est que les dites sommes sont deux fois la différence d'un quarré et d'un double quarré, en chaque couple desquels il y a un nombre moindre que la différence donnée : savoir, à un des couples le quarré est moindre, et a l'autre couple c'est le
« ») roir LcUres XLVHI, 11, et XLIX, 9. r») To/r Lettre XLIX, 10.
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double quarré. Cela s'observe toujours ainsi; et aux nombres qui sont composés de deux nombres premiers, comme 119, il a quatre couples, dont un des nombres est moindre que 119. Kt voilà la métbode dont je me sers pour voir quels sont les couples utiles pour faire les trianjçles, car ce sont ceux auxquels un des nombres est moindre ([ue la différence.
Ainsi, à 17, les <leux couples utiles sont i, 18 et 8, 21!, à chacun desquels couples il y a un nombre moindre que 17, et, selon votre méthode même, on se servira aussi bien de t, 18 que de 2 ^ 8. Car si à 2*), 8, on prend 2 et la différence de 5 à 2, de même à 1, 18, on aura î et la différence de i à 3, et on aura, en Tune et l'autre sorte, les mêmes nouibres 2, 3.
De même, si on donnoit i6r, on auroit y//a/r^ couples, savoir :
à chacun desquels il y a un nombre moindre que lOi.
Kt, pour trouver les triangles, je me sers des racines des doubles quarrés, car elles sont les racines des quarrés qui composent Thypoténuse. Ainsi à 17, on aura 2 et 3, racines des doubles quarrés 8, 18 : mais, quand il y en a quatre, comme a i()i, je prends les extrêmes, savoir 9, 8, et cellesdu milieu, 2, ir, qui donneront les triangles : 17, \\\, iV7, et \\, 117, I2J.
IG
Pour avoir le côté pair du triangle, il faut prendre le double du produit d(îs racines susdites des doubles quarrés : ainsi le doubh» de 9 par 8 est i \\, et le double de 2 par i ï est 44-
Mais pour le coté impair, on prend le produit des racines des quarrés simples : ainsi ï par 17 donne 17, et 9 par i3 donne 117, le premier pour le triangle 17, \f\\, i4n le second pour 44» ^17» 12).
T. Vous voyez si j'ai eu raison de dire que les nombres susdits sont la différence de deux couples quand ils sont premiers, et de quatre couples lorsqu'ils sont divisibles par deux nombres premiers. Mais ce qui le montrera encore mieux est la façon de trouver tous les couples dont un des dits nombres est la différence : car, selon ma méthode, il est nécessaire d'avoir ces deux couples qui font comme deux souches.
Exemple : On me demande tous les quarrés et doubles quarrés dont 7 est la différence. Je cherche les deux couples utiles à chacun desquels il y a un nombre moindre que 7; j'aurai 1,8 et 9, 2. Je prends leurs racines et en fais deux colonnes séparées comme on voit ici :
Quarrés. Doubles quarrés.
Il 8
Quarrés. Doubles quarrés.
et mets en chaque colonne les racines des quarrés d'un côté et celles des doubles quarrés de l'autre. J'ai donc d'un côté 1,2; pour avoir les racines des couples suivans, je prends la somme de i, 2, qui est 3, pour la racine du double quarré, et la somme des racines des deux doubles quarrés prochains pour la racine du quarré. Ainsi la somme de 1 , 2 est 3, et celle de 3, 2 est ^ : j'ai donc 5 et 3. Pour le troisième couple, la somme de 5, 3 est 8, celle de 8 et 3 est 11. On poursuit ainsi autant qu'on veut, et l'autre colonne qui commence par 3, i, se fait de même.
A chaque colonne la rangée de main droite, dont les nombres sont pairs et impairs alternativement, contient les racines des doubles quarrés, lesquels sont plus grands que les quarrés, lorsque la racine du double quarré est paire, comme i , 2 et 1 r , 8 ; mais le double quarré esl moindre quand sa racine est impaire, ce qui a lieu lorsque le moindre quarré des deux qui composent l'hypoténuse du triangle dont la dite
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(lifféronce est la somme des côtés, est impair, comme à 3, 4. 5; mais c'est le rebours, quand le moindre quarré est pair, comme au triangle
8. Je laisse le reste pour le premier voyage, auquel je vous envoierai aussi la méthode dont je me sers pour former les triangles relatifs en différence (*), comme ii. Go, 6ï et 119, 120, 169; car je ne me sers pas des trois quarrés proportionaux.
Voici seulement ce que je vous proposerai :
i" Trouver le moindre nombre qui soit autant de fois quon voudra, et non plus y la somme de deux quarrés (*).
2^ Trouver un triangle auquel le double du quarré du petit côté étant ()té du quarré de la différence des deux moindres côtés, il reste un quarré. Par exemple, si le triangle cherché étoit 7, i\^ 25, il faudroit qu'ôtant 98 de 289, le reste 191 fût un quarré.
3" Trouver un nombre qui serve d* hypoténuse à tant de triangles quon voudra, et non plus à chacun desquels le produit du moindre côté par i hypoténuse soit plus grand que le quarré du moyen côté.
V* Trouver les bornes des proportions que les racines des quarrés constitutifs des triangles doivent avoir l'une à Vautre, afin que les triangles aient la propriété du troisième problème.
Pour ceci, il y a autant de danger que les racines pèchent en excès qu'en défaut, mais elles ont un espace assez* grand pour s'égayer, et elles ne sont pas gênées comme à l'autre limitation que vous m'avez envoyée. Si les racines sont en proportion double ou moindre, ou si elles sont en proportion triple ou plus grande, les triangles n'auront pas la dite propriété. Entre ces deux proportions, il y a un grand espace qui contient une infinité de proportions propres à ces triangles, lequel pourtant n'est pas si grand que la différence et intervalle des proportions double et triple, mais est un peu plus rétréci.
( 1 ) Voir Lettres XLVUI, 8, et XUX, 6.
( *) Foir rObservalion VU sur Diophanle, t. 1, p. 296.
II. — Fermât. 3i
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9. Vous n'avez pas pris garde que je vous avois proposé, par ma précédente (*), de faire la même chose de l'enceinte entière du triangle, que vous demandiez de la somme des deux moindres eôtés.
Je suis etc.
( » ) Lettre XLIX, 10.
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FERMAT A MERSENNE (')
LL'NDI 10 ^OVE]iBRE 1642.
Mox Révékem) Pkue,
1. Bien que la colère du refus de M. le Chancelier (^) me dure, je ne veux pas rester de vous obéir et chercher toutes les occasions à vous donner des preuves de mon afTection et de mon service.
2. J'ai reçu ces jours passés une lettre de M. de Carcavi, par laquelle il me demande une question que M. de Roberval a résolue et à laquelle il a attaché cet éloge : Magni quidem facienda inventio, sedmaximi demonstratio geometrica, nec adeo/acilis ah analysi ad synthesin régressas, ut quidam imperiii, re non satis perspecta, existimarunt.
Cela m'a obligé d'y travailler et de l'envoyer par le précédent courrier à M. de (]arcavi; mais, pource que peut-être il ne se souviendroit pas de vous en faire part et que même, en l'écrivant k la hâte, il m'a semblé que j'y ai mis quelque chose de superflu, je vous l'envoie comme elle doit être (').
( *) Lettre inédile.
(') 11 s'agit (l'une nomination qu'attendait Fermât (Voir Lettre LU, 2), probableuïenl pour sortir des chambres des enquêtes et entrer dans celle de l'édil.
(') La pièce dont il s'agit est imprimée dans le tome I, p. 167 et suiv. La (juestion résolue par Roberval et traitée par Fermât est la construction du cylindre de surface maximii inscrit dans une sphère donnée.
3. J'attends après cela le Livre nouveau de rAnglois(') et vous conjure de ne vous rebuter pas de quoi je ne vous ai pas envoyé mon jugement de Fautre. Vous savez mes raisons, que je vous ai déjà alléguées.
4. Vous m'obligerez de me dire pourquoi je n'ai pas eu réponse de M. de Champbon, et de baiser les mains de ma part a MM. de Mydorge et Desargues.
5. Souvenez-vous de la communication des écrits de M. Frenicle, pour l'amour duquel j'ai travaillé après les nombres, et je m'assure que je vous piîrsuaderai quelque jour que mon travail n'a pas été inutile.
6. Je ne sais pas en quelle posture je serai dans l'esprit de M. de La Chambre depuis que la commission de Castres a si mal réussi.
Je suis, mon Révérend Père,
Votre très humble et très affectionné serviteur,
Fekmat.
Ce lo novembre i64'2. Tournez pour le problème ( * ).
( » ) Dans la correspondance de celte époque entre Descaries et Mersennc, l'expression de « TAnglois » désigne Ilobbcs, qui a donné en iG^i la première édition de son De cive: on y trouve également mentionné un autre auteur Je la môme nationalité, Thomas While « flius)^ qui publia, la môme année, ses De mundo diti/o^i très, où Descaries était crifujué. C'est peut-ôtre l'ouvrage sur lequel Fermât refusait^de donner son jugement.
( * ) f^oir page précédente, note 3.
HARDI 13 JANVIER
Mon Rkvkuend Père,
1. J'onvoyai par le dernier courrier mon Isagoge ad locos ad superftciern (^) à M. de Carcavi, de laquelle il ne manquera pas de vous faire pari. Vous V trouverez des propositions aussi belles que la Géométrie en puisse» produire et, bien que mon discours soit concis, il m'a semblé que je n'en devois pas dire davantajçe, s'agissant d'une métbode jçénérale de laquelb* les exemples et l'usage piuivent être inlînis.
Je m'imajçine mèmî» que cette matière n'a pas été exactement connue des anciens; car, qu'y a-t-il dit dans tous leurs Livres en fait de lieux, qui vaille la proposition suivante, par exemple?
Datis quotlihct punctis in uno vel diversis planis, iriK^enire sphœram. in cujiis superficie sumendo quoilihet punctum et ah eo ducendo reclas ad puncla omnia data, quadrata ductarurn simul sumpta œquentur spatio data (/*).
Et toutefois la construction en est aisée par ma métbode, et non seulement cette proposition a été par moi découverte, mais la voie géné-
( ^) LeUre incdilo.
( ') Tomo I, p. III clsuiv. Cetlo Isagoge est en eflcldalée du 6 janvier lOJ'i.
(3) Cp. Tomo l, p. ii3 : Si a quotcumque punctis' etc.
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raie pour en trouver infinies. Vous me direz votre sentiment de mon petit Traité, et celui de MM. les autres savants.
2. Cependant n'oubliez pas de m'envoyer le livre que vous m'avez promis (*), ni de me dire pourquoi je n'ai pas eu de réponse de M. de Champbon.
En attendant que vous preniez votre temps de parler pour moi lorsque l'occasion s'en offrira, je vous prie de savoir de M. de La Chambre qu'est-ce qui empêcha ma nomination l'année passée, et me donner avis de la réponse qu'il vous fera là dessus, afin que je sache s'il a joué de galimatias, ou s'il a eu véritablement pensée de m'obliger.
3. La proposition du plus grand cane en superficie qui peut être inscrit en la sphère, et que j'avois demandée a M. de Roberval par la voie de M. de Carcavi en revanche de celle du cylindre qu'il m'avoit demandée (*), ne m'a pas été encore envoyée. S'il me l'envoie, je vous en ferai part; mais ce n'est pas à dire que je ne sois en état de vous la faire tenir, s'il ne me relevé pas de ce travail par sa construction.
4. La proportion du cône, que le triangle équilaXéral fait, à la sphère est aisée, puisque les deux termes sont donnés en même espèce de corps, car la sphère peut se réduire en un cône par les propositions d'Archimède. Or, quand les deux termes sont donnés, vous ne doutez pas que la proportion ne soit donnée; vous n'ignorez pas la méthode de mettre toutes proportions, quoique irrationelles, en nombres entiers et approchés si près qu'on voudra. Néanmoins, si vous voulez celle-ci de moi, en tel nombre de figures de chiffre qu'il vous plaira, je vous la dresserai.
5. Vous m'obligerez de m'envoyer les épitaphes de feu M. le Cardinal que vous trouverez les meilleurs, îi la réserve de celui qui finil :
Plaudente corona. Valele dixit,
que j'ai déjà vu.
(») /7;/> Lettre Ll, 3 et 4 y^) Voir Lettre LI, 2.
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Je suis de tout mon cœur, mon Révérend Pèro,
Votre etc..
Fermât.
A Toulouse, co i3 janvier i6i3.
6. Je vous prie de presser M. de C«ircavi pour le Pappus manuscrit, ci pour les propositions que M. de Saint-Martin a de M. Frenicle (*).
LUI
FERMAT A CARGAVI (^).
{Fa, p. 178.)
Monsieur,
1. Vous m'obligez toujours et je connois, dans la continuation de vos soins, celle de votre affection, de quoi je vous rends mille grâces.
Pour la Géométrie, je n'ose pas encore m'y attacher fortement depuis mon incommodité : je n'aurai pourtant pas beaucoup de peine à trouver les deux de vos propositions (*); pour celle de la parabole, je ne l'ai pas examinée, ni tentée.
2. Je remets tout ceci à ma première commodité; mais, de peur que vous ne m'accusiez de n'envoyer rien de mon invention, je vous envoie trois nombres parmi plusieurs autres que j'ai trouvés, dont les parties aliquotes font le multiple.
( » ) roir Lctlrc UV, 3 et 4.
( >) Nous avons conservé à celle LcUro, donl lu dote osl incorlaino, le numéro qui lui a élé assigné dans la Table du Tome I, page 439; mais, aprc's nouvel examen, elle nous parail avoir élé écrile enlro la Letlre LVIH du 3i mai iGiJ el la Leilro Ll\ non dalée; elle peul donc n'ôire pas aniérieuro au mois d'aoûl iG43.
(3) Ces proposilions paraissent bien différentes de celles dont il est parlé Lettre LIV, 1. Nous n'avons pu trouver d'autres renseignements ni sur les unes, ni sur les autres.
Le nombre suivant est sous-triple de ses parties aliquotes :
1 4 94^ ' 23 276 64 1 920, (l(»!iii-ci est sous-quadruple :
et celui-ci aussi :
Puisque je me trouve sur cette matière, en voici deux que j'ai choisis parmi mes sous-quintuples :
Le premier se produit des nombres suivants multipliés entre eux :
et l'autre se produit des nombres suivants multipliés entre eux : J34217728, 243, 169, 127, 120, ii3, 61, 43, 3i, 29, 19, II, 7.
Kn voici encore un sous-double de ses parties, de mon invention, lequel, multiplié par 3, fait un sous-triple : le dit nombre est
3. C'est "parmi quantité d'autres que j'ai trouvés, que j'ai choisi par avance ceux-ci pour vous en faire part, afin que vous en puissiez juger par cet échantillon. J'ai trouvé la méthode générale pour trouver tous les possibles, de quoi je suis assuré que M. de Roberval sera étonné et le bon Père Mersenne aussi; car il n'y a certainement quoi que ce soit dans toutes les Mathématiques plus dilRcile que ceci, et hors M. de Frenicle et peut-être M. Descartes, je doute que personne en connoisse le secret, ([ui pourtant ne le sera pas pour vous, non plus que mille autres inventions, dont je pourrai vous entretenir une autn» fois.
4. VA pour exciter par mon exemple les savants du pays où vous êtes, je leur propose ( * ) de tromper autant de triangles en nombre quon
(^») T'oir rObservalioii XXUI sur Diopliaiilc. — Cp. Lettre LVUl, 3.
JANVIER
Mon Rkvkrend Père,
1. Je vous rends mille grâces de votre souvenir et des propositions (^) que vous m'avez fait la faveur de m'envoyer.
Celles de la parabole, de Thélice et du conoïde parabolique sont si visiblement fausses que ce seroit perdre le temps que de les réfuter. Néanmoins, si vous me l'ordonnez, je le ferai.
2. Je m'imagine que vous avez vu maintenant mes Lieux ad super- Jiciern ('). Pourvu qu'on ne m'écrive pas qu'on les savoit auparavant que d'avoir vu mon Discours, comme on a ci-devant fail de quelquesunes de mes pièces, je serai assez satisfait; du reste, vous et ceux qui les verront, en serez les juges.
Je dois maintenant répondre aux deux questions numériques de M. de Saint-Martin (*).
3. I^a première est de trouver trois triangles rectangles desquels les aires fassent les trois côtés d*un triangle rectangle (^).
(') Lettre inédite, non datée, mais qui, intermédiaire entre la Lettre LU du 1 3 janvier et la Lettre LV du i6 février i643, doit être du 27 janvier ou du 3 février, jours de courrier. Nous avons supposé la première de ces deux dates.
(*) Nous n'avons trouvé aucune autre indication sur ces propositions.
(3) Voir Lettre LU, 1.
(^) Voir Lettre LH, 6.
(*; Voir l'Observation X.XIX sur Diophante, Tome I, p. 3*2 1.
Fermât. — U. 3'î
Les trois triangles qu'on demande sont ceux-ci :
S'il en veut d'autres qui satisfassent à la question, je lui en puis fournir infinis et, s'il veut ma méthode pour les trouver, je lui en ferai part. Cependant il pourra éprouver si les trois que je lui envoie satisfont à ladite question.
4. La seconde question est celle-ci (*) : Un nombre étant donné, déterminer combien de fois il est la différence des côtés d*un triangle qui ait un quarré pour différence de son petit côté aux deux autres côtés. Le nombre qu'il donne est 1 8o3 6oi 800.
Je réponds qu'en l'exemple proposé, il y a 243 triangles qui satisfont à la question, et qu'il n'y en peut pas avoir davantage.
La méthode universelle dont je lui ferai part, s'il me l'ordonne, est belle et dfgne de remarque, bien que je ne doute point que M. Frenicle ne lui ait baillé tout ce qui concerne ces questions.
Je ne vous envoie ces deux solutions que pour vous faire voir que les mystères numériques de M. Frenicle me doivent être communiqués aussi tôt qu'à tout autre, et que M. de Saint-Martin n'y doit pas faire difficulté.
5. Je vous prie m'envoyer au plus tôt le livre que vous m'avez promis (^), et faire en sorte que M. de Carcavi me fasse copier la réponse |)Our que je la puisse voir.
Je prendrai la liberté d'écrire par la première commodité à M. de Saint-Martin sur l'occasion de ces deux questions qu'il a voulu m'ètre proposées.
Cependant je vous prie me croire toujours, Monsieur,
Votre très humble et très affectionné serviteur.
Fermât.
(») Cp. Lcllrc L, 2.
(*) Cp. Leitres LI, 3 et LU, 2.
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6. Vous ne m'écrivez pas à quoi il a tenu que je n'aie pas eu de réponse de M. l'abbé de Cliampbon (*) depuis si longtemps, ni si vous avez parlé à M. de La Chambre, duquel je voudrois, avant que rien tenter pour moi, que vous sussiez h quoi la chose tint l'année
issée.
FERMAT A MERSEiNNE C).
LUNDI IG FÉVRIER i6ï3,
Mon Révérend Père,
1. Je vous remercie de vos soins a l'endroit de M. de La Chambre, et à lui-même de ceux qu'il prit à Lyon pour moi. M. de Marmiesse, notre avocat-général, m'ayant confirmé ce que vous venez de m'écrire, lorsqu'il sera temps, je ne doute point qu'il n'ait assez de crédit pour faire tenir cette vieille promesse que M. le Chancelier a faite depuis si longtemps en ma faveur (').
2. Je suis bien aise que mes solutions (*) aient plu à M. de Saint- Martin; elles sont purement de mon invention, et M. de Frenicle le pourra assurer que j'ai trouvé par ma méthode la solution de tout ce qu'il m'avoit proposé sur pareil sujet. Ce n'est pas qu'il ne l'eût trouvé sans doute longtemps auparavant, mais j'ai eu assez de bonheur pour découvrir par d'autres voies ou quelquefois par les mêmes ce qu'il me» proposoit, et je crois que les démonstrations de toutes ces propositions pourront malaisément venir d'ailleurs que de moi, si je ne me trompe.
(») Cp. Lettres LI, 4 et 6; LU, 2.
(*) Lettre inédite.
(') Cp. Lettres LI, 1; LU, 2; LIV, 6. {^) Voir Lettre LIV, 3 et 4.
3. Si M. de Saint-Martin est exercé aux questions des nombres, voici ce que je prends la liberté de lui proposer en revanche de ses deux questions :
Troiwer deux triangles rectangles dont les aires soient en raison donnée, en sorte que les deux petits côtés du plus grand triangle différent par runité.
Trouver deux triangles rectangles en sorte que le contenu sous le plus grand côté de l'un et sous le plus petit du même soit en raison donnée au contenu sous le plus grand et le plus petit côté de l'autre ( * ).
Après qu'il aura résolu ces deux questions, je lui en fournirai de plus difFiciles.
4. Que s'il croyoit que les solutions des deux que je lui ai données ne soient pas de moi, il m'obligera de choisir des plus difficiles qui sont résolues dans les écrits qu'il a de M. Frenicle, et, si je n'en fais pas la solution, je consens de ne voir point le dit travail de M. Frenicle, que je désire plutôt voir pour apprendre quelles sont les questions, que pour la solution qu'il en donne. Ce n'est pas que je ne l'estime» beaucoup, mais c'est que je m'imagine que je n'aurai pas beaucoup de peine à la trouver.
Si je puis trouver du loisir pour satisfaire au désir de M. de Saint- Martin sur le sujet de ma méthode de maximis et minimis et sur celle dont je me sers à la résolution de ses questions numériques, je serai ravi de lui plaire et à vous qui me l'ordonnez.
5. Pour les lignes courbes auxquelles vous m'écrivez que M. de Roberval a trouvé d'autres lignes égales, sur lequel sujet vous m'alléguez l'hélice (^), j'appréhende qu'il y aura de l'équivoque. 11 semble d'abord, par la raison des inscrites et circonscrites, que l'hélice
(*) Foir rObscrvalion XXX sur Diophante.
(*) Ce passage donne une date pour la découverte par Robcrval de l'égalité entre la longueur des arcs de la spirale d'Arehiniède et ceux d'une parabole, égalité démontrée plus tard par Pascal. Foir Tome I, p. ^oG, note i.
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(rAn-liimède esl la moitié do la cireoniVreinM* du cerrle qui serl ii la ilf*crire, et c'étoit une pensée que j'avois eue il y a fort lon};t«'nlp^, mais je me détrompai d'abord. Si c'est celle de M. de Roberval. je m'assure qu'il ne sera pas lon$rtemps de même avis, et qu'il n'aura besoin que d'une seconde réflexion pour se dédire.
Je suis en peine de savoir des nouvelles de M. de (-areavi; vous m'oblijpçerez de m'en donner et de me croire, mon Révérend Père,
Votre très humble et très affectionné seniteur.
Fermât.
A Toulouse, ce i6 février i64'>.
FER.MAT A MERSENNE ( ' )
MARDI 7 AVRIL 16tô.
.MoxsiEiR MON Révérend Père,
1. Vous n'eûtes pas de mes lettres par le dernier courrier, à cause fl'une petite absence qui m'a tenu huit jours à la campagne pendant la fête. Vous aurez maintenant la réponse que je fais à M. de Brulart ( ' ) jointe à celle-ci; je l'ai écrite à la hâte, comme vous verrez, et c'est la raison qui m'oblige à vous prier qu'il n*en soit pas tait de copie et qu'elle ne sorte pas d'entre les mains de M. de Brulart.
I » ; Lellre inédite.
<'i Le personnage désigné dans les Lettres LIV et LV sous le DOin de Saint -Martin >'appelait Pierre Bruslart de Saint-Martin et était collègue de Carcavi au Grand-t'.0Dseil. Il semble qu'ici il s'agit encore de lui ( Cp. LV. 4).
La réponse dont parle Fermât est perdue; on voit qu'elle concernait sa méthode de maximis et minimi'x.
2oi ŒUVRES DE FERMAT.- CORRESPONDANCE.
Ce n'est pas que ce que j'y ai mis ne puisse être expliqué assez aisément, mais il y a quelque petit équivoque où on me pourroit accuser (le négligence, comme lorsque j'ai dit que les deux derniers termes de l'équation qui se trouvent mesurés par E sont en plus grande raison qu'aucuns autres qui leur soient relatifs dans les plus hautes puissances. On pourrait dire qu'à le prendre cons^ertendo , ils sont en moindre raison qu'aucuns autres de leurs relatifs; mais c'est en ma règle et en mon raisonnement toute la même chose, et les mémos conséquences se déduisent de l'un et de l'autre.
Il y pourroit encore avoir équivoque en ce que j'ai dit : que non seulement A — E doit donner la même équation que A-f-E, mais encore que, si A-hE donne moins que A, A — E doit aussi donner moins que A. Car il semble d'abord que, si A — E donne la même équation que A-f-E, qu'il est infaillible que, l'un donnant moins que A, l'autre donnera de même moins que A; ce qui pourtant n'est pas et qu'il me semble avoir suffisamment expliqué par l'exemple que j'ai ajouté.
Mais, pour ôter tout équivoque, lorsque j'ai dit que A — E doit donner la même équation que A-f-E, j'entends que par la position de A — E, en suivant ma méthode, on doit trouver A égal à une même quantité que si nous employons A-f-E par la même méthode. Mais, lorsque j'ai ajouté, en la seconde condition, que si iV-f-E donne moins que A, A — E doit de même donner moins que A, j'entends que si, par la position de A-i-E, les homogènes qui représentent le plus grand sont moindres que les homogènes qui représentent le plus grand en la position de A seul, de même, en la position de A — E, les homogènes qui représentent le plus grand doivent être moindres que les homogènes qui représentent le plus grand en la position de A seul.
Voilà ce que j'ai cru vous devoir dire sur ce sujet. Car pour rendre la chose entièrement claire et parfaitement démontrée, il faudroit un Traité entier, que je ne refuirai pas de Aûre, dès que je pourrai trouver du loisir assez pour cela.
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2. J*atlends la solution de quelques-unes de mes questions numériques ( • K et vous prie de m'apprendre quand est-ce que M. Freniole sera de retour à Paris, et si M. de Sainte-Croix est en état de soudn* des questions.
3. Pour les parties aliquotes, j'ai découvert des choses excellentes et je puis vous envoyer quelques multiples de mon invention autres que ceux que vous avez mis dans la préface du petit Livre Des Pensées de Galilée ( -), et pour ne vous laisser plus en doute que je ne possède la voie infaillible de ces questions, j*ai relu ces jours passés une question que vous me faisiez par ordre de M. Frenicle, dont je vous envoie présentement la solution.
4. Vous me demandiez donc quelle proportion a le nombre, qui se produit des nombres suivants, avec ses parties aliquotes :
2 14 74>^ 364 800000, '*» '9» 4^» 61, 83, 169, 223, 33 1, 379, Goi, 757, i)6i, 1201, 7019, 823543, 616318177, 656i, ioo895 598i6c>.
Vous me demandiez ensuite si ce dernier nombre est premier ou non, et une méthode pour découvrir dans Tespace d'un jour s'il est premier ou composé.
A la première question, je vous réponds que le nombre qui se fai! de tous les nombres précédents multipliés entre eux, est sous-quintuple de ses parties.
(>) foir Le! ire LV, 3.
( ' ) Les nouvelles pensées de Galilée, mathématicien et ingénieur du due de Florence, où il esl traité de la proportion des mouvements naturels et violents et de tout ce qu'il y a de plus subtil dans les Mechaniques et dans la Physique. Où Ton verra d'admirables inventions et démonstrations inconnues jusqu'à present. Traduit d'Italien en François. — A Paris, chez Henry Guenon, rue Saint-Iacques, à l'Image de S. Bernard, pres des lacobins, M.DC.XXXIX. Avec Privilège du Roy.
Dans la préface de ce volume, Mersenne ne donne d'après Fermât que les nombres déjà insérés dans celle de V Harmonie imiver.teUe de i636 {voir Pièce \\,0. Il en a ajouté divers autres dus à Sainte -Croix, Descartes (un ejccdlcnt Géomètre ^, Freniole mn exceUrtii esprit I. an reste sans aucune désignation par nom propre.
A la seconde question, je vous réponds que le dernier de ces nombres est composé et se fait du produit de ces deux :
898423 et ii2 3o3, qui sont premiers (*).
Je suis toujours, mon Révérend Père,
Votre très humble et très affectionné serviteur.
Fermât.
A Toulouse, ce 7 avril 164 3.
FRAGMENT D'UNE LETTRE DE FERMAT
Tout nombre impair non quarré est différent d'un quarré par un quarré, ou est la différence de deux quarrés, autant de fois qu'il est
( * ) Sur le problème ainsi posé, il était aisé do trouver la composition du dernier nombre. En effet, si, pour trouver le rapport du produit à la somme des parties aliquotes, on part du premier nombre qui est 2'* x 5*, on remarque que 2'^ a, pour somme de ses parties aliquotes, 29.3 X616318177. Le second de ces deux facteurs correspond de môme à la somme 2 x 7' x 898423. Ce dernier facteur ne se retrouvant pas, comme les précédents, parmi ceux du produit proposé, il est naturel d'essayer do diviser par lui le dernier nombre donné, dès que l'on ignore si celui-ci est premier. Par conséquent, quelque méthode que possédât Fermât pour rechercher si un nombre est premier ou non (voir Pièce LVU), il est improbable qu'il ait employé cette méthode et fait des calculs plus longs que ceux que nous avons indiqués.
(*) Le fragment qui suit a été publié par M. Charles Henry {Recherches etc., p. 191 ) ti'après le brouillon d'Arbogast, transcrit d'une copie perdue de Mersennc. Il no renferme que l'exposé d'une méthode pour la recherche des diviseurs d'un nombre, en commençant par les plus grands, et répond ainsi à une question faite par Mersennc pour le compte de Frenicle {Cp. LVI, 4) et sur laquelle les correspondants de Fermât ont dû revenir. Mais la copie d'Arbogast porte le titre : Des nombres des parties aliquotes, qui semble indiquer que ce fragment faisait partie d'une communication beaucoup plus étendue, adressée soit à Mersenne, soit à Frenicle. Dans ce cas, la date en serait probablement postérieure à celle que suppose le rang assigné à cette pièce pour la rapprocher de la Lettre LVL
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composé de deux nombres, et, si les quarrés sont premiers entre eux, les nombres compositeurs le sont aussi. Mais si les quarrés ont entre eux un commun diviseur, le nombre en question sera aussi divisible par le même commun diviseur, et les nombres compositeurs seront divisibles par le côté de ce commun diviseur.
Par exemple : 45 est composé de 5 et de 9, de 3 et de i5, de i et de 4 >. Partant, il sera trois fois la différence de deux quarrés : savoir de 4 et de 49» qui sont premiers entre eux, comme aussi sont les compositeurs correspondants 5 et 9; plus, de 36 et de 8r, qui ont 9 pour commun diviseur, et les compositeurs correspondants, 3 et i5, ont le côté de 9, savoir 3, pour commun diviseur; enfin 45 est la différence de 484 et 529, qui ont i et 45 pour compositeurs correspondants.
II est fort aisé de trouver les quarrés satisfaisants, quand on a le nombre et ses parties, et d'avoir les parties lorsqu'on a les quarrés.
Cette proposition se trouve quasi tout par tout. On en pourrait quasi autant dire des pairements pairs, excepté 4» avec quelque petite modification.
Cela posé, qu'un nombre me soit donné, par exemple 2027651 281, on demande s'il est premier ou composé, et de quels nombres il est composé, au cas qu'il le soit.
J'extrais la racine, pour connoître le moindre des dits nombres, et trouve 45 029 avec 4o 44^ de reste, lequel j'ôte du double plus i de la racine trouvée, savoir de 900,59 : reste 49619, lequel n'est pasquarré, parce que aucun quarré ne finit par 19, et partant je lui ajoute 90061, savoir 2 plus que 900)9 qui est le double plus i de la racine 45029. Et parce que la somme 139680 n'est pas encore quarrée, comme on le voit par les finales, je lui ajoute encore le même nombre augmenté de 2, savoir 90063, et je continue ainsi d'ajouter tant que la somme soit un quarré, comme on peut voir ici ('). Ce qui n'arrive qu'à io4o4oo, qui est quarré de 1020, et partant le nombre donné est composé: car il est aisé, par l'inspection des dites sommes, de voir qu'il n'y a au-
(*) Fermât avait dû efTectucr en marge les calculs indiqués, qui n'ont pas été repro-^ duits sur la copie.
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cune qui soit nombre quarré que la dernière, car les quarrés ne peuvent souffrir les finales qu'elles ont, si ce n'est 499944 qui néanmoins n'est pas quarré.
Pour savoir maintenant les nombres qui composent 2027631281, j'ôte le nombre que j'ai premièrement ajouté, savoir 90 061, du dernier ajouté 90081. Il reste 20, à la moitié duquel plus 2, savoir à 12, j'ajoute la racine premièrement trouvée 4^029. La somme est 45o4i, auquel nombre ajoutant et ôtant 1020, racine de la dernière somme io4o4oo, on aura 46061 et 44 021, qui sont les deux nombres plus prochains qui composent 2027601 281 . Ce sont aussi les seuls, pource que l'un et l'autre sont premiers.
Si l'on alloit par la voie ordinaire, pour trouver la composition d'un tel nombre, au lieu de onze additions, il eût fallu diviser par tous les nombres depuis 7 jusqu'à 44 021.
Plusieurs abrégés se peuvent trouver, comme lorsqu'on ne fait qu'une addition au lieu de dix, aux endroits où les sommes ont leurs finales quarrées, quand les compositeurs sont beaucoup éloignés l'un de l'autre.
FERMAT A < SAINT-MARTIN
DIMANCHE 31 MAI 1GV3.
(B, r»9vo.)
1 . Donner le sixième triangle qui a V unité pour différence de ses deux petits côtés,
(>) Fragment inédit d'uno lettre perdue. Il porto comme titre, dans le manuscrit : t Extraict d'une Ire du 3i may i643 à M, DF. », ce qui indiquerait Frenicle comme le destinataire. Mais, si Ton compare la Lettre L de Frenicle à Fermât, il est très improbable que le premier ait proposé au second deux questions dont il lui avait auparavant donné une solution. Il est établi d'autre part, par les lettres suivantes (LIX et LX), que les questions énoncées par Fermât dans la présente (3) étaient proposées à S^-Marlin et à Frenicle. Le destinataire effectif fat donc plutôt S'-Martin et la confusion s'explique d'ailleurs facilement.
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Donner le second inangle qui a pour différence de ses deiLr petits
côiés ".
Pour la première question, le premier triangle qui a pour différence de ses deux côtés l'unité, lequel est : 3, 4, 5, donne aisément tous les autres par ordre, et voici comme je procède :
Du double de la somme de tous les trois côtés, ôtez-en séparément les deux petits côtés, et ajoutez-y le plus grand côté, vous aurez le second triangle, lequel par la même règle donnera le troisième, celuilà le quatrième, etc. à l'infini.
Pour avoir donc le second, prenez le double de la somme des trois côtés du premier, qui est i\; ôtez-en séparément les deux petits côtés, restera 20 et 21, et ajoutez à 24 le grand côté, viendra 29. Nous aurons donc pour le second triangle : 20, 21, 29; le troisième sera : 119, 120, 169, et le sixième : 23GGo, 236Gi, 33:îGi.
2. La seconde question a la pareille solution : il y a deux triangles fondamentaux qui ont 7 pour différence de leurs petits côtés, savoir 5, 12, i3, et 8, i5, 17. De chacun de ceux-là se forment tous les autres à Tinfini par la méthode précédente.
Par exemple, le double de 5, 12, i3 est Go; ôtez-en séparément les deux petits côtés, 5 et 12, restera 48 et 55; ajoutez à Go le plus grand côté, viendra 73. Donc nous aurons pour le premier triangle : /|8,
Je vous propose
i^ TrouK'er un triangle rectangle duquel le plus grand côté soit un quarré et la somme des deux ou trois autres soit quarrée,
(^) Voir pour CCS questions : i* TObservation XLIV sur Diophanlc; a* TObservalion XXHT; V les Lettres UX, 2, et LX, 2.
2^ Trouver quatre triangles de même aire.
y^ Un triangle duquel l'aire, ajoutée au quarré de la somme des deux petits côtés y fasse un quarré.
FERMAT A MERSENNE (')
< AOUT 16W > (A, f*- 37-38; B, ^• aa»»^ r». )
Mon Révérend Père,
1. Vous m'écrivez que la proposition de mes questions impossibles (*) a fâché et refroidi MM. de Saint-Martin et Frenicle, et que c'a été le sujet qui m'a rompu leur communication. J'ai pourtant à leur représenter que tout ce qui paroît impossible d'abord ne l'est pas pourtant, et qu'il y a beaucoup de problèmes desquels, comme a dit autrefois Archimède, oùx eùfxéôoSa t(u irpcitco çavévTa /,p6vco tyiv
Vous vous étonnerez bien davantage si je vous dis de plus que toutes les questions que je leur ai proposées sont possibles, et que j'ai découvert leur solution. Ce n'est pas qu'elles ne soient très malaisées et que, pour les soudre, il ne faille faire quelque démarche au delà du Diophante et des Anciens et Modernes. Mais, comme toutes les inventions n'arrivent pas et ne se produisent pas en même temps, celle-ci est du nombre de celles dont la méthode n'est pas dans les Livres et que je puis attribuer au bonheur de ma recherche.
2. Et, afin que je ne vous tienne pas plus longuement en suspens,
(1) LeUre inédite^ dont la date . approximative est indiquée par celle de la suivante^ («) Les questions de la Lettre LVUI, 3.
(•) Préambule du Traité De Uneis spiralibus. Fermât a cité de mémoire; dans le texte d' Archimède, au lieu de toî TcpdSiu, on lit év apx,a.
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j'ai résolu toutes les questions que j'ai proposées à ces Messieurs, donl je ne vous coterai maintenant qu'un exemple, pour leur ôter seulement la mauvaise impression qu'ils avoient conçue contre moi, comme leur ayant proposé un amusement et un travail inutile. Je choisirai pour mon exemple une des plus belles propositions que je leur ai faites ( ' ^ :
Trouver un triangle duquel le plus grand côté soit quarré^ et la somme des deux autres soit aussi quarrée.
Voici le triangle :
3. S'ils veulent la solution de quelqu'une des autres questions, je la leur envoierai dès qu'ils voudront; ils n'ont qu'à me marquer celle ou celles qu'ils désirent.
Il faut proposer les autres à soudre à ceux qui disent (comme M. de Carcavi m'a écrit) que j'ai trouvé ma méthode de maxima et minima par hazard. Car peut-être ne croiront-ils pas que j'aie trouvé ces questions à tâtons et par rencontre. M. Hardy est un de ceux-là.
Vous m'obligerez de saluer M. de Saint-Martin de ma part. Peut-être que, pour l'amour de lui, je mettrai par écrit mes inventions sur Diophante, où j'ai découvert plus que je ne m'étois jamais promis. La méthode pour soudre les questions que je lui ai proposées est un échantillon de mon travail.
Je serai bien aise que M. de Freniclc souffre le renouement de notre commerce.
4. M. de Carcavi vous fera part de quelques nombres sous-multiples que je lui al envoyés (-).
J'en ai trouvé quantité d'autres et la méthode générale pour trouver tous les possibles.
5. N'oubliez pas de presser M. de La Chambre (') et de le faire agir
(*) Co/7i/îrtri?r l'Observation XLIV sur Diophan le.
(«) f'o/r Lettre Lin, 2.
(V) Cp, Lettres Ll, 1 cl 6; LU, 2; UV, 6.
de la bonne façon. S'il me considère, comme il fait semblant, cette
petite affaire vaut faite.
Je suis, mon Révérend Père, votre etc.
Fermât.
6. Le théorème que vous m'avez proposé de la part du géomètre de Ghàlons (*), marque qu'il n'a pas fait grand progrès en l'Algèbre, car les plus médiocres ne peuvent pas douter que ce théorème ne soit généralement vrai.
Si MM. de Saint-Martin et de Frenicle veulent renouer le commerce des lettres, nous vous ferons voir des choses nouvelles et qu'il ne faut pas chercher dans les Livres,
Si M. de La Chambre n'agit pas bientôt et avec affection, je songerai h ne l'employer plus.
FERMAT A MERSENNE (^)
MARDI l^** SEPTEMBRK 16^3.
(A, ^ 3i; B, ^2!2 ter.)
Mon Révérend Père,
1. J'ai vu, par la lettre de M. de Saint-Martin, que mes questions lui ont paru impossibles (^) et à M. Frenicle aussi.
C'est une marque infaillible de la difficulté qu'ils y ont trouvée; pourtant, non seulement elles sont toutes faisables, mais j'en ai découvert la solution et, afin qu'ils n'en doutent pas, j'ajouterai à la solution
(*) Nous n'avons trouvé aucune indication sur ce géomètre, ni sur son problème.
(*) Lettre inédite.
(») Foir Lettres LVIIÏ, 3, et UX, 1.
LX. - !•' SEPTEMBRE
de la question que je vous envoyai dernièrement (*), qui étoit :
Trouver un triangle dont le plus grand côté soit quarré, et la somme des deux autres soit aussi quarrèe,
celle de la suivante, qu'ils ont tout de même jugée impossible :
2. Trouver un tjiangle duquel Vaire ajoutée au quarré de la somme des deux petits côtés fasse un quarré.
Voici le triangle :
La troisième étoit
Trouver quatre triangles de même aire.
Mais, pource que M. de Saint-Martin m'écrit qu'il espère de venir à bout de celle-là, je ne vous donnerai point la solution présentement, seulement vous dirai-je qu'après qu'il en aura trouvé quatre, je lui en ferai voir cinq et, s'il m'invite, une méthode générale pour trouver autant de triangles qu'on voudra de même aire; ce qui vous fera peutêtre étonner de ce que Diophante et Viète (*) n'ont proposé ni fait la question qu'en trois seulement.
Si M. de Saint-Martin ne m'écrivoit qu'il est allé faire un voyage, je lui récrirois sans remise. Vous m'obligerez de m'apprendre quand il sera de retour, afin que je satisfasse à mon devoir, et cependant je vous prierai de lui faire voir cette lettre avec ma précédente ('), afin qu'il connoisse que je ne lui ai rien proposé dont je ne sois venu à bout.
Je serai bien aise que M. Frenicle voie ces miennes solutions, de
quoi je me confie à vous et suis toujours, mon Révérend Père,
votre etc.
Fermât.
4 Toulouse, i seplembro i643<
4. Je n'ai pas bien compris le théorème de Torricelli en votre
(») f^o/r Lettre LIX, 2.
(«) Diophante, Arithmétiques ^ V, 8; Viète, Zetetic, IV, 11.
(») La Lettre LIX.
Lettre (*); vous m'obligerez de l'étendre un peu plus et de faire bien la figure.
(») Torricolli avait communiqué en i643 au P. Niceron un certain nombre de propositions qu'il 6t imprimer Tannée suivante dans ses Opéra geometrica. La plus remarquable concernait le volume de révolution engendré par une hyperbole équilalère tournant autour de son asymptote; Torricelli énonçait que ce volume, à partir d'une ordonnée déterminée, est fini. Dans une lettre adressée par Mersenne à Torricelli le a5 décembre i643 (Discepoli di Gallleo, t* XLI, f** 9 r*), et publiée dans le Bulletiino Boncompagnl, VllI, p. 4'-io, on lit :
et Clarissimus geometra Senator Tholosanus Fermatius tibi per me sequens problema solvendum proponit, quod tuo de conoide acuto infinité aequivaleat :
» Invenire Iriangulum rectangulum in numeris, cujus latus majus sit quadratum, summaque duorum aliorum etiam sit quadratum, denique summa majoris et medii lateris sit etiam quadratum.
» Exempli gralia : in triangulo 3, 4» 5» oportet 5 esse numerum quadratum; deinde summa 4 et 3, hoc est 7, foret numerus quadratus; denique summa 5 et 4, hoc est 9, esset quadrata,... »
I6VV
.;ra. p. I7N-I790 MoNSIFJR,
1. J<» suis marri de la perte du paquet de M. de Saint-Martin. Je lui érrivois sur le sujet des nombres et lui faisois part de quelques propositions et surfout de la suivante, que M. Frenicle m*avoit autrefois proposée {^) et qu'il m'avoua tout net ne savoir point :
Trouver un triangle rectangle, auquel le quarré de la différence des deux moindres côtés surpasse le double du quarré du plus petit côté d'un nombre quarré.
Je lui avouai aussi pour lors que je n'en savois point la solution et (jue je ne voyois pas même de voie pour y venir, mais depuis je l'ai trouvée avec autres infinies. Voici le triangle (M :
i56, lôij, i5a5.
Il sert à la suivante question, pour laquelle M. Frenicle se metfoit en peine de ce préalable :
Tromer un triangle rectangle, duquel le plus grand côté soit quarré et le plus petit diffère d'un quarré de chacun des deux autres,
( M La date de ceUe Lclire est présumée d'après celle de l'édilion deThéon de Smyme, donnée par Boulliau.
(') J'oir LeUre L, 8. — On peut constater la |)erle de deux Lettres échangées entre Fermât cl Frenicle à la suite de celte Lettre L.
« ') Cp. l'Observation XLIV sur Diophante.
Fkrmat. — n. 3^
Si vous jugez à propos de faire part de cette proposition à mon dit Sieur de Saint-Martin, je m'en remets à vous; je ne resterai pas de lui récrire par la première voie.
2. J'ai donné ii Monsieur l'Archevêque (*) un petit mémoire de corrections sur le T/ieon SmyrnœuSf que je crois qu'il envoiera à l'autour avec le manuscrit de l'Astronomie (-). Je serai ravi que cette occasion me serve à être connu de M. Boulliau, de qui le mérite, étant connu à tout le monde, m'a été pleinement confirmé par ce nouveau travail sur leThéon, où j'ai particulièrement admiré la correction du décret de Timothée, qui ne pouvoit être due qu'à une main de cette importance.
Je suis etc.
( ï ) Charles de Montcbal, archevêque de Toulouse. — Pour les corrcctrons proposé«'s par Fermai au texte édité par Boulliau, voir Tome I, Appendice, VIII, pages 873-376.
(*) Dans les prolégomènes de son Astronomia philolaîca (i643), p. 20, Boulliau dit en effet avoir entre les mains ce manuscrit de la seconde partie do Touvrage de Théon, que Montchal avait mis à sa disposition; mais il ne le publia pas. Ce manuscrit, entré vers 1700 a la Bibliothèque Royale (fonds grec n" 1821), ne fut utilisé qu*en 18^9 par Th. -II. Martin : Theonut Smrrnœi Platonici liber de Astrnnomia.
FERMAT A GASSENDI
< IGM? >
( / «, p. 30I- 'io'|.)
1. Proiiuntiavit (i.ilileiis niotuni uniforiniter accelerafuin esse oiini
( * ) Celle pièce a été imprimée en premier lieu dans Tédilion de Lyon ( i63H) des Œuvres de (iasscndi, t. VI, pp. 54i-543, ainsi que le mentionne au reste la noie suivante des y aria :
'( IltPc epislolu Typis édita fuit lomo 6 Operum Gassendi inter epistolas ad eum scriplas. »
Elle porte comme inlilulc dans les yaria :
'( Viro Clarissimo Dom. Gassendo Petrus de Fermai S. P. — De proportione quâ gra\ia decidcnlia accelerantur. »
Elle est suivie dans les f^aria, p. 204, do la pièce suivante :.
« [jittrc de Monsieur Gassendi à Monsieur de*
u Monsieur,
u 11 y a déjà quel({ue temps que Monsieur le Président de Donneville, s'étanl donné la '> peine de me venir voir, me laissa un écrit de Monsieur de Fermât louchant l'accroisscv> ment de vitesse (|ui est en la cheule des corps, et parce que je n'ay point eu Thonneur j> de le revoir depuis, et que je ne sçay point son logis pour le luy pouvoir rendre, et que » d ailleurs il me semble qu'il me dit en passant qu1l avoit charge de vous le remettre a après qu'il me l'auroit monstre, je me suis advisé de vous renvoyer sans plus attendre. » avec les très humbles remerciemcns que je dois à mondit sieur de Fermât de la bonlé » qu*il a elle de m*en donner la communication, il seroit superflu de vous dire combien
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qui, a quiele rcccdens, temporibus sequalibus dL*qualia celeritatis momenta sibi superaddit ( * ).
Kum vero qui a?qualibus spatiis a;qualia celeritatis momenta sibi superaddit, adeo non convenire motui gravium descendentium ailîrmat ul, ex co supposito, motum in instanti lîeri deducat et, ut sibi persuasit, facillime demonstret.
Sed conccdatur, si placet, viro pcrspicaci et Lyncaeo indemonstrata conclusio, dummodo sit vera. Demonstrationem cnim dum primo statim obtutu
Aut videt, aut vidisso pirlat pcr nubila (*),
nibil mirum si lectoribus minus utique Lyncœîs parum videatur satislecisse.
Ut igitur constet suus honor Galileo, nequc amplius de ipsius iliatione ambigatur, aut rationibus tantum probabilibus disputetur, propositionem ipsam more Archimedeo hîc demonstratam habebis.
2. Si quotlibet rectœ, ad unum puncturn concurrentes, exponantur in continua proportione, earum intervalla erunt in eadem ratione,
u j'en suis satisfait, puisque comme vous sçavés mieux que tout autre rien ne peut partir u d'une telle main qui ne soit partait ea tout point. Je suis, etc. »
D'autre part, les rhr/rt (page vi non numérotée) reproduisent la mention honorifiquo suivante :
« Samuel Sorbcrius in prœfatione Operum Gassendi.
» Pelruni Fermatium tam longo intervallo Victam, Diophantum et Pytliagoreos omne< w post se relinciuentem. »
('.clic mention se trouve effectivcmont page 30 (non numérotée) de la Notice de Sorhiero.
La prcsenle leltre nesl pas datée; mais on peut la rapporter vraisomblablemenl i\ l'année ifi/iO; c'est la date de l'ouvrage in-4 de Gassendi : De proportione qiui ^ntvia dcvidentia accclcrnntur Epistolœ III f/nihus rcspondetur ad epistolas Pétri Cazrœi ( OEnvrcXy tome Uf, p. 564). Fermât fera allusion dans les n*** LXXXIJ et lAXXfll à la mciiio question.
(*) C'est la définition qu'on trouve commentée dans la Giornata terza des Dixcorsi v dimostrazioni nutlemaùche intorno a due nuave Scienzc attenenti alla mcccanica et niovlmenti iocali, Ixyde, i638, 4"» p. i^^- (Cf. Opère di Galileo Galilei, éd. Albèri. tome XIII. p. i55.)
(2) Virgile, Enéide, VJ, \'y'\.
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Verbi gratia, sint rectae {^Jfg- 79^ AF, BF, CF, DF. EF. etc. in oonti-
Fie- •<»- B CD?.
nua proportione, erunt intervalla ipsaruni, AB, BC, CD, DK, in eaileni
ratione.
Est enim
ut tota AF ad totam BF.
ita ablata BF a priore ad CF ablatain a posteriore. Ersro
lia reliqua AB ad reliquam BC ut tota ad totam. lioo est, ut AF ad BF.
et sic de ca?teris.
Eadem ratione demonstrabimus
ut AF ad CF, ita esse AB ad CD,
et
ut BF ad DF, ita esse BC ad DE,
etc.
3. Si' inlclUgatur motus a puncîo F (fig. 80 > rtrsus puncium A continue accélérai us secundum ralionem decursorum ^xtiiomm. et earpo-
Fig. So.
nanturquolUbet continue proportionales ut AF, BF, <[ CF, DF, > EF, etc., tempos in quo mobile percurret spatium DE erit œquale tempori in quo idem mobile percurret spatium DC ; denique spatia omnia ED, DC, CB eodem tempore singula percurrentur,
4. Demonstrabimus/?/7>7io spatia CB, BA eodem tempore in supposilo motu percurri.
Si enim tempus per AB non est îequale tempori per BC, erit vel ma- Jus vel minus.
Sif primum majus, si fieri potest. Ergo
tempus per AB est ad tempus per BC ut aliqua recta major ipsâ BF ad ipsam BF.
Sit recta illa Z : ergo est
ut tempus per AB ad tempus per BC, ila recta Z ad rectam BF.
Sumantur inter rectas AF, BF, tôt mediae in continua proportiono, ut RF, MF, NF, (lonec minor ex ipsis, ut NF, sit minor quam recta Z : quod quidem necessario eventurum, vel ex sola médian inventione ejusque iterata, quoties opus fuerit, operatione, quis non videt?
Krunt ergo continu» proportionales rectœ AF, RF, MF, NF, BF; cil m autem sit
ut AF ad BF, ila BF ad CF, et ita AB ad BC,
ergo poterit continuari proportio sub eodem numéro terminorum, ut sint etiam proportionales BF, OF, VF, XF, CF, idque in eadem superiorum ratione.
His ita positis et construetis, considerentur et comparentur singula spatia AR, RM, MN, NB singulis spatiis BO, OV, VX, XC, singula neinpe singulis, hoc est, spatium AR spatio BO.
Si igitur per spatium AR fuerit motus uniformis juxta graduin veiocitatis in puncto R acquisitum, < et per spatium BO motus uniformis juxta gradum velocitatis in puncto B acquisitum >,
teinpus per AR ad tempus per BO comporieretur e\ ratione spalii AR ad spatium BO et (vicissini) ex ratione velocitatis per B ad velocitalem per R :
quod notissimum est etGalileus ipsedemonstravit, propositione quintà Tractât us de motu œquabili ( ' ).
At
ut spatium \R ad spatium BO, ita,
1 ' ) « Si duo mobilia œquabili molu fcrantur, sinl lumen velocilalcs ina»qualcs el iiuequalia spelia poracla, ratio tomporum composita cril ex ratione spaliorum, cl ex ratione veloçitatum contrarie sumplarum. » {Discorsi c dunostrazioni matematichc, Loydo, iG'JS, p. irV»; Opère di Galileo Galilci, éd. Alljèri, t. XIII, p. i5.a.)
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per primam propositionem,
recta AF ad reclam BF,
et
ul velocilas per B ad velocilalem per R, ila,
ex supposita motûs accclcrati juxta spatia decursa definitione,
recla BF ad reclam RF;
ergo tempus per AR, hoc casu, ad lempus per BO componerelur
ex rationc AF ad BF et ex ratione BF ad RF; esset igitur
lempus per AR ad lempus per BO ut recla AF ad reclam RF.
Deinde, si per spatium RM fieret motus uniformis juxta graduui velocitatis < in puncto M acquisitum, et per spatium OV motus uniformis juxta gradum velocitatis > in < puncto > 0 acquisitum, eâdem ratione probabitur
lempus per MR ad tempus per OV esse ul recta RF ad reclam MF.
Similiter, considerando velocitates punctorum N et V, erit tempus per M\ ad tempus per VX ul MF ad NF.
Denique, considerando velocitates punctorum B et X in ultimis spa-
tiis, erit
lempus per \B ad lempus per XC ul NF ad BF.
Sed omnes ejusmodi rationes, nempe AF ad RF, RF ad MF, MF ad NF, NF ad BF, ex constructione sunl eaedem : ergo
lempus omnium moiuum per tolam AB ad lempus omnium moluum per tolam BC
in utrisque spatiis ita ut diximus consideratorum
est ut recla AF ad RF, sive NF ad BF.
Sed tempus motûs accelerati per AR est minus tempore motiis per AR uniformis juxta velocitatem in R : cùm enim a puncto R usque ad punctum A perpetuo, ex hypothesi, velocitas crescat, ergo a puncto R ad punctum A citius per motum acceleratum pervenitur quàm si vélo-
«•itas acquisita in R oadem et unifonnis usque ad punctum A persévéra re t.
Kadcm ratione probabitur tempus motùs accelerati per RM esse minus tempore motûs unifonnis per RM, si veloeitas ipsius ultinio ipsius spatii M puncto respondeat.
Denique constat molum per totam AB aceeieratum, ut fiet hypo- Ihesis, minori tennpore fieri qukm motum alium fictitium ex motibus uniforrnibus, juxta veloeitates ultimis spatiorum AR, RM, MN, NB punclis respondentes, compositum.
At contra tempus motùs accelerati per BO est majus tempore motiis unifbrmis per BO, considerati juxta veiocitatem puncti B, quia veloeitas a puncto B ad 0 semper crescit in motu accelerato, juxla hypoihesin, et minor semper est veiocitale quae respondet punclo B.
Unde pari ratiocinio concludetur motum per totam BC aceeieratum, ut fiet hypothesis, majori tempore tieri quàm motum illum fictitium ex motibus uniformibus, juxta velocilates primis spatiorum BO, OV, VX, XC punctis respondentes, compositum.
Cùm ergo tempus motùs accelerati per AB sit minus tempore motùs illius fictitii per eamdem AB, et contra tempus motùs accelerati per liC* sit majus tempore motùs illius fictitii per eamdem BC, ergo
minor est ralio lemporis motùs accelerati per AR
ad lempus molûs accelerati per RC quàm lemporis molûs fictitii per AB ad lempus molûs fictitii per RC^; sed,
ui lempus molûs accelerati per AR ad lempus molûs accelerati por R(\ ita posuimus esse rectam Z ad reclam BF,
et
ul lempus molûs fictitii per AR ad tempus molûs (iclitii per UC,
ita demonslravimus esse NF ad RF :
<»rgo
minor est ralio rectje Z ad rectam RF quàm recla^ NF ad eamdem RF,
quod est absurdum, cùm recla Z sit major rectà NF.
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Erjço lompus motûs accelerati per AB non est niajus fempore niotiis accéléra fi per BC.
Kàdem facililate probabinius tempus motùs per AB accelerati non esse minus teinpore niotùs accelerati per BC.
Sit enim minus, si fieri potest : erit igitur
ni tempns molùs per AB aocelerali ad lempus motùs acceleratî per \U], lia recta minor ipsà BF ad ipsam BF.
Esto itaque recta illa, minor quàm BF, G et sit
lempus molùs aeceleraii per AB ad lempus molûs accelerali per BC
ul (î ad reclam BF,
et inter rectas BF, CF exponatur continue proportionalium séries quarum maxima OF sit major quàm G. Eodem quo usi sumus, in superiori demonstrationis parte, ratiocinio, conferendo spatia in ipsà AB inter similes proportionales intercepta cum spatiis BO, OV, VX, XC, mutemus solummodo velocitates uniformes et fingamus, verbi gratia, motum per AR uniformem fîeri juxta gradum velocitatis in puncto A acquisitae; motum vero uniformem per BO fieri juxta velocitatem acquisitam in puncto 0; et sic in reliquis spatiis, in quibus patet omnes velocitates per AB uniformes augeri, velocitates vero per BC uniformes minui, contra id quod in priore demonstrationis parte fuerat usurpatum.
Concludetur, ut supra,
lempus motùs luijusmodi uniformis per AU ad tempus molùs uniformis per BO esse ut recta RF ad reclam AF :
dum enim augentur velocitates, tempora motuum minuuntur. Similitrr
lempus molùs uniformis per RM ad lempus molùs uniformis per OV
eril ul MF ad MR.
Fermât. — II. 3j
Denique
tcmpus motùs flctitii illius per AB e\ uniformibus compositi ad teinpus motùs ficlilii per BC ex uniformibus pariter compositi erit ut RF ad AF,
cùm omnes rationes sint eaedem, hoc est, ut OF ad BF, per primam propositionem.
Tcmpus autem motùs accelcrati per AB est majus temporc motùs illius fictitii ex uniformibus compositi, ciim supposuorimus in motibus uniformibus auctas fuisse velocitates, qu» nimirum in hoc casn primis spatiorum AR, RM, etc. punctis respondcnt; sed et tompus motùs accelerati per BC est minus tempore motùs fictitii ex uniformibus compositi, quia hîc velocitates minuuntur et ultimis spatiorum BO, OV, etc. punctis respondent : ergo
major est ratio lemporis motùs accelerati per < AB
ad tempus motùs accelerati per > BC quàm temporis motùs fictitii per AB ad tempus motùs fictitii per BC.
Sed
ut tempus motùs accelerati per AB ad tempus motùs accelerati per BC, ita est recta G ad rectam BF,
ex suppositione; ut autem
tempus motùs fictitii per AB ad tempus motùs ficlilii per BC, ila recta OF ad BF,
ex demonstratione : ergo
recta G ad reclam BF majorera proportionem liabet quàm recta OF ad rectam BF,
quod est absurdum, cùm recta G sit minor rcctà OF, ex conslructione.
Non ergo tempus motùs accelerati per AB est minus tempore motùs accelerati per BC; sed nec majus, ut supra demonstratum est : ergo est œquale.
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Eadem ratione patet tcmpus motùs accélérât! per CD aequari lempori motùâ accélérai! per AB, et lempor! motùs accélérât! per BC, et, con- (inuat!s, s! placet, in infinitum ration!bus, omnia omnino spatia eodem tempore percurri,
5. H!sposit!s, tertiâ propositione mentem Galile! revelamus aut propos!t!onis veritatem astru!mus.
Intelligatur motus grav!um descendent!um a quicte ex puncto A (fig. 8i) usque ad punctum H, verbi grat!a, et supponatury si fieri
Fig. 8i.
potest , velocitatem gravis cadentis accelerari juxta rationern spatiorum decursorum, Ponatur motus jam factus ab A usque ad H tempore unius m!nut! aut altero quovis tempore determinato, et supponatur motus cont!nuar! usque ad punctum K : Aio motum per W^ fieri in instanti.
Si enim motus per HK non fiât in instant!, fiet in tempore aliquo determinato, quod, per aliquem numerum multiplicatum, excedet tempus in decursu spati! AH insumptum; ponatur numerus multiplicans 5, ita ut tompus motùs per HK quinquies sumptum excédât tempus motùs per AH.
Redis KA, HA sumatur tertia proportionalis GA et toties continuetur proportionalium séries, donec spatiorum interceptorum numerus excédât numerum 5; fiant ergo, ex proportionalibus continuatis, sex, verbi gratia, spatia ultra punctum H, quae sint HG, GF, FE, ED, DC, CB.
Ergo tempus motùs per HG, per praecedentem, est aequale tempori motùs per HK.
Similiter tempus motùs per GF est aequalc tempori motùs per HK.
Denique motus per totam HB fiet in tempore quod ad tempus per HK erit sextuplum; at tempus temporis per HK quintuplum est majus tempore motùs per AH : ergo a fortiori tempus motùs per HB tempore motùs per totam HA est majus. Quod est absurdum.
Ergo vera remanet Galilei iilatio quamvis eam ipse non demonstrarit.
6. Haec breviler et familiariter, Clarissiine Gassende, scripsimus, ne tibi in postcrum facessat negotium aut Cazrœus aut quivis alius Galilei adversarius, et in immensum excrescant voiumina, quae unicà demonstratione, vel fatentibus ipsis auctoribus, aut destruentnr aut inutilia et superflua efficientur. Vale.
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FERMAT A MERSENNE
JEUDI k JUIN 1648.
(B.,av».)
Voici la construction de la question des trois triangles quorum areœ canstituunt tria latera trianguli rectanguli numéro ( ^ ).
Trouvons un triangle de telle sorte que la soninie de l'hypoténuse et de l'un des côtés soit quadruple de l'autre côté.
('e qui est fait ainsi. Soit le dit triangle :
Formahuntur tria triangula rectangula :
prinium abs R -t- 4S et 2R — '1^, secunduni abs 6S et W — 2 S,
tertium atts 4S-hT et 48 — 2 T.
( ' ) Fragment de lettre inédit.
(2) Cp, l'Observation XXIX sur Diophanto.
Hoc est : in hoc exemplo in specie formabitur :
primum abs 49 ^^ 2, secundum abs tfi et j, tertium abs 4/ ^t 2,
MARDI 9 JUIN
(Bib. nat. fr. 1738», ^ 74 r».)
Monseigneur,
Je sçai que la vertu et le sçauoir sont les seules recommandations qui peuuent obtenir vostre protection, et que c'est sans doute auec trop de confiance que je prens la liberté de vous demender une grâce (^) que i'aduoue n'auoir pas méritée. Mais ie sçai aussi, Monseigneur, que vous aués assés de bonté pour conter parmi les bonnes qualités l'inclination de les acquérir. C'est la seule qui ne m*a iamais abandonné et mon ambition a tousiours esté assés hardie pour me faire considérer les belles lettres comme une conqueste aisée en mesme temps que ie sentois bien et que l'expérience m'a faict cognoistre qu'elle estoit au dessus de mes forces. C'est donc a des mouvements imparfaicts et au désir seul de mériter quelqu'une de vos faneurs que ie vous coniure, Monseigneur, d'accorder celle que M. de la Chambre» a voulu prendre le soin de vous demender de ma part. Si ie ne suis pas
(*) Publiée par M. Charles Henry (Recherchex, p. 63) d'après l'original dont nous reproduisons Torlhographe.
( *) Le 29 août i6:i8 Fermât fut député à Castres « pour tenir et desservir séance de la chambre de l'édit avec les présidents et conseillers de la religion prétendue réformée » ( Histoire générale du Languedoc, tome XIV, Toulouse 1876, col. 206); c'est peut-être cette nomination qui faisait l'objet de la présente requête.
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capable de m'en rendre digne a l'aduenir, ie la recognoistrai du moins par le respect auec lequel ie veus estre toute ma uie.
Monseigneur,
Vostre très humble, très obéissant et très obligé seruiteur.
Fermât.
A Toloso le g iuin 1G48.
{Adresse.)
A Monseigneur
Monseigneur le
Chancelier,
A Paris,
FERMAT A LA CHAMBRE (Martin CUREAU de) (•).
MARDI 18 AOUT 16tô.
(Bib. Nat. fr. 17890, f» ii5 r*.)
Monsieur,
Je ne vous ai point entretenu iusqu'ici d'affaires publiques, mais pource que les véritables mouvements d'un arrest que le parlement a donné n'ont pas esté peust estre cognus chez Monseigneur, i'ai dressé un mot d'escrit ou vous le treuueres, ie vous l'expose sur l'asseurance que i'ai et de vostre prudence et de l'honneur que vous me faictes de m'aymer. Il ne verra qu'autant de iour que vous voudres, outre que ma politique est très foible et très bornée, ie ne pretens par là vous faire paroistre que mon zèle pour le seruice du roi et mon respect pour les volontés de Monseigneur. Si cest escrit ne peut pas seruir a cela
(• ) Publiée par M. Charles Henry {Recherches, p. 67) d'après Tautographe.
incsme, excusés du moins mes fautes et faictes moi la grâce de les tenir cachées et de me croire tousiours,
Monsieur,
Vostre très humble et
très obéissant seruiteur,
FEnMAT.
A Tolose le 1 8 août 1648 (»).
{Adresse.)
A Monsieur Monsieur de la Chambre chez Monseigneur le
Chancelier.
A Paris.
JOINTE A LA LETTRE PRÉCÉDENTE
(Bib. Nat. fr. 17.390, ^ ii3.)
L'arrcst que le parlement de Tolose a donné par lequel il est inhibé de leuer les tailles a main armée et par logements effectifs de gens de guerre, a esté si nécessaire dans la conionture présente, qu'il n'y auoit apparament que ce seul remède pour faire subsister le calme dans la prouince de Guienne qui est dépendante de ce ressort. • Le bruit qui s'estoit espandu par toutes les villes que le roi alloit (juitler les arrérages des impositions et accorder une diminution considérable de la taille courante faisoit supporter au peuple auec tant
(M Celle suscriplion esl presque onlièremenl effacée : la dale a 6l6 inscrile au verso par les commis de Ségnier.
(*) Publiée par M. Charles Henry {Recherches, p. 68) d'après l'autographe.
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d^impatience ces ordres seueres de logements effectifs qa*il se faisoit de touts costés des conspirations et des attroupements contre les brigades, et des rebellions si notables qu'elles eussent sans doute tramé de plus grands souslevements si le parlement n^eust suspendu par son arrest ces ordres Tiolents qui sont contre les ordonnances et contre rhumanité mesme, s*il faut ainsi parier. Depuis ce temps là on n*a point cessé de donner des arrests pour procurer en toute diligence le payement des tailles, on a mesme tacbé d'empescber diuers abbus pratiqués par les commis qu*on a descouuert qui faisoient faire des quittances antidatées pour s*approprier par ceste voye les deniers royaus et les diuertir a leur profit; le parlement en a faict informer, a donné arrest et comission là dessus, bref il n\rien omis pour ce regard. J'ai esté le premier qui ai eu quelque cognoissance des voyes obliques et qui ai suggéré à quelques uns de la Grande Chambre Tarrest qui est donné sur ce subject.
Je ne laisse pas de tous aduouer que ces remèdes sont lents et que le payement des tailles Test encore d^advantage, depuis que ceste «grande rudesse de Texaction a cessé, la raison est claire, la pauureté est si generalle et si grande, et les charges si hautes que des que ceste constrainte armée a cessé, rien ne paroist d*assés fort pour faire payer les contribuables, les saisies qui estoient Textreme dans les voyes réglées commencent de n*effrayer plus et sont plustost des menaces que des coups.
Il faut pourtant haster les leuees et donner promptement au roi un secours si iuste et si nécessaire. Il me semble que Texpedient le plus plausible et le plus aisé seroit d*auoir une déclaration du roi qui portast permission a toutes les communautés d'emprunter les sommes nécessaires a concurrence des tailles courantes et qui declarast les sommes empruntées audict effect priuilegiees a toutes debles desd. communautés comme destinées au payement des charges courantes. Il est très probable que tout Targent de la prouince aboutiroit là, pource que la fréquence des banqueroutes est cause que ceux qui ont de l'argent ayment mieux le garder que le bazarder. Ceste decla-
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ration signée du registre du parlement seroit une asseurance entière pour les créanciers et si le roi accordoit quelque remise pour Tauance, toutes les communautés accourroient en foulle pour emprunter les deniers nécessaires et les payer tout aussi tost aux receueurs. On pourroit mesme enjoindre au parlement d'enuoyer des comissaires dans toutes les uilles pour faciliter lesd. payements, et si sa maiesté iugeoit qu'il fust important pour le bien de son estât de se seruir de ce mesme moyen pour faire approcher les deniers de Tan 1649, l'exécution n'en seroit pas apparament malaisée.
FERMAT A MERSENNK (?).
FRAGMENT (ï).
16tô.
( D, IIÏ, 83.)
Asymmetrias in Algebraïcis omnino toUere, opus arduum nec satis hactenus ab Analvstis tentatum.
Dentur, verbi gratia, termini asymmetri plures quatuor et secundum artis praecepta proponantur asymmetria liberandi. Vix est ut ab hujusmodi tricis expédiât se Analysta : dum crescet labor, augebitur dilRcultas et fatigatus tandem, nihil, post repetitas saepius operationes, aut profecisse se aut promovisse deprehendet. An itaque ha^rebit Analysis et asymmetriis undique obruta conticescet? Videant cruditi et methodum huic negotio conducibilem inquirant.
(») Tiré d'une Lellre do Descaries à M***, datée du 18 décembre 1648, où ce fragment est précédé des mots : Foici maintenant le billet de M. de Fermât, et suivi d'une réponse de Descartes à la question posée. La partie latine, qui dans l'édition Clerselior est composée en italiques avec les lettres de l'équation en minuscules, est traduite on français (édition Cousin, tome X, p. 169).
LWU. - 16i8. 28:]
Proponalur in oxomplum :
latiis(Bin A — Aquad.) -i- lal.(Zquad. -h Din A -s- A quad.^
-i- lai. (M iii A) -H lal.(Dquad.— A qiiad.^. — Jalere(R in A 4- A quad.'l setjnari B -î- A.
Operetur secundum praeeepta arlis Analvsta ol ab asvmnirtria pmposita se oxpedial, aut arlis ineffîcaeiam faloalur {*).
Il mo semble que les illustres en celle Science ne sauroienl prendre un plusdij^ne et plus nécessaire emploi que celui d'aplanir ces dilHcullés. Pour les v exciter, vous leur pourriez dire par avance que j'ai tait quelque progrès en cette matière et qu'il y a beaucoup à découvrir et à inventer: vous pourriez même en écrire en Italie et en Hollande, afin que la prophétie du Chancelier d'Angleterre s'accomplisse : iîulli periransibunt et augebitur scientia (* ).
( » ) foir Tome I. p. 181 -188.
( ' ) J'oir plus haut. p. 3>, noie 2.
28i ŒUVRES DE FERMAT.— CORRESPONDANCE.
FERMAT A CARCAVI (').
(Bibl. nat., lat. 1119G, f<» 54-55 )
Monsieur,
1. Ma lettre par malheur fut envoyée trop tard la semaine dernière au messager d'Aurillac ; vous la recevrez seulement par celui-ci avec la pénitence que je me suis enjoint à moi-même pour payer ce retardement, c'est-à-dire que je n'ai point voulu différer à vous envoyer ma méthode générale pour le déhrouiWemGnt des asymmétries ('^). Les fêtes m'ont tout à propos donné le loisir nécessaire pour y vaquer; je vous envoyé mon original par pure paresse et vous prie me le renvoyer au plus tôt ou bien un autre k votre choix. Vous ménagerez mes intérêts comme vous l'entendez; ils consistent seulement à me laisser la satisfaction (j'use à dessein d'un mot adouci) d'avoir dévoilé une matière qui n'étoit pas connue, ce que diverses questions, que je vous ai proposées à diverses fois et dont pas une solution n'a jamais été donnée, prouvent assez suffisamment.
2. Mais, si vous voulez avoir le plaisir tout entier, proposez hardiment à trouver la tangente d'une courbe dont, par exemple, la pro-
( *) Publiée par M. Charles Henry (Recherches, p. 198 ).
(.<) C'est la méthode d'élimination des radicaux, exposée tome I, p. 181-188.
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priété soit, en prenant A pour l'appliquée et E pour la portion du diamètre qui lui correspond :
Latus cub, ( Z^. in A -— A c.) H- lat. quad. quad. ( B/>/. pL — D ^. in B in A 4- A qq.) lat, quad, (B in A — A7.) 4- lat. quad. cub. (\qc. — 87^. in A).
Hœc omnia quatuor homogenea, quœ, in hoc casu, sunt rectœ, œquen-
tur
Quœritur tangens ad punctum dalum in curva cujus superior œqualitas proprietatem specijicam reprœsenlai.
Que fera en ce rencontre la méthode de xM. Descartes que vous savez être infiniment plus embarrassée que la mienne? mais que fera encore la mienne, si les asymmétries ne sont otées?
Pour les ôter, la méthode que je vous envoyé en vient à bout sans nulle difficulté, car, en donnant à chacune des lignes irrationelles le nom d'une seconde racine, tierce, quarte et caet., on vient toujours à des doubles égalités lesquelles se réitèrent jusques à ce que Tapplicalion (ou la division) ôte la dernière de ces racines, puis la pénultième, et ainsi en rétrogradant jusques à ce que toutes les nouvelles racines inconnues que vous aurez prisçs à discrétion aient entièrement disparu, et pour lors il vous restera une équation sans asymmétrie en laquelle il n'y aura de racines inconnues que les deux premières A et E, qui n'auront que changé de degré à cause des multiplications fréquentes et nécessaires k chaque opération, et cette équation exempte d'asymmétrie représentera la propriété spécifique de la courbe.
Or, quand nous avons la propriété spécifique de la courbe sans asymmétrie, ma méthode de tangentibus donne la tangente très simplement et par la seule application à tous les cas généralement, soit que la propriété spécifique aie relation à des lignes droites seulement, soit qu'elle l'aie aussi à des courbes. Et partant, en joignant les deux méthodes, la tangente de la question proposée se trouve par l'application simple, ce qui semble merveilleux.
Je n'ajoute pas l'opération entière, pource que la longueur du travail me lasseroit, mais, en un mot, il suffit que vous voyez très clairement le progrès et la fin de l'ouvrage; ce que je crois avoir été inconnu jusques k présent, puisque M. Descartes, que je nomme avec fout le respect qui est du à la mémoire d'un si merveilleux homme, proposoit comme une difficulté insurmontable la question suivante :
Etant donnés quatre points et une courbe, en laquelle prenant un point à discrétion, les droites menées de ce point aux quatre donnés fassent une somme donnée, trouver une tangente à quelconque point donné de cette courbe.
ainsi que je puis faire voir par une de ses lettres (*). Pourtant, mes méthodes jointes ensemble en donnent la solution simple, et l'opération < se fait >► en se jouant.
. Vous comprenez par là que le principal et plus considérable effet d(» (»ette méthode paroît aux tangentes de toutes sortes de lignes courbes à l'infini, puisque les tangentes s'y trouvent toujours par application simple, et après cela aux questions que j'appelle abondantes, qui se résolvent aussi par la seule division, sans aucune extraction de racines et ca?t.
3. En voilà trop pour une seconde lettre, mais je suis d'humeur à vous faire paroitre ce que peut notre ancienne amitié. Peut-être que ces petits éclaircissements serviront à ce qu'il y aura de trop concis dans mon écrit latin, quoique je ne doute point qu'après que vous et messieurs à qui vous le communiquerez y auront un peu rêvé, ils n'en trouvent l'intelligence et la pratique aisée.
Je n'ai qu'à vous avertir que l'ordre des pages de mon petit Traité est marqué par chiffres, et qu'il y a un endroit, en la page septième, qui semble défectueux, qui pourtant ne l'est pas, et il faut tout écrire comme un sens continu, ainsi que vous comprendrez d'abord.
( ^) Celte lettre n'a pas été conservée.
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Je vous réitère encore que je vous renvoierai vos écrits de nie> Traités au plus tôt avec le Livre de M. Gaignières (*), sinon que vous en trouviez à Paris un autre exemplaire, auquel cas vous m'obligerez de le bailler à mondit S"" Gaignières, et j'en rembourserai le prix au messager qui vous porte mes lettres.
Je suis, Monsieur, votre du tout acquis serviteur,
Fehi^at.
A Castres, ce 20 août lOSo.
C ) Là suite de la phrase montre qu'il s*agit d'un ouvrage prêté par Gaignières. Celui-ci n'est pas Roger de Gaignières dont les collections ont enrichi la Bibliothèque du roi. puisque ce célèbre collectionneur est né vers i644i niais sans doute son père Aimé de Gaignières. secrétaire du duc de Bellegarde, gouverneur de Bourgogne. (I^opold Dolisle. /^ cahinet des numuscriity Tome 1, p. 335.)
FERMAT A PASCAL (*)
{OEuvres de Pascal, 1779, IV, p. 4ii-î}^')
Monsieur,
Si j'entreprends de faire un point avec un seul dé en huit coups; si nous convenons, après que l'argent est dans le jeu, que je ne jouerai pas le premier coup, il faut, par mon principe, que je tire du jeu { du total pour être désintéressé, à raison dudit premier coup.
Que si encore nous convenons après cela que je ne jouerai pas le second coup, je dois, pour mon indemnité, tirer le 6""* du restant, qui est ^ du total.
Kt si après cela nous convenons que je ne jouerai pas le troisième coup, je dois, pour mon indemnité, tirer le ()'°* du restant, qui est ~ du total.
Kt si après cela nous convenons encore que je ne jouerai pas le quatrième coup, je dois tirer le G"* du restant, qui est —^ du total, et je conviens avec vous que c'est la valeur du quatrième coup, supposé qu'on ait déjà traité des précédents.
Mais vous me proposez dans l'exemple dernier de votre lettre (je
( ») a Imprimée pour la première fois. Cette Lettre est sans date dans la copie que j'en ai; elle parolt répondre à une lettre de Pascal que je n'ai pu recouvrer. » {Note de Bosxut,) — L'éditeur des OEuvrcs de Pascal a d'ailleurs placé celle Lettre entre colles numérotées ci-après LXXIV et LXXV.
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mois vos propres termes» que si jVnireprends de trouver le six en huit coups et que -j'en aie joué trois sans le rencontrer, si mon joueur me propose de ne point jouer mon quatrième coup et qu'il veuille me désintéresser à cause que je pourrois le rencontrer, il m'appartiendra ^j^ de la somme entière de nos mises.
Ce qui pourtant n'est pas vrai, suivant mon principe. Car, en ce cas, les trois premiers coups n'ayant rien acquis à celui qui tient le dé, la somme totale restant dans le jeu, celui qui tient le dé et qui convient de ne pas jouer son quatrième coup, doit prendre pour son indemnité * du total.
El s'il avoit joué quatre coups sans trouver le point cherché et qu'on convint qu'il ne joueroit pas le cinquième, il auroit de même pour son indemnité l du total. Car la somme entière restant dans le jeu, il ne suit pds seulement du principe, mais il est de même du sens naturel que chaque coup doit donner un égal avantage.
Je vous prie donc que je sache si nous sommes conformes au principe, ainsi que je crois, ou si nous différons seulement en l'application.
Je suis, de tout mon cœur, etc.
Fermât.
PASCAL A FEILMAT.
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Mo^SIECR,
1. L'impatience me prend aussi bien qu'à vous et, quoique je sois
encore au lit, je ne puis m'empècher de vous dire que je reçus hier
au soir, de la part de M. de Carcavi, votre lettre sur les partis, que
j'admire si fort que je ne puis vous le dire. Je n'ai pas le loisir de
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m'étendre, mais, en un mot, vous avez trouvé les deux partis (*) des dés et des parties dans la parfaite justesse : j'en suis tout satisfait, car je ne doute plus maintenant que je ne sois dans la vérité, après la rencontre admirable où je me trouve avec vous.
J'admire bien davantage la méthode des parties que celle des dés; j'avois vu plusieurs personnes trouver celle des dés, comme M. le chevalier de Méré, qui est celui qui m'a proposé ces questions, et aussi M. de Roberval : mais M. de Méré n'avoit jamais pu trouver la juste valeur des parties ni de biais pour y arriver, de sorte que je me trouvois seul qui eusse connu cette proportion.
2. Votre méthode est très-sûre et est celle qui m'est la première venue k la pensée dans cette recherche; mais, parce que la peine des combinaisons est excessive, j'en ai trouvé un abrégé et proprement une autre méthode bien plus courte et plus nette, que je voudrois vous pouvoir dire ici en peu de mots : car je voudrois désormais vous ouvrir mon cœur, s'il se pouvoit, tant j'ai de joie de voir notre rencontre. Je vois bien que la vérité est la même à Toulouse et à Paris.
Voici à peu près comme je fais pour savoir la valeur de chacune des parties, quand deux joueurs jouent, par exemple, en trois parties, et chacun a mis 32 pistoles au jeu :
Posons que le premier en ait deux et l'autre une; ils jouent maintenant une partie, dont le sort est tel que, si le premier la gagne, il gagne tout l'argent qui est au jeu, savoir 64 pistoles; si l'autre la gagne, ils sont deux parties à deux parties, et par conséquent, s'ils veulent se séparer, il faut qu'ils retirent chacun leur mise, savoir chacun 32 pistoles.
(') Parti signiGe ici répartilion entre des joueurs, d'après leurs chances relatives, de la masse des enjeux, dans le cas où le jeu est abandonné avant sa fîn.
Lq parti des des dont il s'agit ici paraît avoir été simplement demandé dans le cas où celui qui tient les dés a parié d'amener un point déterminé en un nombre de coups convenu ii^oir Lettre LXIX et ci-après, LXX, 7).
Quant au parti des parties^ la question est clairement exposée ci-après (2 à 6). Comparer, à la suite du Traité du triangle arithmétique de Pascal, l'application qui en est faite à ce môme problème {OEuvres de Pascal, édition de 1779, V, p. 3*2 ).
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(Considérez donc, Monsieur, que, si le premier gagne, il lui appartient 64; s*il perd, il lui appartient 32. Donc, s*ils veulent ne point hasarder cette partie et se séparer sans la jouer, le premier doit dire : « Je suis sûr d'avoir 32 pistoles, car la perte même me les donne; mais » pour les 32 autres, peut-être je les aurai, peut-être vous les aurez, le » hasard est égal. Partageons donc ces 32 pistoles par la moitié et me » donnez, outre cela, mes 32 qui me sont sûres. » Il aura donc 48 pistoles et Fautre iG.
Posons maintenant que le premier ait deux parties et l'autre poini, et ils commencent à jouer une partie. Le sort de cette partie est tel que, si le premier la gagne, il tire tout l'argent, 64 pistoles; si l'autre la gagne, les voilà revenus au cas précédent, auquel le premier aura f/eujr parties et l'autre une.
Or, nous avons déjà montré qu'en ce cas il appartient, à celui qui a les deux parties, 48 pistoles : donc, s'ils veulent ne point jouer cette partie, il doit dire ainsi : « Si je la gagne, je gagnerai tout, qui est G { ; » si je la perds, il m'appartiendra légitimement 48 : donc donnez-moi » les 48 qui mesontcertaines, aucasmèmequejeperde, et partageons » les iG autres par la moitié, puisqu'il y a autant de hasard que vous » les gagniez comme moi. » Ainsi il aura 48 et 8, qui sont 56 pistoles.
Posons enfin que le premier n'ait qu une partie et l'autre /?o£/i/. Vous voyez. Monsieur, que, s'ils commencent une partie nouvelle, le sort en est tel que, si le premier la gagne, il aura deux parties à point, et partant, par le cas précédent, il lui appartient 56; s'il la perd, ils sont partie à partie : donc il lui appartient 32 pistoles. Donc il doit dire : « Si vous voulez ne la pas jouer, donnez-moi 32 pistoles qui me sont » sûres, et partageons le reste de 56 par la moitié. De 56 ôtez 32, » reste 24; partagez donc 2\ par la moitié, prenez-en 12 et moi 12, » qui, avec 32, font 44- »
Or, par ce moyen, vous voyez, par les simples soustractions, que, pour la première partie, il appartient sur l'argent de l'autre 12 pistoles; pour la seconde, autres 12; et pour la dernière, 8^
Or, pour ne plus faire de mystère, puisque vous voyez aussi bien
tout à découvert et que je n'en faisois que pour voir si je ne me trompois pas, la valeur (j'entends sa valeur sur l'argent de l'autre seulement) de la dernière partie de deux est double de la •< dernière >► partie de trois et quadruple de la dernière partie de quatre et octuple de la dernière partie de cinq, etc.
3. Mais la proportion des premières parties n'est pas si aisée à trouver : elle est donc ainsi, car je ne veux rien déguiser, et voici le problème dont je faisois tant de cas, comme en eflèt il me plaît fort :
Étant donné tel nombre de parties qu'on voudra, tromper la valeur de la première.
Soit le nombre des parties donné, par exemple 8. Prenez les huit premiers nombres pairs et les huit premiers nombres impairs, savoir :
et
I, 3, 5, 7, 9, II, i3, i5.
Multipliez les nombres pairs en cette sorte : le premier par le second, le produit par le troisième, le produit par le quatrième, le produit par le cinquième, etc.; multipliez les nombres impairs de la même sorte : le premier par le second, le produit par le troisième, etc.
Le dernier produit des pairs est le dénominateur et le dernier produit des impairs est le numérateur ài^ la fraction qui exprime la valeur de la première partie de huit : c'est-a-dire que, si on joue chacun le nombre de pistoles exprimé par le produit des pairs, il en appartiendroit sur l'argent de l'autre le nombre exprimé par le produit des impairs.
Ce qui se démontre, mais avec beaucoup de peine, par les combinaisons telles que vous les avez imaginées, et je n'ai pu le démontrer par cette autre voie que je viens de vous dire, mais seulement par celle des combinaisons. Et voici les propositions qui y mènenl, qui sont proprement des propositions arithmétiques touchant les combinaisons, dont j'ai d'assez belles propriétés:
Si d'un nombre quelconque de lettres, par exemple de
A, n, C, D, E, F, G, II.
vous en prenez toutes les combinaisons possibles de 4 lettres et ensuite toutes les combinaisons possibles de 5 lettres, et puis de G, de 7 et de 8, etc., et qu'ainsi vous preniez toutes les combinaisons possibles depuis la multitude qui est la moitié de la toute jusqu'au tout, je dis que, si vous joignez ensemble la moitié de la combinaison de 4 avec chacune des combinaisons supérieures, la somme sera le nombre tantième de la progression quaternaire à commencer par le binaire, qui est la moitié de la multitude.
Par exemple, et je vous le dirai en latin, car le français n'y vaut rien :
Si quotUhet litterarum, verbi gratia octo :
sumantur omnes comhinationes quaternarii, quinquenarii, senarii, etc. , usque ad octonarium ^ dico, si jungas dimidiwn combinationis quaternarii, nempe 35 (^dimidiwn 70), cum omnibus combinationibus quinquenariiy nempe 56, plus omnibus combinationibus senarii, nempe 28, p/us omnibus combinationibus septenarii, nempe 8, plus omnibus combinationibus octonarii, nempe i , /actum esse quartum numerum progrèssionis quaternarii cujus origo est 2 : dico quartum numerum, quia 4 octonarii dimidium est,
Sunt enim numeri progression is quaternarii, cujus origo est 2, isti :
2, 8, 32, 128, 5i2, etCj
quorum 2 primus est, 8 secundus, 32 tertius et 128 quartus : cui
128 œquantur
35 dimidium com,binationis 4 litterarum 56 combinationis 5 litterarum 28 combinationis 6 litterarum
8 combinationis 7 litterarum
I combinationis 8 litterarum.
5. Voilà la première proposition qui est purement arithmétique; l'autre regarde la doctrine des parties et est telle :
Il faut dire auparavant : si on a une partie de 5, par exemple, et qu'ainsi il en manque 4, le jeu sera infailliblement décidé en 8, qui est double de 4-
La valeur de la première partie de 5 sur l'argent de l'autre est la fraction qui a pour numérateur la moitié de la combinaison de f\ sur 8 (je prends 4 parce qu'il est égal au nombre des parties qui manque, et 8 parce qu'il est double de 4) et pour dénominateur ce même numérateur plus toutes les combinaisons supérieures.
Ainsi, si j'ai une partie de 5, il m'appartient, sur l'argent de mon
joueur, — ^ : c'est-à-dire que, s'il a mis 128 pistoles, j'en prends 35 et
lui laisse le reste, 93.
Or cette fraction -—g est la même que celle-là : j^j? laquelle est faite
par la multiplication des pairs pour le dénominateur et la multiplication des impairs pour le numérateur.
Vous verrez bien sans doute tout cela, si vous vous en donnez tant soit peu la peine : c'est pourquoi je trouve inutile de vous en entretenir davantage.
6. Je vous envoie néanmoins une de mes vieilles Tables; je n'ai pas le loisir de la copier, je la referai.
Vous y verrez comme toujours que la valeur de la première partie est égale à celle de la seconde, ce qui se trouve aisén^ent par les combinaisons.
Vous verrez de même que les nombres de la première ligne aug-. mentent toujours; ceux de la seconde de même; ceux de la troisième de même.
Mais ensuite ceux de la quatrième diminuent; ceux de la cinquième, etc. Ce qui est étrange.
partie
1 •"* oartie
9fi
\ 2" nartie
9fi
3* oartie
î® oartie
5* oartie
6* oartie
7. Jo n'ai pas le temps de vous envoyer la démonstration d'une difliculté qui étonnoit fort M. < de Méré >, car il a très bon esprit, mais il n'est pas géomètre (c'est, comme vous savez, un grand défaut) et
même il ne comprend pas qu'une ligne mathématique soit divisible à l'infini et croit fort bien entendre qu'elle est composée de points en nombre fini, et jamais je n'ai pu l'en tirer. Si vous le pouviez faire, on le rendroit parfait.
Il me disoit donc qu'il avoit trouvé fausseté dans les nombres par rette raison :
Si on entreprend de faire un six avec un dé, il y a avantage de l'en- Ireprendre en 4» comme de 67 1 à G2 >.
Si on entreprend de faire sonnes avec deux dés, il y a désavantage de l'entreprendre en 2'|.
Et néanmoins 2i est k 36 (qui est le nombre des faces de deux dés) comme 4 à G (qui est le nombre des faces d'un dé).
Voilà quel étoit son grand scandale qui lui faisoit dire hautement que les propositions n'étoient pas constantes et que l'Arithmétique se démentoit : mais vous en verrez bien aisément la raison par les principes où vous êtes.
Je mettrai par ordre tout ce que j'en ai fait, quand j'aurai achevé des Traités géométriques où je travaille il y a déjà quelque temps.
8. J'en ai fait aussi d'arithmétiques, sur le sujet desquels je vous supplie de me mander votre avis sur cette démonstration.
Je pose le lemme que tout le monde sait : que la somme de tant de nombres qu'on voudra de la progression continue depuis l'unilé,
comme
étant prise deux fois, est égale au dernier, /|, mené dans le prochainement plus grand, j : c'est-à-dire que la somme des nombres contenus dans /l, étant prise deux fois, est égale au produit
A in (A -4- 1).
Maintenant je viens à ma proposition :
Duorum quorumlibei cuboriun proximorum differentia, unitalc dvmpUi , sextupla est omnium numerorum in minoris radiée conlentorum.
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Sint duœ radiées /f, S unitate différentes : dico
/f^ — S' — I œquari summœ numerorum in Scontentorum sexies sumptœ.
Etenim S vocetur A : ergo R est
A -^-i, Igitur ciibus radiais R, seu A -^ i^ est
Cubiis veto S, seu A , est
et horum differentia est
id est /{' — 5' ; igitur^ si auferatur unitas,
Sed duplum summœ numerorum in A seu S contentoruni œquatur, ex
temmate,
y4 m (y4 4- i), hoh est A'-h A :
igitur sextuplum summœ numerorum in A contentoruni œquatur
Sed
3yl'4-3.1 œq. /?»— 5'— i;
igitur
/?' — 5* — I œq, sextupla summœ numerorum in A seu S contentorum,
Quod erat demonstrandum.
On ne m'a pas fait de diflîculté là-dessus, mais on m'a dit qu'on ne m'en faisoit pas par cette raison que tout le monde est accoutumé aujourd'hui à cette méthode; et moi je prétends que, sans me faire grâce, on doit admettre cette démonstration comme d'un genre excellent : j'en attends néanmoins votre avis avec toute soumission.
Tout ce que j'ai démontré en Arithmétique est de cette nature.
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Voici encore deux dilFicultés
J'ai démontré une proposition plane en me servant du cube d'une ligne comparé au cube d'une autre : je prétends que cela est purement géométrique et dans la sévérité la plus grande.
De même j'ai résolu le problème :
De quatre plans, quatre points et quatre sphères, quatre quelconques étant donnés, tromper une sphère qui, touchant les sphères données, passe par les points donnés et laisse sur les plans des portions de sphères capables d'angles donnés,
et celui-ci :
De trois cercles, trois points, trois lignes, <[ trois > quelconques étant donnés, tromper un cercle qui, touchant les cercles et les points, laisse sur les lignes un arc capable d'angle donné.
J'ai résolu ces problèmes plainement, n'employant dans la construction que des cercles et des lignes droites; mais, dans la démonstration, je me sers de lieux solides, de paraboles ou hyperboles : je prétends néanmoins qu'attendu que la construction est plane, ma solution est plane et doit passer pour telle.
C'est bien mal reconnaître l'honneur que vous me faites de souflrir mes entretiens que de vous importuner si longtemps; je ne pense jamais vous dire que deux mots, et si je ne vous dis pas ce que j'ai le plus sur le cœur, qui est que, plus je vous connois, plus je vous admire et vous honore et que, si vous voyiez à quel point cela est, vous donneriez une place dans votre amitié à celui qui est, Monsieur, votre etc.
DIMANCHE 9 AOUT
{CEavres de Pascal ^ IV, p. 444 " 4 'p)
Monsieur,
1. J'ai été ravi d'avoir eu des sentiments conformes à ceux de M. Pascal, car j'estime infiniment son génie et je le crois très capable de venir à bout de tout ce qu'il entreprendra: L'amitié qu'il m'offre m'est si chère et si considérable que je crois ne devoir point faire difficulté d'en faire quelque usage en l'impression de mes Traités.
Si cela ne vous choquoit point, vous pourriez tous deux procurer rette impression, de laquelle je consens que vous soyez les maîtres; vous pourriez éclaircir ou augmenter ce qui semble trop concis et me décharger d'un soin que mes occupations m'empêchent de prendre. Je désire même que cet Ouvrage paroisse sans mon nom, vous remettant, à cela près, le choix de toutes les désignations qui pourront marquer le nom de l'auteur que vous qualifierez votre ami.
2. Voici le biais que j'ai imaginé pour la seconde Partie qui contiendra mes inventions pour les nombres. C'est un travail qui n'est encore qu'une idée, et que je n'aurois pas le loisir de coucher au long sur le papier; mais j'enverrai succinctement à M. Pascal tous mes principes et mes premières démonstrations, de quoi je vous réponds a l'avance qu'il tirera des choses non seulement nouvelles et jusqu'ici inconnues, mais encore surprenantes.
Si vous joignez votre travail avec le sien, tout pourra succéder et
( ^ ) L'autographe de cette lettre a fait partie de la Collection Benjamin Fillon et a passé en vente le i6 février 1877 {Inventaire des autographes et des documents historiques composant la collection de M, Benjamin Fillon, séries I et II. Paris, Etienne Charavay, '^77ï P- 9-10). On trouve reproduit dans ce catalogue le § 1 de cette lettre, et de plus, facsimilés, la signature, la date et les mots « Vostre très humble et très obéissant serviteur », ces derniers supprimés dans Tédition.
s'achever dans peu de temps, et cependant on pourra mettre au jour la première Partie que vous avez en votre pouvoir.
Si M. Pascal goûte mon ouverture, qui est principalement fondée sur la grande estime que je fais de son génie, de son savoir et de son esprit, je commencerai d'abord à vous faire part de mes inventions numériques. Adieu.
Je suis, Monsieur, votre très humble et très obéissant serviteur,
Fermât.
A Toulouse, ce 9 aoûi 1654.
PASCAL A FERMAT
LUNDI 2t^ AOUT 165^.
(ra, p. 184-188.)
Monsieur,
1. Je ne pus vous ouvrir ma pensée entière touchant les partis de plusieurs joueurs par l'ordinaire passé, et même j'ai quelque répugnance à le faire, de peur qu'en ceci cette admirable convenance, qui étoit entre nous et qui m'étoit si chère, ne commence à se démentir, car je crains que nous ne soyons de différents avis sur ce sujet. Je vous veux ouvrir toutes mes raisons, et vous me ferez la grâce de me redresser, si j'erre, ou de m'affermir, si j'ai bien rencontré. Je vous le demande tout de bon et sincèrement, car je ne me tiendrai pour certain que quand vous serez de mon coté.
Quand il n'y a que deux joueurs, votre méthode, qui procède par les combinaisons, est très sûre; mais, quand il y en a trois, je crois avoir démonstration qu'elle est mal juste, si ce n'est que vous y procédiez de quelque autre manière que je n'entends pas. Mais la méthode (jue je vous ai ouverte et dont je me sers partout est commune» à
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toutes les conditions imaginables de toutes sortes de partis, au lieu que celle des combinaisons (dont je ne me sers qu'aux rencontres particulières oii elle est plus courte que la générale) n'est bonne qu'en ces seules occasions et non pas aux autres.
Je suis sur que je me donnerai à entendre, mais il me faudra un peu de discours et à vous un peu de patience.
Voici comment vous procédez quand ii y a rfeu^ joueurs
Si deux joueurs, jouant en plusieurs parties, se trouvent en cet état qu'il manque deux parties au premier et trois au second, pour trouver le parti, il faut, dites-vous, voir en combien de parties le jeu sera décidé absolument.
Il est aisé de supputer que ce sera en quatre parties, d'où vous concluez qu'il faut voir combien quatre parties se combinent entre deux joueurs et voir combien il y a de combinaisons pour faire gagner le premier et combien pour le second et partager l'argent suivant celle proportion. J'eusse eu peine à entendre ce discours-là, si je ne l'eusse su de moi-même auparavant; aussi vous l'aviez écrit dans cette pensée. Donc, pour voir combien quatre parties se combinent entre deux joueurs, il faut imaginer qu'ils jouent avec un dé à deux faces (puisqu'ils ne sont que deux joueurs), comme à croix et pile, cl qu'ils jettent quatre de ces dés (parce qu'ils jouent en quatre parlies"); et maintenant il faut voir combien ces dés peuvent avoir d'assiettes difl'érentcs. Cela est aisé ii supputer : ils en peuvent avoir jc/sc qui est le second degré de quatre, c'est-à-dire le quarré. Car figurons-nous qu'une des faces est marquée a, favorable au premier joueur, et l'autre b, favorable au second; donc ces quatre dés peuvent s'asseoir sur une de ces seize assiettes ;
rt
tt
et, parce qu'il manque deux parties au premier joueur, toutes les faces qui ont deux a le font gagner : donc il en a 1 1 pour lui; et parce qu'il y manque trois parties au second, toutes les faces où il y a trois b le peuvent faire gagner : donc il y en a 5. Donc il faut qu'ils partagent la somme comme 1 1 à 5.
Voila votre méthode quand il y a deux joueurs; sur quoi vous dites que, s'il y en a davantage, il ne sera pas difficile de faire les partis par la même méthode.
3. Sur cela, Monsieur, j'ai à vous dire que ce parti pour deux joueurs, fondé sur les combinaisons, est très juste et très bon ; mais que, s'il y a plus de deux joueurs, il ne sera pas toujours juste et je vous dirai la raison de cette différence.
Je communiquai votre méthode à nos Messieurs, sur quoi M. de Roberval me fit cette objection :
Que c'est à tort que l'on prend l'art de faire le parti sur la supposition qu'on joue en quatre parties, vu que, quand il manque deux parties à l'un et trois à l'autre, il n'est pas de nécessité que Ton joue quatre parties, pouvant arriver qu'on n'en jouera que deux ou trois, ou à la vérité peut-être quatre;
Et ainsi qu'il ne voyoit pas pourquoi on prétendoit de faire le parti juste sur une condition feinte qu'on jouera quatre parties, vu que la condition naturelle du jeu est qu'on ne jouera plus dès que Tun des joueurs aura gagné, et qu'au moins, si cela n'étoit faux, cela n'étoit pas démontré, de sorte qu'il avoit quelque soupçon que nous avions fait un paralogisme.
Je lui répondis que je ne me fondois pas tant sur cette méthode des combinaisons, laquelle véritablement n'est pas en son lieu en cette occasion, comme sur mon autre méthode universelle, à qui rien n'échappe et qui porte sa démonstration avec soi, qui trouve le même parti précisément que celle des combinaisons; et de plus je lui démontrai la vérité du parti entre deux joueurs par les combinaisons en cette sorte :
N'est-il pas vrai que, si deux joueurs, se trouvant en cet état de
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rhypothëse qu'il manque deux parties à l'un et trois à l'autre, conviennent maintenant de gré à gré qu'on joue quatre parties complètes, c'est-à-dire qu'on jette les quatre dés à deux faces tous à la fois, n'estil pas vrai, dis-je, que, s'ils ont délibéré de jouer les quatre parties, le parti doit être, tel que nous avons dit, suivant la multitude des assiettes favorables à chacun?
Il en demeura d'accord et cela en effet est démonstratif; mais il nioit que la même chose subsistât en ne s'astreignant pas à jouer les quatre parties. Je lui dis donc ainsi :
N'est-il pas clair que les mêmes joueurs, n'étant pas astreints à jouer < les > quatre parties, mais voulant quitter le jeu dès que l'un auroit atteint son nombre, peuvent sans dommage ni avantage s'astreindre à jouer les quatre parties entières et que cette convention ne change en aucune manière leur condition? Car, si le premier gagne les deux premières parties de quatre et qu'ainsi il ait gagné, refuserat-il de jouer encore deux parties, vu que, s'il les gagne, il n'a pas mieux gagné, et s'il les perd, il n'a pas moins gagné? car ces deux que l'autre a gagné ne lui suffisent pas, puisqu'il lui en faut trois, et ainsi il n'y a pas assez de quatre parties pour faire qu'ils puissent tous deux atteindre le nombre qui leur manque.
Certainement il est aisé de considérer qu'il est absolument égal et indifférent à l'un et à l'autre de jouer en la condition naturelle à leur jeu, qui est de finir dès qu'un aura son compte, ou de jouer les quatre parties entières : donc, puisque ces deux conditions sont égales et indifférentes, le parti doit être tout pareil en l'une et en l'autre. Or, il est juste quand ils sont obligés de jouer quatre parties, comme je l'ai montré : donc il est juste aussi en l'autre cas.
Voila comment je le démontrai et, si vous y prenez garde, cette démonstration est fondée sur l'égalité des deux conditions, vraie et feinte, à l'égard de deux joueurs, et qu'en l'une et en l'autre un même gagnera toujours et, si l'un gagne ou perd en l'une, il gagnera ou perdra en l'autre et jamais deux n'auront leur compte.
4. Suivons la même pointe pour /row joueurs et posons qu'il manque
une parlic au premier, qu'il en manque deux au second et deux au troisième. Pour faire le parti, suivant la même méthode des combinaisons, il faut chercher d'abord en combien de parties le jeu sera dé- <'idé, comme nous avons fait quand il y avoit doux joueurs : ce sera en trois, car ils ne sauroient jouer trios parties sans que la décision soit arrivée nécessairement.
Il faut voir maintenant combien trois parties se combinent entre trois joueurs et combien il y en a de favorables à l'un, combien a l'autre et combien au dernier et, suivant cette proportion, distribuer l'argent de même qu'on a fait en l'hypothèse de deux joueurs. , Pour voir combien il y a de combinaisons en tout, cela est aisé : c'est la troisième puissance de 3, c'est-à-dire son cube 27. Car, si on jette trois dés ii la fois (puisqu'il faut jouer trois parties), qui aient chacun trois faces (puisqu'il y a trois joueurs), l'une marquée a favorable au premier, l'autre b pour le second, l'autre c pour le troisième, il est manifeste que ces trois dés jetés ensemble peuvent s'asseoir sur 27 assiettes différentes, savoir :
Or, il ne manque qu'u«e partie au premier : donc toutes les assiettes où il y a un a sont pour lui : donc il y en a i().
Il manque deux parties au second : donc toutes les assiettes où il y a deux h sont pour lui : donc il y en a 7.
Il manque (^e«^ parties au troisième; donc toutes les assiettes où il y a deux c sont pour lui; donc il y on a 7.
Si de là on concluoif qu'il faudroit donner à chacun suivant la proportion de If), 7. 7, on se tromperoit trop grossièrement et je n'ai garde de croire que vous le fassiez ainsi; car il y a quelques faces
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Tavorables au premier et au second tout ensemble, comme abb^ car le premier y trouve un a qu'il lui faut, et le second deux b qui lui man- {|uent; et ainsi ace est pour le premier et le troisième.
Donc il ne faut pas compter ces faces qui sont communes à deux comme valant la somme entière à chacun, mais seulement la moitié. C.ar, s'il arrivoit l'assiette acc^ le premier et le troisième auroient même droit à la somme, ayant chacun leur compte, donc ils partageroient l'argent par la moitié; mais s'il arrive l'assiette aaA, le premier gagne seul. 11 faut donc faire la supputation ainsi :
Il y a i3 assiettes qui donnent l'entier au premier et 6 qui lui donnent la moitié et 8 qui ne lui valent rien : donc, si la somme entière <»st une pistole, il y a i3 faces qui lui valent chacune une pistole, il y a () faces qui lui valent chacune ^ pistole et 8 qui ne valent rien.
Donc, en cas de parti, il faut multiplier
i3 par une pislole, qui font i3
6 par une demi, qui font 3
8 par zéro, qui font o
Somme... 27 Somme... 16
ot diviser la somme des valeurs, iG, par la somme des assiettes, 27, qui fait la fraction ~, qui est ce qui appartient au premier en cas de parti, savoir 16 pistoles de 27.
Le parti du second et du troisième joueur se trouvera de même :
Il y a 4 assiettes qui lui valent i pistole ; multipliez. . . 4 Il y a 3 assiettes qui lui valenl \ pistole : multipliez. . . i ^ El 20 assiettes qui ne lui valenl rien o
Somme... 27 Somme... 5^
Donc il appartient au second joueur j pistoles et ^ sur 27, et autant au troisième, et ces trois sommes, 5 ^, 5^ et iG, étant jointes, font les 27.
5. Voilà, ce me semble, de quelle manière il faudroit faire les partis par les combinaisons suivant votre méthode, si ce n'est que vous ayez quelque autre chose sur ce sujet que je ne puis savoir. Mais, si je ne me trompe, ce parti est mal juste.
La raison en est qu'on suppose une chose fausse, qui est qu'on joue
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en trois parties infailliblement, au lieu que la condition naturelle de ce jeu-là est qu'on ne joue que jusques à ce qu'un des joueurs ait atteint le nombre de parties qui lui manque, auquel cas le jeu cesse. Ce n'est pas qu'il ne puisse arriver qu'on joue trois parties, mais il peut arriver aussi qu'on n'en jouera qu'une ou deux, et rien de nécessité. Mais d'où vient, dira-t-on, qu'il n'est pas permis de faire en cette rencontre la même supposition feinte que quand il y avoit deux joueurs? En voici la raison :
Dans la condition véritable de ces trois joueurs, il n'y en a qu'un qui peut gagner, car la condition est que, dès qu'un a gagné, le jeu cesse. Mais, en la condition feinte, deux peuvent atteindre le nombre de leurs parties : savoir, si le premier en gagne une qui lui manque, et un des autres, deux qui lui manquent; car ils n'auront joué que trois parties, au lieu que, quand il n'y avoit que deux joueurs, la condition feinte et la véritable convenoient pour les avantages des joueurs en tout; et c'est ce qui met l'extrême différence entre la condition feinte et la véritable.
Que si les joueurs, se trouvant en l'état de l'hypothèse, c'est-à-dire s'il manque une partie au premier et deux au second et deux au troisième, veulent maintenant de gré à gré et conviennent de cette condition qu'on jouera trois parties complètes, et que ceux qui auront atteint le nombre qui leur manque prendront la somme entière, s'ils se trouvent seuls qui l'aient atteint, ou, s'il se trouve que deux Paient atteint, qu'ils la partageront également, en ce cas, le parti se doit faire comme je viens de le donner, que le premier ait iG, le second 5^, le troisième 5^, de 27 pistoles, et cela porte sa démonstration de soimême en supposant cette condition ainsi.
Mais s'ils jouent simplement à condition, non pas qu'on joue nécessairement trois parties, mais seulement jusques à ce que l'un d'entre eux ait atteint ses parties, et qu'alors le jeu cesse sans donner moyen à un autre d'y arriver, lors il appartient au premier 17 pistoles, au second 5, au troisième 5, de 27.
Et cela se trouve par ma méthode générale qui détermine aussi
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qu'en la condition précédente, il en faut i6 au premier, 5^ au second, et 5^ au troisième, sans se servir des combinaisons, car elle va partout seule et sans obstacle.
6. Voilà, Monsieur, mes pensées sur ce sujet sur lequel je n'ai d'autre avantage sur vous que celui d'y avoir beaucoup plus médité; mais c'est peu de chose à votre égard, puisque vos premières vues sont plus pénétrantes que la longueur de mes efforts.
Je ne laisse pas de vous ouvrir mes raisons pour en attendre le jugement de vous. Je crois vous avoir fait connoître par là que la méthode des combinaisons est bonne entre deux joueurs par accident, comme elle l'est aussi quelquefois entre trois joueurs, comme quand il manque une partie à l'un, une à l'autre et deux à l'autre, parce qu'en ce cas le nombre des parties dans lesquelles le jeu sera achevé ne suffît pas pour en faire gagner deux; mais elle n'est pas générale et n'est bonne généralement qu'au cas seulement qu'on soit astreint à jouer un certain nombre de parties exactement.
De sorte que, comme vous n'aviez pas ma méthode quand vous m'avez proposé le parti de plusieurs joueurs, mais seulement celle des combinaisons, je crains que nous soyons de sentimens différens sur ce sujet.
Je vous supplie de me mander de quelle sorte vous procédez en la rrcherche de ce parti. Je recevrai votre réponse avec respect et avec joie, quand même votre sentiment me seroit contraire. Je suis etc.
FERMAT A PASCAL (*)
SAMEDI 20 AOUT 1G
{OEuvres de Pascal, IV, p. 4S5-4-^70
Monsieur, 1. Nos coups fourrés continuent toujours et je suis aussi bien que
( 1 ) Celte lettre a été écrite par Fermât avant qu'il eût reçu la précédente.
vous dans Tadmiration de quoi nos pensées s'ajustent si exactement qu'il semble qu'elles aient pris une même route et fait un même rln»min. Vos derniers Traités du Triangle arithmétique et de son application en sont une preuve authentique : et si mon calcul ne me trompe, voire onzième conséquence (*)couroit la poste de Paris à Toulouse, pendant que ma proposition des nombres figurés, qui en effet est la même, alloit de Toulouse à Paris.
( * ) La onzième conséquence du Traité du triangle arithmétique est énoncée ainsi : Chaque cellule de la dividcnte est flouble de celle qui la précède dans son rang parallèle ou perpendiculaire,
Pascal appelle cellules de la dividente colles que la bissectrice de l'angle droit du triangle traverse diagonalement : par exemple les cellules G, ^, C, P, p.
lO
ij
XI
La proposition des nombres figurés de Format est celle de Y Observation XLÏ I sur Diopliante et de la lettre XII, 12 (voir plus haut, page 70, note 1). La onzième conséiiuenco du Traité du triangle arithmétique de Pascal ne correspond de fait qu'à la première j>arli(' de la proposition de Fermai, à savoir que m{m -+- 1) est le double du triangle de colô /// : pour retrouver dans l'œuvre de Pascal le reste de cette proposition, il faut, à la onziènic conséquence, ajouter la douzième, etc., en mettant d'ailleurs celle-ci sous la forme de la proposition XI du Traite' des ordres numériques.
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Je n'ai garde de faillir tandis que je rencontrerai de cette sorte, et je suis persuadé que le vrai moyen pour s'empêcher de faillir est celui de concourir avec vous. Mais, si j'en disois davantage, la chose tiendroit du compliment, et nous avons banni cet ennemi des conversations douces et aisées.
Ce seroit maintenant à mon tour à vous débiter quelqu'une de mes inventions numériques; mais la fin du parlement augmente mes occupations, et j'ose espérer de votre bonté que vous m'accorderez un répit juste et quasi nécessaire.
2. Cependant je répondrai à votre question des trois joueurs qui jouent en deux parties. Lorsque le premier en a une, et que les autres n'en ont pas une, votre première solution est la vraie, et la division de l'argent doit se faire en 17, 5 et 5 : de quoi la raison est manifeste et se prend toujours du même principe, les combinaisons faisant voir d'abord que le premier a pour lui 17 hasards égaux, lorsque chacun des < deux > autres n'en a que 5.
3. Au reste, il n'est rien à l'avenir que je ne vous communique avec toute franchise. Songez cependant, si vous le trouvez à propos, à cette proposition :
Les puissances quarrées de 2, augmentées de l'unité, sont toujours des nombres premiers.
Le quarré de 2, augmenté de l'unité, fait 5 qui est nombre premier.
Le quarré du quarré fait iG qui, augmenté de l'unité, fait 17, nombre premier.
Le quarré de iG fait 256 qui, augmenté de l'unité, fait 207, nombre premier.
Le quarré de 25G fait 65 536 qui, augmenté de l'unité, fait 65 537, nombre premier.
Kt ainsi à l'infini.
C'est une propriété de la vérité de laquelle je vous réponds. La démonstration en est très malaisée et je vous avoue que je n'ai pu
oncore la trouver pleinement; je ne vous la proposerois pas pour la chercher, si j'en étois venu à bout (*).
Cette proposition sert à l'invention des nombres qui sont à leurs parties aliquotes en raison donnée, sur quoi j'ai fait des découvertes considérables. Nous en parlerons une autre fois.
Je suis, Monsieur, votre, etc..
A Toulouse, le 9.9 aoûl iGS^.
Feumat.
FERMAT A PASCAL (')
V£^'DRED1 25 SEPTEMBRE 165^.
{OEuures de Pascal, IV, p. 437*4 1'«)
MoNSiEi:n,
1. N'appréhendez pas que notre convenance se démente, vous l'avez confirmée vous même en pensant la détruire, et il me semble qu'en répondant a M. de Roberval pour vous, vous avez aussi répondu pour moi.
Je prends l'exemple des trois joueurs, au premier desquels il manque une partie, et à chacun des deux autres deux, qui est le cas que vous m'opposez.
Je n'y trouve que 17 combinaisons pour le premier et 5 pour chacun des deux autres : car, quand vous dites que la combinaison arc est bonne pour le premier et pour le troisième, il semble que vous ne vous souveniez plus que tout ce qui se fait après que l'un des joueurs a gagné, ne sert plus de rien. Or, cette combinaison ayant fait gagner le premier dés la première partie, qu'importe que le troisième en
(») roir Tome ï, p. i3i, et Tome H, p. '106. ( *) Réponao à la lettre LXXll.
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gagne deux ensuite, puisque, quand il en gagneroit trente, tout cela seroit superflu?
Ce qui vient de ce que, comme vous avez très bien remarqué, cette fiction d'étendre le jeu à un certain nombre de parties ne sert qu'il faciliter la règle et (suivant mon sentiment) a rendre tous les hasards égaux, ou bien, plus intelligiblement, à réduire toutes les fractions à une même dénomination.
Et afin que vous n'en doutiez plus, si au lieu de trois parties, vous étendez, au cas proposé, la feinte jusqu'à quatre, il y aura non seulement 27 combinaisons, mais 81, et il faudra voir combien de combinaisons feront gagner au premier une partie plus tôt que deux à chacun des autres, et combien feront gagner à chacun des deux autres deux parties plus tôt qu'une au premier. Vous trouverez que les combinaisons pour le gain du premier seront 5i et celles de chacun des autres deux ï5, ce qui revient à la même raison.
Que si vous prenez cinq parties ou tel autre nombre qu'il vous plaira, vous trouverez toujours trois nombres en proportion de 17,
Et ainsi j'ai droit de dire que la combinaison ace n'est que pour le premier et non pour le troisième, et que eea n'est que pour le troisième et non pour le premier, et que partant ma règle des combinaisons est la même en trois joueurs qu'en deux, et généralement en tous nombres.
2. Vous aviez déjà pu voir par ma précédente (') que je n'hésitois point à la solution véritable de la question des trois joueurs dont je vous avois envoyé les trois nombres décisifs, 17, 5, 5. Maiâ parce que M. < de > Roberval sera peut-être bien aise de voir une solution sans rien feindre, et qu'elle peut quelquefois produire des abrégés en beaucoup de cas, la voici en l'exemple proposé :
Le premier peut gagner, ou en une seule partie, ou en deux, ou en trois.
(») Lettre LXXm, 2.
S'il gagne en une seule partie, il faut qu'avec un dé qui a trois faces, il rencontre la favorable du premier coup. Un seul dé produit
trois hasards : ce joueur a donc pour lui « des hasards, lorsqu'on no joue qu'une partie.
Si on en joue deux, il peut gagner de deux façons, ou lorsque lo second joueur gagne la première et lui la seconde, ou lorsque le troisième gagne la première et lui la seconde. Or, deux dés produisent
9 hasards : ce joueur a donc pour lui - des hasards, lorsqu'on joue deux parties.
Si on en joue trois, il ne peut gagner que de deux façons, ou lorsque le second gagne la première, le troisième la seconde et lui la troisième, ou lorsque le troisième gagne la première, le second la seconde et lui la troisième; car, si le second ou le troisième joueur gagnoit les deux premières, il gagneroit le jeu, et non pas le premier
joueur. Or, troi^ dés ont 27 hasards : donc ce premier joueur a -^ des hasards lorsqu'on joue trois parties.
La somme des hasards qui font gagner ce premier joueur est par
conséquent 0» - et —1 ce qui fait en tout — •
Et la règle est bonne et générale en tous les cas, de sorte que, sans recourir à la feinte, les combinaisons véritables en chaque nombre des parties portent leur solution et font voir ce que j'ai dit au commencement, que l'extension à un certain nombre de parties n'est autre chose que la réduction de diverses fractions a une même dénomination. Voilà en peu de mots tout le mystère, qui nous remettra sans doute en bonne intelligence, puisque nous ne cherchons l'un et autre que la raison et la vérité.
3. J'espère vous envoyer à la Saint-Martin un Abrégé de tout ce que j'ai inventé de considérable aux nombres. Vous me permettrez d'être concis et de me faire entendre seulement à un homme qui comprend tout à demi-mot.
Ce que vous y trouverez de plus important regarde la proposition
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que tout nombre est composé d'un, de deux ou de trois triangles; d'un, de deux, de trois ou de quatre quarrés; d'un, de deux, de trois, de quatre ou de cinq pentagones; d'un, de deux, de trois, de quatre, de cinq ou de six hexagones, et a l'infini (').
Pour y parvenir, il faut démontrer que tout nombre premier, qui surpasse de l'unité un multiple de i, est composé de deux quarrés, comme 5, i3, 17, 29, 37, etc.
Étant donné un nombre premier de cette nature, comme 53, trouver, par règle générale, les deux quarrés qui le composent.
Tout nombre premier, qui surpasse de l'unité un multiple de 3, est composé d'un quarré et du triple d'un autre quarré, comme 7, i3, 19, 3i, 37, etc.
Tout nombre premier, qui surpasse de i ou de 3 un multiple de 8, est composé d'un quarré et du double d'un autre quarré, comme 1 1 , 17, 19, 4i, 43, etc.
Il n'y a aucun triangle en nombres duquel l'aire soit égale à un nombre quarré (*).
Cela sera suivi de l'invention de beaucoup de propositions que Bachet avoue avoir ignorées, et qui manquent dans le Diophante.
Je suis persuadé que dès que vous aurez connu ma façon de démontrer en cette nature de propositions, elle vous paroitra belle et vous donnera lieu de faire beaucoup de nouvelles découvertes; car il faut, comme vous savez, que muUi pertranse€Uit ni augeaiur scientia (').
S'il me reste du temps, nous parlerons ensuite des nombres magiques, et je rappellerai mes vieilles espèces sur ce sujet.
Je suis de tout mon cœur. Monsieur, votre, etc..
Fermât.
Ce iS septembre.
Je souhaite la santé de M. de Carcavi comme la mienne et suis tout à lui.
( » ) Voir Lettre XU, 3.
(») /wrLeUreXII, 2.
( * > Voir plas haut p. 35, note 2.
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Je vous écris de la campagne, et c'est ce qui retardera par aventure mes réponses pendant ces vacations.
LXW.
PASCAL A FERMAT (•)
MARDI 27 OCTOBRE
{OFMvreê de Pascal, IV, p. 443.)
Monsieur,
Votre dernière lettre m'a parfaitement satisfait. J'admire votre méthode pour les partis, d'autant mieux que je l'entends fort bien ; elle est entièrement vôtre, et n'a rien de commun avec la mienne, et arrive au même but facilement. Voilà notre intelligence rétablie.
Mais, Monsieur, si j'ai concouru avec vous en cela, cherchez ailleurs qui vous suive dans vos inventions numériques, dont vous m'avez fait la grâce de m'envoyer les énonciations. Pour moi, je vous confesse que cela me passe de bien loin; je ne suis capable que de les admirer, et vous supplie très humblement d'occuper votre premier loisir à les achever. Tous nos Messieurs les virent samedi dernier et les estimèrent de tout leur cœur : on ne peut pas aisément supporter TaJtente de choses si belles et si souhaitables. Pensez-y donc, s'il vous
plait, et assurez-vous que je suis, etc.
Pascal.
Paris, 'i-j octobre 1654.
( ' ) Képonse à la Lettre précédente.
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FERMAT A CARCAVI (').
( Bibl. Nat. fr. 20945, XVII, p. 78-84.) < MONSIRUR >,
1, J*ai reçu un très grand conlentemenl de vos lettres du 19 du mois passé, lesquelles m'ont élé rendues il y a deux jours, et je me tiens fort obligé à la civilité de M. Pascal, duquel, si l'estime que j'en ai pouvoit être plus grande, elle seroit augmentée par tant de démonstrations que j'en ai reçues. Je vous prie donc (vous qui m'avez fait l'honneur de me faire connoître une personne si savante) de lui témoigner le respect et l'estime que jjai pour lui, et que, si je ne puis pas correspondre avec les effets à tant de grâces qu'il lui a plu de nie faire, je ne manquerai pas au moins d'y satisfaire avec ma bonne volonté que j'ai voulu vous faire connoître présentement par la réponse que je vous envoie de ce qu'on m'a proposé. Le temps est court; mais, n'espérant pas de pouvoir la semaine prochaine avoir la commodité de m'appliquer à de semblables spéculations, je suis contraint de vous en dire mon sentiment sur le champ.
2. Il est bien vrai qu'il me déplaît que d'abord je ne suis pas du sentiment de M. Pascal touchant VAnalyse speciose, de laquelle je fais plus grand cas
(') Celle lellre a été publiée pour la première fois par M. Charles Henry {Recherches, p. 197-200) d'après une copie sans date, sans adresse el sans signature. La date de i656 a été attribuée à cette lellre à cause des allusions aux jansénistes et molinisles, cl au séjour de Huygens à Paris que le savant hollandais quitta le 3o novembre i655 {Œuvres complètes, 1, p. 867). Le texte n'est qu'une traduction passablement incorrecte de l'original qui était rédigé en latin, comme on peut le conclure d'après les nombreux mots de cette langue que le traducteur, parfois embarrassé, a transcrits dans l'interligne.
que lui, et j'ose dire que les preuves que j*en ai sont si grandes que non seulement elles me persuadent, mais elles m'obligent d'en faire une estime bien grande. J'avoue que le retour en est bien souvent difficile; mais, parce que, quand j'ai fait exactement l'analyse, je suis aussi sur de la solution du problème comme si je l'eusse démontré par syntbèse, je ne me soucie pas quelquefois d'en chercber la construction la plus aisée, me persuadant ce qu'en une autre occasion M. Pascal (*) dit : non esse par labori prœmium. Mais, on cela comme en toutes autres choses, je laisse volontiers que chacun suive son propre sentiment.
3. Je viens au problème des < cercles > tangens dont on désire une plus grande explication. Aussitôt que vous me l'envoyâtes, il me souvint que j'avois songé à cette matière en cherchant le lieu que décriroit le centre d*un cercle qui toucherait deux autres cercles donnés, ou un cercle donné et une ligne donnée, etc., et que j'avois démontré que, quand deux cercles sont égaux < et qu*>ils se doivent toucher avec un autre cercle qui les enferme ou qui les exclut tous deux, le lieu est la ligne droite qui les divise également et qu'elle est perpendiculaire à la ligne qui unit les centres des cercles donnés; mais, quand ils sont inégaux et qu'il faut qu'ils se touchent comme ici-dessus, alors le lieu est hyperbole ou, pour mieux dire, il est les sections opposées, les foyers desquelles sont les centres des cercles donnés et le côté transvers égal à la différence des semidiamètres des dits cercles.
Or, dans le cas danS lequel il faudra inclure l'un et exclure l'autre en le touchant, les sections opposées ont les foyers comme auparavant, mais le côté transvers est l'aggrégé et non pas la difTcrence des semidiamètres.
Je passe les autres problèmes que j'ai démontrés en cette matière, parce qu'ils ne sont pas à propos pour nous; mais je dirai seulement en passant (|ue, quand les donnés sont un cercle et une ligne droite qui le coupe, le lieu est à deux paraboles qui ont toutes deux pour foyer le centre du cercle donné et passent par les intersections du dit cercle et de la ligne donnée..
Ainsi, en recevant vos lettres, je m'aperçus qu'en laissant une déterminalion dans le problème de M. Pascal ('), il se feroit local, en la manière icidessous :
Etant donné un cercle et une ligne, trouver un autre cercle qui, touchant
(') Dans les écrils connus do Pascal, on ne trouve guère qu'une expression analogue : ad illa, quœ plat afferunt fructiis quant lahorit, vergentes, mots qui terminent lo De fiumericif ordinihus tractatus.
(*) Comp, Lettre LXX, 9.
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le donné, soit coupé par la ligne en sorte que le segment soit capable d^un angle donné.
Soit le cercle ABG {fig, 82) donné, la ligne <EF, le> centre D; soit la perpendiculaire DBH et qu'on fasse l'angle HDG égal à Fangle donné. Menant GO perpendiculaire, que ci-après on coupe BH en P dans la raison GD à DO, et qu'on prolonge la ligne DH en Q en sorte que la raison DO à HQ soit la même que celle du quarré GO au quarré GD avec le rectangle HDO.
Fig. 83.
Qu'après, par le point Q, on lire les angles HQK, HQS égaux à l'angle donné, et que par le point P, autour des asymptotes QS, QK, on décrive l'hyperbole IPX.
Je dis qu'elle satisfera à la proposition, c'est-à-dire que le cercle quelconque qui, ayant son centre sur ladite hyperbole, touchera le cercle donné, sera aussi coupé par la ligne donnée en sorte que son segment soit capable de l'angle GDO. Mais cela, on ne le doit entendre qu'en cas que l'angle donné soit aigu, puisque, s'il est droit, le lieu est la ligne droite < donnée >, comme il est clair, et que, s'il est obtus, le lieu est aussi une hyperbole, mais il y a alors quelque peu de mutation dans la construction. — Mais il n'est pas nécessaire de dire tous les détails.
Cela étant supposé, on peut facilement résoudre le problème par les lieux solides en cas quelconque, c'est à dire en décrivant cette dernière hyperbole et les autres sections opposées dont j'ai parlé ici-dessus, puisque leur intersection donnera toujours le centre du cercle qu'on cherche.
Mais, parce que le problème est plan et craignant le scrupule des géomètres, je l'ai résolu alors par les lieux plans généralement; mais, parce que je m'aperçus que la construction en étoil beaucoup embrouillée, je choisis
au plus facile les donnés el je*les appliquai en nombres; et c'esl tout ce que je vous envoyai alors et je ne vous enverrai autre chose, parce que le susdit Monsieur ne veut pas la solution simplement analytique, mais qu*il veut aussi une construction gentille et facile, laquelle je n*ai pas pour à cette heure le loisir de la chercher.
4. Pour ce qui est de l'autre < problème > de cinq lignes données (*), je ne sais pas qui lui a dit que je Testime facile. Je ne crois pas vous avoir écrit une telle chose, puisque je m'aperçus alors qu'on pouvoit venir difficilement à l'équation el qu'après qu'on l'auroit trouvée, la construction en seroit beaucoup embrouillée. Vous me ferez la faveur de le dire à M. Pascal el je songerai à cela quand j'aurai plus de loisir.
5. Je viens au problème de niininils avec lequel le dit Monsieur dit qu'il a résolu plusieurs autres problèmes. C'esl ce que je crois facilement, parce f|ue ma méthode s'étend aux mômes et m'apprend que le plus souvent en ces problèmes le point du minime est centre du cercle ou de la sphère qui satisfait à ce qu'on propose. Je dis le plus souvent, parce que je n'ai pas le loisir de les examiner tous et je suis certain qu'en celui-ci, dont M. Pascal ne parle point, bien qu'il soit local ad clrculum, le point du minime n'est pas le centre du cercle :
Étant donné quelconque nombre de points en une ligne droite, comme A, C, D, E, F, G, B (fig* 83), trouver un autre comme I, duquel menant les lignes lA, IC, ID, lE, IF, IG, IB, l'assemblage des quarrés des dites lignes ait au triangle AlB la raison minime de toutes les possibles.
C'esl à quoi je voudrois prier M. Pascal de me faire la faveur d'appliqucM' sa méthode.
6. Après, <pour> le lieu du problème duquel il dit que dépendent tous les lieux plans proposés par lui, je n'ai i)as voulu man(|uer de le chercher v\ aussitôt j'ai trouvé que c'était un cercle, en la manière ci-dessous :
Soit donnée la ligne droite AH {fig> 84) coupée utcumque en C et qu'il ( > ) Peut-être un problème ayant rapport à V/iexagramrne de Pascal.
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faille trouver le lieu sur lequel étant pris te point D, et étant tirées les lignes DA, DB et les parallèles CE, CF, les rectangles ADE, BDF pris ensemble soient égaux au guarré de la ligne donnée Z.
Qu'on décrive sur la ligne AB le demi-cercle AGB et qu'après, élevant la perpendiculaire CG, on lire la ligne GH égale à la ligne Z et terminée à la ligne AB allongée, s'il le faut. Je dis que, si du centre C, avec la dislance CH, on décrit le cercle Hl), il sera le lieu qu'on cherche.
Fig. 8i.
Vous pouvez proposer à M. Pascal, avec les mômes données, de trouver le point D, en sorte que les deux rectangles DAE, DBF soient égaux au quarré de la < ligne> Z donnée : c'est ce que j'ai trouvé en un même temps.
7. J'ai cherché le lieu de cet autre : Étant donnés autant de cercles qu'on voudra et une ligne droite, trouver un point duquel menant des tangentes aux cercles donnés et une perpendiculaire à la ligne donnée, les quarrés des tangentes aient à la perpendiculaire une raison donnée, et j'ai, trouvé qu'il peut être ellipse, parabole ou hyperbole selon la diversité des données. Mais il seroit trop long d'écrire tout, car il faudroit faire un livre et non pas une» lettre; je mettrai ici seulement pour essai la détermination qui est que, toutes les fois que la raison donnée sera la môme que la raison du nombre des cercles donnés à l'unité, le lieu sera parabole; si elle est plus petite, il sera ellipse, et si elle est plus grande, il sera hyperbole.
8. Le porisme des anciens à la description des sections coniques me semble très joli, mais je n*ai pas le loisir de les examiner pour à cette heure; je conserverai le toul pour un meilleur temps, comme aussi de vous parler des quarrés que ces Messieurs appellenl magiques, desquels M. Pascal fait quelque mention dans sa lettre.
9. J'y ajoute seulement que vous dites le vrai quand vous dites qu'il vous souvient que je vous ai parlé autrefois des deux moyennes, parce qu'il y a longtemps que j'ai trouvé la méthode de les trouver en une infinité de
façons (j'entends par les lieux solides); mais, entre tous, ceux là mont plu davantage qui résolvent le problème per circuluni et elUpsim : c'est ce que je vous prie de proposer à M. Pascal pour savoir s'il lui est peut-être arrive"» lout de même.
10. Je vous prie de me donner quelques nouvelles des jansénistes et molinistes, comme aussi quelque objection qu'on fait à M. Descartes; et je voudrois savoir en quel eslime M. Hugenius, gentilhomme hollandois, est auprès (le ces Messieurs. Il a imprimé plusieurs petits livres de Géométrie (*) et il a demeuré quelque temps à Paris.
FERMAT A G ARC AVI
jLiN 1656.
{Corresp, Jiuyg,, n" 301.)
.... 1. Si A et B jouent avec deux dés en sorte que, si A amène G points en ses deux dés avant que B en amène 7, le joueur A gagne et, si B amène 7 avant que A ait amené <6>,le joueur B aura gagné, et de plus le joueur A a la primauté, l'avantage de A à B est comme io k 3 1 .
(*) Christiani Hugonii, Const. F., Theorcmata do quadratura hyperboles, cllipsis cl circuli, ex dato portionura gravilatis centre, quibus subjuncta est 'EÇetaatç Cyclomolrice (11. viri Grcgorii a S. Vincentio cdilae anno CiOlDCXLVlI, Lugd. Batavorum, i65i, 4°. — Dr circuli magniludinc inventa : acccdunt ejusdem Problematum quorundam illustriuin coiistructiones. Lugd. Batavorum, i65î, 4"-
(*) Celte pièce est un extrait adressé par Carcavi à Huygens. Dans la lettre d'envoi, du J.2 juin i656, Carcavi écrivait (Corresp. Hujg., n" 300) :
a M. de Fermât m'a envoyé, il y a déjà quelques jours, la solution do ce que vous aviez » proposé touchant le parti des jeux, et vous verrez par l'extrait que je vous fais de sa u lettre qu'il a la démonstration générale de ces sortes de questions, et conclurez certai- » nement avec nous, non seulement pour la résolution de ce problème, mais aussi pour » quantité de plusieurs autres très belles spéculations que nous avons vu de lui, tant » en ce qui concerne les nombres que pour la géométrie, que c'est un des plus grands » génies de notre siècle. Je tâche, il y a déjà longtemps, d'en tirer ce que je puis pour le
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2. Si le joueur A a la premièro fois la primauté et ensuite le joueur B ait aussi la primauté la seconde fois, et ainsi alternativement (auquel cas A poussera le dé la première fois, et puis B deux fois de suite, et puis A deux fois de suite, et ainsi jusques à la fin), en cette espèce le parti du joueur A est à celui du joueur B comme io355 a 12276.
3. Que si le joueur A joue premièrement deux fois et le joueur B trois fois, puis le joueur A deux fois et ensuite le joueur B trois fois, et ainsi à l'infini que le joueur A qui commence ne joue jamais que deux coups et que le joueur B en joue trois (supposant toujours que A cherche à ramener G et B 7), le parti de A à B est comme 72360 à 87451.
4. Les questions diversifient et la méthode change au jeu de cartes. Par exemple, je propose :
Si trois joueurs A, B, C parient avec 52 cartes (qui est le nombre d'un jeu complet) que celui qui aura plus tôt un cœur gagnera, en supposant que A prend la i^*^ carte, B la 2* et C la 3*, et que ce même ordre est toujours gardé jusques à ce que l'un ait gagné;
5. Si deux joueurs jouent îi prime (') avec 4o cartes, l'un entreprend de ramener prime dans les quatre premières cartes qui lui
» donner au public et j'en avois fail la proposition à M. de Schooioii pour y employer les » Elzevirs, mais les choses ne se trouvèrent pas disposées pour nous procurer cotte » satisfaction. »
« En ce qui concerne Messieurs Pascal et Desargues, le premier avoit déjà trouvé
la solution de votre proposition et me doit donner au premier jour celle de toutes les autres qui sont dans l'extrait de celte lettre de M. de Fermât. »
La question posée par Huygens est la dernière de son Traité De ratiociniis in ludo nleœ qu'il venait de terminer en brouillon et d'envoyer (le 6 mai lôOG) à Schooten pour que ce dernier en achevât la mise en latin. Elle est ainsi conçue :
Propositio XIV. — Si ego et oUus duabtis tcsseris allernntim jaciœnus hac conditione ut ego vincam si/nul atque septenarium jaciani, ille vero quam prlmuni senarium jaclat, ita videlicet ut ipsl prlnium jactum conccdfun, iuvenire rationcm meœ ad ipslus wrtem, ( Fr. a Schooten, Exercitationum mathcmaticarum liber V, conlinens sectiones triginta miscellaneas. Lugd. Batavorum, iCdj, in-4°, p. 533.)
(t) Voir ci-après, LXXVH bis, 6.
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seront baillées et l'autre parie que le premier ne réussira pas, quel est leur parti?
6. Toutes ces questions ont des niéthodes et des régies différentes. Si on n'en peut venir à bout, je vous les expliquerai toutes avec leurs démonstrations; la plus subtile et la plus malaisée est celle du vrai parti de celui qui tient le dé au jeu de la chance contre les autres (* ).
7. Soit encore, si vous voulez, deux joueurs qui jouent au piquet : le premier entreprend d'avoir trois as en ses douze premières cartes; quel est le parti de celui-ci contre l'autre qui parie qu'il n'aura point les trois as?
LXXVIÏ bis.
HUYGENS A CARCAVI (^).
JEUDI 6 JUILLET 1G
{Correap, de Httygens, n* 308.)
1. J'ay veu par la solution que 3Ionsieur de Fermât a faite d(»
mon Problème (') qu'il a la méthode universelle pour trouver tout ce qui appartient à cette matière, ce que je desirois seulement de sçavoir en la proposant. La mesme raison de 3o à 3i est dans le traité que j'ay envové à Monsieur Schoten il v a 2 mois : dans le mesme il v a aussi un Théorème duquel je me sers dans toutes ces questions des parli du jeu; et je le meltray icy, parce qu'autrement je ne pourrois pas vous faire voir que je suis venu à bout des Problèmes que Monsieur de Fermât a proposez, le calcul de quelques uns d'entre iceux estant si long que je n'ay pas assez de patience pour en rechercher le dernier
(') Il s'agit probablement de la question exposée Lettre LXXVUI, 3. (*) Extrait communiqué à Fermât et à Pascal {voir ci-après LXXVUI, 1) et répondant à la pièce précédente, LXXVU.
(») Foir ?ibco LXXVH, 1.
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produit; c'est pourquoy dans ceux la, après vous avoir expliqué le dit théorème, je me contenteray de mettre la méthode par laquelle Ton y peut parvenir.
Le Théorème est cettui-cv
Si le nombre des hazards qu'on a pour avoir b soit/?, et le nombre des hazards qu'on a pour avoir c soit y, cela vaut autant que si l'on
. . bp -hcg
avait — -'
Par exemple si j'avois 2 hazards pour avoir ^ de ce qui est mis au
jeu et j hazards pour en avoir -> je multiplie ^ par 2 et - par 5. Puis
j'adjouste ensemble les produits qui sont ^ et -; la somme est —>
laquelle je divise par *> -f- 2, c'est 7 ; dont j'ay —■- Je dis qu'il m'appar-
tient ^ de ce qui est mis au jeu.
3. La première des questions de Monsieur de Fermât (*) est telle : A et B jouent à 2 dez. A gaignera en amenant 6 points. B gaignera en amenant 7 points. A poussera le dé la première fois, et puis B deux fois de suite et puis A deux fois de suite, et ainsi jusques a ce que l'un ou l'autre ait gaigné.
Pour faire les partis je nommeray d ce qui est mis au jeu, et je mettray x pour la part qui en appartient au joueur A.
Or il est évident que, quand A aura fait le premier coup et B ses deux coups de suite, et encore A l'un de ses deux coups, sans que ny l'un ny l'autre ait rencontré, que alors A aura derechef la mesme apparence pour gaigner qu'il avoit des le commencement, et que par conséquent il luy appartiendra derechef la mesme part de ce qui est mis au jeu, c'est a dire x.
Partant, lorsque A vient h faire le premier de ses deux coups de suite,
il aura
5 hazards pour avoir dj
et 3i hazards pour avoir jt, (») Pièce LXXVII, 2.
car de 3G divers coups que produisent 2 dez, il y en a 5 de G points, c'est à dire qui luy donnent d ou ce qui est mis au jeu, et 3i qui luy font manquer les G points, et ainsi luy donnent x^ le mettant en estât d'avoir encore un coup à faire devant que le tour de B soit venu. Mais
5 hazards pour avoir d ) ^ . . . , .1 , .
,01 . . valent autant par le tlieoreme précèdent cnu»
et 3i hazaras pour avoir ^i? ) * ri
2^ — '■' Ceey est donc la part de A lorsque A fait le premier de ses
deux coups de suite.
Le coup d'auparavant c'est quand B fait le dernier de ses deux coups, et parce qu'il gaigne en amenant 7 points lesquels se hmicontrent en G façons différentes et qu'alors A perd, donques à ce coup A aura
6 hazards pour avoir o ou rien, et 3o hazards pour avoir :^ >
car son tour sera venu de faire deux coups de suite; lesquels hazards
par le précédent théorème valent ^ ? ^^ - Cecy est donc la part
de A, lorsque B fait le dernier de ses 2 coups de suite. Quand donc B fait le premier de ses 2 coups, A aura
ce qui vaut
6 hazards pour avoir o, 3o hazards pour < avoir >
45oo^/-+- 9.7900 .r
Quand donc A fait le premier coup de tous, A aura
5 hazards pour avoir r/, 3i hazards pour avoir
ce qui vaut
Cecy est donc égal à x, et partant x égal a -71^-5- < ^>-
L(» parti du joueur A est donc rr^ ^^ ^^' q"' ^"^^ ^^^^ ^" j<*i^ <'t '<*
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reste — rpr- (*st le partyde B, et l'un est à l'autre comme 2?» Qih J^onf
les mesmes nombres de Monsieur de Fermât.
4. Dans la seconde question (') où il suppose que le joueur A jou(^ premièrement deux fois, et puis le joueur B trois fois et ensuite le joueur A < deux fois et puis le joueur B > trois fois, la méthode est tout a. fait semblable, et j'y trouve aussi les mesmes nombres qu(* Monsieur de Fermât, mais qu'il les faut transposer : c'est-à-dire que le party de A est à celui de B comme 874 m à 723G0, au lieu qu'il a mis 723G0 h 87451.
5. La troisième est (-) quand trois joueurs A, B et C parient avec toutes les 32 cartes que celuy qui aura plus tost un cœur gaignera, et que l'on suppose que A prend la première carte, B la seconde, C la troisième et ainsi consécutivement jusques à ce que l'un ait gaigné.
Il y a i3 cœurs parmy ces 52 cartes, c'est pourquoy s'il arrivoit qu<» toutes les autres 89 fussent prises selon ledit ordre sans que personne eust rencontre un cœur, alors ce seroit le tour du joueur A de prendn» et il auroit gaigné asseurement. Quand donc C prend la trente-neuvième carte, au cas que jusques là personne n'ait rencontré, il est certain que A aura i3 hazards pour avoir perdu et i hazard pour avoir tout ce qui est mis au jeu, que j'appelleray cl comme devant. Or,
d'avoir
i3 hazards pour avoir o,
et I hazard pour avoir ^,
cela vaut -y- par nostre théorème; d'icy jecognois que, quand B prend la trente-huitième carte, A aura
i3 hazards pour avoir o,
el 2 hazards pour avoir -7 d
( » ) Pièce LXXVn, 3.
(î) Pièce LXXVH, 4.
32e ŒUVRES J)E FERMAT.- CORRESPONDANCE.
^c'est quand B manque de rencontrer un cœur, car alors c'est à C de prendre la trente-neuvième); lesquels hazards valenl — zd. Quand A prend la trente-septième, A aura donc
i3 hazards pour avoir d, el 3 hazards pour avoir — r»
, i368 , ce qui vaut -rrrrd.
Ainsi en reculant tousjours d'une carie l'on sçaura à la fin la pari de A, lorsqu'il prend la première de toutes, et de la mesme manière se trouvera le party de B, et le reste sera celuy de C.
6. La qualrieme est (*) quand deux joueurs jouent à la prime avec \o cartes et que le joueur A enlreprend de ramener prime, et B parie que A ne réussira pas dans les quatre premières cartes. L'on m'a dit que d'avoir prime c'est avoir /» cartes différentes, à sçavoir une de chasque sorte. Je trouve donc que le party de A est à celui de B comme TOGO k 8i3c), de sorte que l'on peut bien parier 8 contre i que quelqu'un n'amesnera pas prime.
7. La cinquième et dernière question (-) esl quand deux joueurs jouent au piquet et que le premier enlreprend d'avoir 3 as dans ses douze premières caries et que l'autre parie qu'il ne les aura pas. Pour résoudre celle-cy, je supposeray qu'il prend ses 12 cartes une à une, car il n'importe aucunement. S'il arrive donc que celuy qui Tenlreprend ayant pris i r cartes ait desja renconlré 2 as, il y aura parmi les 25 cartes qui restent encore 2 as, et parlant il aura en ce cas 2 hazards pour avoir gaigné, c'est pour avoir d, et 23 hazards pour avoir o, c'esl
à dire pour perdre : ce qui vaut — d.
1») Pièce LXXVII, 5.
(») Pièce LXX vu, 7.
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Quand ii a pris lo cartes, s'il a rencontré 2 as, il aura donc
2 hazards pour avoir d^ et 24 hazards pour avoir y d, c'est pour avoir seulement 2 as en 11 caries;
lesquels hazards valent ~^(L
Mais quand il a pris 10 cartes, s'il n'a encore. que i as, il y aura parmy les 2G restantes 3 as; c'est pourquoy alors il aura
3 hazards pour avoir -pd, c'est pour avoir 2 as en 1 1 caries, et 23 hazards pour avoir o, c'est pour avoir i as en 11 caries,
•ar avec cecy il ne sçauroit gagner; lesquels hîizards valent rr~^d.
Quand il a pris 9 cartes, s'il a 2 as, il aura
2 hazards pour avoir d, et 25 hazards pour avoir 4^df c'est pour avoir seulement 2 as en 10 caries,
lesquels hazards valent 5-^^-
Mais ayant pris 9 cartes, s'il n'a encore qu'r as, il aura
3 hazards pour avoir rr^ d^ c'est 2 as en ro cartes,
et 24 hazards pour avoir ô-f^» c'est i as en 10 cartes,
ce qui vaut ^-^d.
Et enfin si parmi ses 9 cartes il n'a encore aucun as, il aura
4 hazards pour avoir w-^ d, c'est i as en 10 caries,
et 23 hazards pour avoir o, c'est pas i as en 10 cartes,
car alors il ne sçauroit gaigner,
lesquels hazards valent 3 — zd.
Ainsi par cette méthode en reculant tousjours d'une carte je sçau-
ray à la fin la part du joueur A, lorsqu'il n'a encore pris aucune carte et que par conséquent il n'a pas encore i as : laquelle ayant oslée (le d, le reste sera la part du joueur B. Ce qu'il falloit trouver.
8. Si j'estois bien i nformé de Testât de la question au jeu de la chance que Monsieur de Fermât dit estre la plus malaisée (*), j'essayerois aussi de la résoudre. Pour celles que je viens de traiter, je vous prie. Monsieur, de me faire la faveur de les communiquer à Monsieur Milon, et que je puisse sçavoir si ce que Messieurs de Fermât et Pascal en auront trouvé sera conforme a ce que j'en explique. Je désire aussi fort de sçavoir s'ils ne se servent pas du mesme théorème que moy.
Lxxvm.
CARCAVl A HUYGENS (=^).
JEUDI âS SEPTEMBRE 1G56.
{Correxp, Huyg,, n» 330.)
MoNsn:i:R,
1. Il y a déjà longtemps que j'ai fait voir ii Messieurs de Ferma! et Pascal ce que vous aviez pris la peine d'envoyer à M. iMylon et à moi touchant les partis (•\), mais je n'ai pu me donner l'honnc^ur de vous faire réponse, la chose n'ayant pas dépendu absolument de moi et la commodité de ces Messieurs ne s'étant pas toujours rencontrée avec h» (lesir que j'avois de vous satisfaire.
M. Pascal se sert du même princip(» que vous et voici comme il rén()n(!e :
S'il y a tel nombre de hasards qu'on voudra, comme par exemple lo
( M Pièce LXXVn, 6.
( *) PublicSe pour la promièro fois par M. Charles Henry {Pierre de Carcavy, p. i8).
( 3) roir la Lcllrc précédente.
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qui donnent chacun 3 pîstoles et qu'il y en ait 2 qui donnent chacun 4 pistoles, et qu'il y en ait 3 qui ôtent chacun 3 pistoles, il faut ajouter toutes les sommes ensemble et les hasards ensemble, et diviser l'un par l'autre. Le quotient est le requis, ce qui revient à une même énonciation que la vôtre.
2. Mais il ne voit pas comment cette règle peut s'appliquer à l'exemple suivant :
Si on joue en six parties, par exemple du piquet, une certaine somme et qu'un des joueurs ait deux, trois ou quatre parties et que l'on veuille quitter le jeu, quel parti il faut faire quand un a une partie à point, ou deux ou trois etc. à point, ou bien quand un a deux parties et l'autre une, etc.?
Et le dit S*" Pascal n'a trouvé la règle que lorsqu'un des joueurs a une partie à point ou quand il en a deux à point (lorsque l'on joue en plusieurs parties), mais il n'a pas la règle générale. Voici son énonciation(*) :
Il appartient à celui qui a la première partie de tant qu'on voudra, par exemple de six, sur l'argent du perdant, le produit d'autant de premiers nombres pairs que l'on joue de parties, excepté une, divisé par le produit d'autant de premiers nombres impairs. Le premier produit sera la mise du perdant, le second produit sera la part qui en appartient au gagnant.
Par exemple, si on joue en 4 parties, prenez les 3 premiers nombres pairs : 2, 4f G; multipliez l'un par l'autre, c'est 48; prenez les 3 premiers impairs : 1, 3, ji; le produit c'est i5 qui appartiendront au gagnant sur l'argent du perdant, si on a mis chacun 48 pistoles.
Cette règle sert pour la première et la seconde partie, celui qui en a deux ayant le double de celui qui ni^n a qu'une. II en a la démonstration, mais qu'il croit très difficile.
(*) Comp. Lettre LXX. 3. — L'énoocé de Carcavi est raal conçu et en désaccord avec l'exemple.
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3. Voici une autre proposition qu'il a faite à M. de Fermât, laquelle il juge sans comparaison plus difficile que toutes les autres :
Deux joueurs jouent à cette condition que la chance du premier soit 1 1 et celle du second if\ ; un troisième jette les trois dés pour eux deux et, quand il arrive ii, le premier marque un point et, quand il arrive i4» le second de son côté en marque un. Ils jouent en 12 points, mais à condition que, si celui qui jette le dé ramène 1 1 et qu'ainsi le premier marque un point, s'il arrive que le dé fasse i4 le coup d'après, le second ne marque point, mais en ôte un au premier, et ainsi réciproquement, en sorte que, si le dé amène six fois 11 et le premier ait marqué six points, si en après le dé amène trois fois de suite i4» le second ne marquera rien, mais ôtera trois points du premier. S'il arrive aussi en après que le dé fasse six fois de suite i4> il ne restera rien au premier et le second aura trois points, et s'il amène encore huit fois de suite i4 sans amener 11 entre deux, le second aura îi points et le premier rien; et s'il amène quatre fois de suite 11, le second n'aura que sept points et l'autre rien; et s'il amène cinq fois de suite i4» il (*) aura gagné. *
La question parut si difïîcile à M. Pascal qu'il douta si M. de Fermât en viendroit à bout, mais il m'envoya incontinent cette solution :
Celui qui a la chance de 11, contre celui qui a lu chance i4> peut parier 1 1 56 contre i , mais non pas 1 1 5^ contre 1 ;
et qu'ainsi la véritable raison de ce parti étoit entre les deux; par où M. Pascal ayant connu que M. Fermât avoit fort bien résolu ce qui lui avoit été proposé, il me donna les véritables nombres pour les lui envoyer et pour lui témoigner que de son côté il ne lui avoit pas proposé une chose qu'il n'eût résolue auparavant. Les voici :
Mais ce que vous trouverez de plus considérable est que le dit S*^ de
( ' ) Lisez : le second.
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Fermât en a la démonstration, comme aussi M. Pascal de son côté, bien qu'il y ait apparence qu'ils se soient servis d'une ditTérente méthode.
4. J'ai envoyé votre livre (*) à M. de Fermât, dont il rend très
humbles grâces et vous remercie très humblement de celui que vous avez eu la bonté de me donner
« ' > U s'agit ici d'exemplaires des premiers opuscules de Huygeus ( ihi/> ci-dessus. I»age 3ao. note n. adressés par lui à Claude Mylon pour Carcavi et Fermai (Correxp. Hujrg.^ n* 297, 306. 308, 310) aux soins de François Henry, avocat au Parlement de Paris.
Nous ne reproduisons pas, dans la lettre de Carcavi, quelques {tassage^ étrangers à ses relations avec Fermai el Pascal.
MERCREDI 3 JANVIER
( Comm, ep.j n* 33#)
Problemata duo mathematica ^ tanguant indissolubilia Gallis, Anglis, Hollandis, nec non cœteris Europœ Mathematicis proposita a D^°. de Fermât, Régis Consiliario in Tolosano Parlamento,
Castris Parisios ad />'*'". Claudium Martinum Laurenderium, Doctorem Medicunij transmissa 3 nonas Januar. lôSy, accepta verô 12 KaL Febr.
Problema Prius.
1. Invcnire cubum qui, additus omnibus suis partibus aliquotis, conficiat quadratum.
2. Ut numcrus 343 est cubus a latcre 7. Omnes ejus partes âliquota* sunt : I, 7, 49» quae, adjunctœ ipsi 343, conficiunt numerum l\oo, qui est quadratus a latere 20. Quaeritur alius cubus ejusdem naturœ.
(*) Lo titre qui précède la rédaction A du Défi semble avoir été composé par Willem Boreel, Ambassadeur de Hollande en France de i65o à 1668, lequel, le 26 janvier iGjj, adressa la pièce à Golius pour Schooten à Leyde.
Le titre de la rédaction B est de la main de Thomas While, qui servait d'inlermédiairo (mtre Digby et Brouncker; celui-ci reçut le défi le 4 ïnars 1657, et le transmit le lendemain à Wallis.
L'expression : Gallia Celtica, dans cette seconde rédaction, prouve que le défi avait été également adressé à Fronicle, probablement par une lettre directe de Fermât à ce dernier.
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Problema Posterius.
3. Quaeritur etiam numéros quadratus qui, additus omnibus suis partibus aliquotis, conficiat numerum cubum.
B (fa, p. i88; Comm. ep., n* I.)
A challenge front M. Fermât for D, Wallis, with the hearty commendations
of the messager y Thomas White,
Proponatur (si placet) Wallisio et reliquis Angliae Mathematicis sequens quaestio numerica :
Invenire etc. {ut supra 1).
Exempli gratia, numerus 343 est cubus a latere 7. Omnes ipsius partes etc. {ut supra 2).
Quaeritur etc. {ut supra 3).
Has solutiones exspectamus; quas, si Anglia aut Galliœ Belgica e1 Celtica non dederint, dabit Gallia Narbonensis, easque in pignus naseentis amicitiae D. Digby offeret et dicabit.
FERMAT A FRENICLE {').
{Comm, ep,, n" 33; Correspondance de Hujgen», n* 372.)
Tout nombre non quarré est de telle nature qu'on peut trouver infinis quarrés par lesquels si vous multipliez le nombre donné et si vous ajoutez Tunité au produit, vienne un quarré.
(*) Cette pièce est un extrait envoyé d'abord par Cl. Mylon à Huygens à la suite d'une lettre datée du i mars 1667; Huygens le renvoya le 9 mars à Schooten.
Exemple : 3 est un nombre non quarré, lequel multiplié par i, qui est quarré, fait 3 et, en prenant l'unité, fait 4> qui est quarré.
Le même 3, multiplié par i6, qui est quarré, fait 48 et, en prenanl Tunité, fait 49» qui est quarré.
Il y en a infinis qui, multipliant 3, en prenant Tunité, font pareillement un nombre quarré.
Je vous demande une règle générale pour, étant donné un nombre non quarré, trouver des quarrés qui, multipliés par le dit nombre donné, en ajoutant l'unité, fassent des nombres quarrés.
Quel est, par exemple, le plus petit quarré qui, multipliant Gi, en prenant l'unité, fasse un quarré?
Item, quel est le plus petit quarré qui, multipliant 109 et prenant l'unité, fasse un quarré?
Si vous ne m'envoyez pas la solution générale, envoyez-moi la particulière de ces deux nombres que j'ai choisis des plus petits, pour ne yous donner pas trop de peine.
Après que j'aurai reçu votre réponse, je vous proposerai quelque autre chose. Il paroit, sans le dire, que ma proposition n'est que pour trouver des nombres entiers, qui satisfassent a la question, car, en cas de fractions, le moindre arithméticien en viendroit a bout.
SECOND DÉFI DE FERMAT AUX MATHÉMATICIENS
(fa, p. 190; Comm. cp., n" 8.)
Quaestiones pure arithmeticas vix est qui proponat, vix qui intelligat. Annon quia Arithmetica fuit hactenus tractata geometricè potius
(*) Cette pièce, qui pose le môme problème que la Lettre précédente LXXX à Freiiicle, fut reçue par Brouncker, de la part de Digby et par T intermédiaire de Thomas White, en mars 1657.
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quàm arithmeticè? Id sane innuunt pleraque et Vcterum et Recentiorum volumina; innuit et ipsc Diophantus(*). Qui licet à Geometria paulo magis quam caeteri discesserit, dum Analyticen numeris tantum rationalibus adstringit, eam tamen partem Geometria non omnino vacare probant satis superquc Zetetica Vietœa, in quibus Diophanli methodus ad quantitatem continuam, ideoque ad Geometriam porrigitur.
Doctrinam itaque de numeris integris tanquam peculiare sibi vendicat Arithmetica patrimonium; eam, apud Euclidem leviter duntaxat in Elementis adumbratam, ab iis autem qui secuti sunt non satis oxcultam (nisi forte in iis Diophanti libris, quos injuria temporis
abstulit, delitescat), aut promovere studeant 'Apt6u.y]Tix(ov iraroe^; aut renovare.
Quibus, ut pr«viam lucem praeferamus, theorema seu probiema sequens aut demonstrandum aut construendum proponimus; hoc autem si invenerint, fatebuntur hujusmodi quaestiones nec subtilitate, nec difficultate, nec ratione demonstrandi, celebrioribus ex Geometria esse inferiores :
Dato quovis numéro non quadrato^ dantur infiniti quadrati qui, in datum nwnerum ducti, adscitâ unitate conjiciant quadratum.
Exemplum. — Datur 3, numerus non quadratus; ille, ductus in quadratum i, adscità unitate conficit 4> qui est quadratus.
Item idem 3, ductus in quadratum iG, adscità unitate facit49qui est quadratus.
Et, ioco i et iG, possunt infiniti quadrati idem prsestantes inyeniri: sed canonem generalem, dato quovis numéro non quadrato, inquirimus.
Quaeratur, verbi gratia, quadratus qui, ductus in 149, aut 109, aut 433, etc., adscità unitate conficiat quadratum.
( * ) Voir le Traité des nombres polygones, — Fermât vise d'ailleurs le fait que Diophantc admet, pour ses problèmes, les solutions en nombres fractionnaires.
LXXXI bis.
BOULLIAU A FERMAT (*).
MARS
(Bib. Nat. fr. i3o26, ^ 5i.)
Illustrissimo ac eruditissimo viro Domino de Fermât y in suprema Ciiria Tholosana consiliariOy Mathematico
Tùi Tràvu Ismael Bullialdus S. P, D,
flanc de Porismatibus scriptiunculam (^), Vir 111"*, simul cum aliis paucis, circa theoremata aliquot geometrica, meis lucubrationibus, cum Mathematicis nostrae ^tatis communicare et publici juris facere * statui; eam vero rem cum occasione eruditi simul ac subtilis opusculi tui de Porismatibus, quod anno superiore (') ad amicos tuos hue transmisisti, aggressus sim, Te antesignanum sequor; quod mihi decori ac glorise vertit. Tibi enim, Vir eximie, quàm studiose te colam aliquatenus significare, tam mihi gratum ac jucundum est, ut occasionem, si nata opportune non fuisset, multis curis studioque véhément! redemissem. Omnes equidem, quibus virtutes tuse notai sunt, ingenii judiciiqûe acumen probatum, merito te suspiciunt ac célébrant : nec soli per Galliam qui vivunt, verùm per universam Europam
( * ) Lettre inédite, dont nous devons l'indication à M. Lucien Auvray, de la Bibliothèque nationale. Kilo est publiée d'après la minute de Boulliau.
(*) Il s'agit de l'Ouvrage de Boulliau, dont le titre est donné Tome I, page 77, note 1. Comparer avec la présente Lettre l'extrait inséré dans la Note précitée.
(5) Dans V Exercitatio de Porismatibus {voir Tome I, p. 77, note, ligne 10 en remontant), Boulliau dit ante bienniuni; mais cette expression, qui indique la fin de i654, semble .•^e rapporter à l'envoi à Paris par Fermât de propositions détachées comme les Porbmata duo (Tome I, p. 73 à 76^ retrouvés dans les papiers de Pascal. L'opuscule Porumatum £ucUdeorum etc. (Tome I, p. 76 à 84), ici désigné expressément, n'aurait été communiqué au contraire qu'en iG56 {anno superiore). 11 y a donc lieu de corriger dans ce sens ce que nous avons dit sur la date de cette communication Tome I, page 78, deuxième alinéa de la note.
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laudes tuas ilH praedicant, quibus nomen tuum innotuit; atque in Italia dum egi, Bonaventuram Cavallerium Bononiae, et Evangelistam Torri- • cellum Florentiae, summos hujus nostri saeculi Mathematicos, audivi eùpïjtjLaTa tua sublimes mentis tuae effectiones, quarum copia ipsis facta erat, mirantes summisque laudibus cxtollentes. Inter illos itaque, qui Te toto animo colunt et venerantur, me recense; utque officium, tenue quamvis, acceptum gratumque Tibi sit, hoc mihi perfice. Et quae cum paucis hactenus communicasti, praestantissimos animi tui partus, omnium utililati et commodo ut serviant, in publicum emitte, illosque diutius comprimere noli. Vale Vir 111™*^.
Scribebam Lutetiae Parisior. die Martii lôSy.
FERMAT A DIGBY
VENDREDI 20 AVRIL
( Va, p. 189-190; Comm. ep., n* \. )
Monsieur,
1. Puisque vous voulez que les complimens cessent, soit fait; il me suffit de vous assurer une fois pour toutes que vous vous êtes trèsjustement acquis un pouvoir absolu sur moi et que je ne perdrai point d'occasion à vous le témoigner.
J'ai lu VArithmetica infinitorum{^^ de Wallisius et j'en estime beaucoup l'auteur; et, bien que la quadrature tant des paraboles que des hyperboles infinies ait été faite par moi depuis fort longues années et
(*) Johannis Wallisii SS. Th. D. Geometriaî Professons Saviliani in celeberrimâ Academia Oxoniensi Arithmetica inGnitorum sive Nova methodus inquircndi in Curvilinoorum quadraluram aliaque difficiliora Malheseos Problemata; Oxonii Typis Léon. Lichfîeld Academiœ Typographi, Impensis Tho. Robinson, Anno i656. 21 G pages in-4".
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que j'en aie autrefois entretenu l'illustre Torricetli (')• j^ ne laisse pas ' d'estimer l'invention de Wallisius, qui sans doute n'a pas su que j'eusse préoccupé son travail.
2. Voici une de mes propositions aux termes où je la conçus en l'envoyant à Torricelli :
Soient les doux droites SKR et KOF {fig- 85) et soient décrites les courbes EGHQ d'un côté et DABC de l'autre, en forme d'hyperboles
dont les asymptotes soient les droites premièrement données. Soient encore tirées AG. BH, parallèlesà SKR, et les droites BN, AM.GL.HI. parallèles à KOF,
En l'hyperbole ordinaire, le rectangle NP est égal au rectangle MAO; mais supposons maintenant que le produit du quarré BN el de la droite BP soit égal au produit du quarré MA et de la droite A() : en re cas, la courbe sera une nouvelle hyperbole dont la propriété sera que
Cj Dîiiis une IcUre perduo, probable ment de la fin de i6i6, et iiiii somblo avoir 016 la Beiilo quo Fermât ait adressée à Torricelli. Elle dut n^pondro à une cummimicalion à lu- <|ue1le Torricelli fail allusion dans ta partie ini^dile do sa leitre à Rulierval du ^Juillel i(>4li. dans celle à Mersemie du même jour ( Bal/ctiino liancompagai, VLII, pages 400-404 1 ot dans colle à Carcavi du 8 juillet i6i0 {Memoric delta Reale Accadeniia ilei Li'icci. Vi, i» juin 1880). Dans la premièro de ces lotlros (Bibl. Nat. lat-, mgfi, f° 16 v°l. on Ml:
<• llypertiularum Tticoromata, (|Uie milto ad III"'. De Fermât, ut judicium siibi'ant, niiin 0 cum parabuiis sallem aliijua ex parte eonferri possint, videre puleriâ. Si unius hfpcr- " bulu: prJmariiG quadralura tamdiu qu.'eBJta esl, nos pro una inCniuis damus. p
Ces théorèmes ont été de fait envoyés, avec la leUrc du 8 juillet i6j6, à Carcavi, igui avait communiqué à To r rie ei II des propositions de Fermât sur les nombres. Le géomètre italien connaissait d'ailleurs, au moins par les Cogiiaia do Mersenne (lOjj), les travaux do F'ermat sur les paraboles de divers degrés {voir Tome I, page icj), note i ).
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le parallélogramme BI sera égal à l'espace compris sous la base BH et les deux courbes BADF, FEGH, qui vont à Tinfini du côté de F.
Que si le produit du cube EN et de la droite BP est égal au produit du cube AM et de la droite AO, en ce cas, ce sera une autre hyperbole dont la propriété sera que le parallélogramme BI sera double de Tespace compris dans la base BH et les deux courbes en montant, /// supra.
Et par règle générale, si le produit d'une puissance de BN par une puissance de BP est égal au produit d'une pareille puissance de MA par une pareille de AO (en supposant celles de BN et iL\ pareilles entre elles, comme aussi celles de BP et de AO aussi pareilles), le parallélogramme BI sera à la figure prolongée à Tinfini ui supra^ comme la différence de Texposant de la puissance de BN avec l'expia sant de la puissance de BP est à l'exposant de la puissance de BP.
De sorte qu'il suit de là qu'en l'hyperbole ordinaire Kespace de la figure prolongée à l'infini n'est point égal à un espace donné, parce que l'exposant des puissances, étant le même, ne donne aucune différence; et, pour faire que l'espace de la dite figure prolongée â l'infini soit égal à un espace donné, il faut que Texposant de BN soit plus grand que c^lui de BP, comme il est aisé de remarquer.
3. Tout ceci, quoiqu'énoncé un peu diversement, se peut tirer du livre de Wallisius: mais il n'a pas fait une spéculation sur ces figures, de laquelle il sera sans doute bien aise d'être averti et qui peut passer pour un des miracles de la Géométrie. Je Tai autrefois donnée à Torricelli aussi bien que la précédente ; c'est :
Comme il arrive que quelquefois Tespace prolongé à l'infini, comme BADFEGH, est aussi infini, comme en l'hyperbole ordinaire, et quelquefois fini, c<imme en celles dont les exposants de BN surmontent c^ux de BP, on demande si, lorsque le dit espace prolongé â Tinfinî est égal à un espace fini, il a uo centre de gravité fixe et certain.
Or, il arrive une chose merveilleuse en cette recherche et laquelle j'ai découverte et démontrée, c>st que quelquefois le dit espace*
quoique fini, n'a point de centre de gravité fixe, et quelquefois il en a.
Car, par exemple, lorsque le produit du quarré EN et de la droite BP est égal aux produits semblablement tirés, la figure BADFEGH prolongée à rinfini, qui en ce cas est égale au parallélogramme El, n'a pourtant aucun centre de gravité.
Mais, si le produit, par exemple, du cube EN et de la droite EP, est égal aux produits semblables et semblablement tirés, en ce cas, non seulement l'espace de la figure prolongé à l'infini est égal à un espace donné, qui est, comme nous avons dit, la moitié du parallélogramme El, mais encore cette figure prolongée à l'infini a un centre de gravité, qui va en ce cas en la ligne PF coupée en telle sorte au point 0 que la ligne PO soit égale k la ligne KP; et ce point 0 sera le dit centre de gravité de cette figure prolongées l'infini.
Si Monsieur Wallisius veut avoir la démonstration de cette proposition et de la règle générale pour trouver les dits centres de gravité, je vous l'envoierai pour lui en faire part.
4. Pour ce qui regarde la quadrature du cercle dans son dit Traité, je n'en suis pas pleinement persuadé, car ce qui se déduit par comparaison en Géométrie n'est pas toujours véritable.
5. Je ne vous parle ni de votre Livre ('), ni de celui de Thomas Anglus (^) : ne sutor ultra crepidam. Vous êtes souverain en Physique et je vous reconnois pour tel : j'espère pourtant au premier voyage vous entretenir de la proportion que gardent les graves dans leur descente
(') Il s'agil sans doute de : Tvvo Treatises in tho one of which Tho Nature of bodies, in tho olher ihe Nature of nian's souIe is lookcd inlo in wav of discoverv of iho immortality of rcasonable soûles. U'uyf]; ^ûaiv àÇioj; Xo^oj xaiavof^aai oUi SjvaTÔv sîvai av3j t^; toj oXou çuiîtoç; animae naturam, absque lolius natura, sufficienter cognosci posse exislimasV Plato in Phaîd. At Paris, Printed hy Gilles Blaizol. MDGXLIIII wUh Priviledge. C'est le Chapitre X (p. 76-86) qui est consacré à la pesanteur.
(*) U s'agit do : Euclides physicus sivo de principiis naturac Slœchcidea E. Authore Thoma Anglo Ex Albiis East-Saxonuin. Londini prostanl apud Johannein Crook. MDC.L.Vn.
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naturelle, de quoi vous avez traité dans votre Livre que Monsieur Bore! ( * ) m'a fait la faveur de me faire voir. Je suis, Monsieur, votre très humble et très obéissant serviteur,
Fermât.
A Castres, le 20 avril 1657.
FERMAT A DIGBY
( f a, p. 191; Comm. é/?., n* 11.)
Monsieur,
J'ai reçu votre dernière lettre la veille du départ de M. Borel, qui ne me donne quasi pas le loisir de vous faire un mot de réponse.
Vos deux lettres anglaises (^) m'ont été traduites par un jeune Anglois qui est en cette ville et qui n'a point connoissance de ces matières, de sorte que sa traduction s'est trouvée si peu intelligible que je n'y ai pu découvrir aucun sens réglé, et ainsi je ne puis vous résoudre si ce Mylord a satisfait à mes questions ou non. Il me semble pourtant, au travers de l'obscurité de cette traduction bourrue, que l'auteur des lettres a trouvé mes questions un peu trop aisées, ce qui méfait croire qu'il ne les a pas résolues.
Et parce qu'il pourroit équivoquer sur le sens de mes propositions, j'ai demandé un nombre cube en nombres entiers, lequel, ajouté à toutes ses parties aliquotes, fasse un nombre quarré.
J'ai donné par exemple 343, qui est cube et aussi nombre entier,
(*) Probablement le médecin du Roi, Pierre Borel, né à Castres vers 1620 cl fixé à Paris depuis i653.
(*) Lettres do Brouncker écrites en mars 1637 et qui sont perdues. Elles répondaient aux défis de Fermât (Pièces LXXIX et LXXXI); Tanalyse s'en trouve dans la Lettre n° 9 du Commerciuni epistolicum.
lequel, ajouté à toutes ses parties aliquotes, fait 4oo, qui est un nombre quarré; et, parce que cette question reçoit plusieurs autres solutions, je demande un autre nombre cube en entiers, qui, joint à toutes ses parties aiiquotes, fasse un nombre quarré.
Et si le Mylord Brouncker répond qu'en entiers il n'y a que le seul nombre 343 qui satisfasse à la question, je vous promets et à lui aussi de le désabuser en lui en exhibant un autre.
Je demandois encore un quarré en entiers qui, joint à toutes ses parties aiiquotes, fasse un cube.
Pour la question proposée dans l'Écrit latin (*) que je vous envoyai, elle est aussi en nombres entiers, et, partant, les résolutions en fractions, lesquelles peuvent être d'abord fournies a quolibet de frnio arithmetico, ne me satisferoient pas.
Je suis avec respect. Monsieur, votre très humble et très obéissant
serviteur.
Fermât.
A Castres, le 6 juin 1657.
Je vous parlerai de la descente naturelle des corps pesants dès que j'aurai un peu plus de loisir (^).
FERMAT A DIGBY
{Comrn. rp.t n" 1*2; ^a., p. 191-193.)
MONSIEIR,
1. J'ai reçu avec joie et satisfaction votre dernier paquet et, quand il ne contiendroit autre nouvelle que celle de votre convalescence et
(») La pièce LXXXI.
(«) Ce posl-scriptum. emprunté au tome H de l'édition des Œuvres de Wallis (Oxford, 1693, in-l^), manque dans l'édition du Conwierciurn de i658. — Cf. Lettre LXXXII, 5.
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du retour de votre santé, c'est un bien si grand et si considérable pour tous ceux qui aiment les belles-lettres, qu'ils ne peuvent en recevoir un plaisir médiocre.
2. J'ai reçu la copie de la lettre de Monsieur Wallis (*), que j'estime comme je dois, et j'avoue que ses figures sont les mêmes que les miennes et que ses conclusions pour leur quadrature sont aussi les mêmes; mais sa façon de démontrer, qui est fondée sur induction plutôt que sur un raisonnement à la mode d'Archimède, fera quelque peine aux novices, qui veulent des syllogismes démonstratifs depuis le commencement jusqu'à la lin. Ce n'est pas que je ne l'approuve; mais, toutes ses propositions pouvant être démontrées via ordinariâ, légitima et Archimedeâ en beaucoup moins de paroles que n'en contient son livre, je ne sais pas pourquoi il a préféré cette manière par notes algébriques à l'ancienne, qui est et plus convaincante et plus élégante, ainsi que j'espère lui faire voir à mon premier loisir.
Je voudrois qu'ensuite il eût déterminé les centres de gravité de ces hyperboles infinies, en distinguant celles qui en ont d'avec celles qui n'en ont pas (^); car, tandis qu'il dira que la chose lui est connue et qu'il n'en a pas voulu charger son livre, il ne me persuadera pas, et d'autant plus que la proposition générale sans démonstration me suffira de sa part. Et je vous réponds, à l'avance, qu'elle ne sauroit contenir plus de huit ou dix lignes; dès qu'il me l'aura envoyée, je lui ferai part de ma spéculation sur ce sujet et de ma façon de démontrer.
3. Pour les questions des nombres, j'ose vous dire, avec respect et sans rien rabattre de la haute opinion que j'ai de votre nation, que les deux lettres de Mylord Brouncker (^), quoique obscures à mon égard et mal traduites, n'en contiennent point aucune solution ; ce n'est pas que je prétende par là renouveler les joutes et les anciens coups de
( » ) Cf. l'Épitre V du Commercium datée du 6 juin ï657 et répondant à la Lettre LXXXII. (*) Cf, rÉpilre XVI du Commercium, réponse do Wallis datée du 21 novembre 1657. (*) Voir page 34 1, note -i.
lances que les Ânglois ont autrefois faits contre les François : mais, sans sortir de la métaphore, j'ose vous soutenir, et à vous, Monsieur, plus justement qu'à tout autre, qui excellez aux deux métiers, que le hasard et le bonheur se mêlent quelquefois aux combats de science aussi bien qu'aux autres, et qu'en tous cas nous pouvons dire que non omnis fert omnia tellus ( ' ).
Je serai pourtant ravi d'être détrompé par cet ingénieux et savant seigneur et, pour lui témoigner que notre combat ne sera point à outrance, je me relâche dans la question suivante, que je m'en vais lui proposer, de la rigueur de mes premières questions qui ne vouloient que des nombres entiers : il me suffira qu'ils soient rationaux à la mode de Diophante. (Le nom de cet auteur me donne l'occasion de vous faire souvenir de la promesse qu'il vous a plu me faire, de recouvrer quelque manuscrit de cet auteur, qui contienne tous les treize livres, et de m'en faire part, s'il vous peut tomber en main.)
4. Voici la nouvelle question, ou pour Mylord Brouncker ou pour Monsieur Wallis, que j'écris en latin suivant votre ordre (^) :
Datum numerum ex duobus numeris cubis compositum dwidere in duos alias numéros cubos.
Hanc propositionem in quadratis tantum exsequutus est Diophantus, in cubis ne tenla^^it quidem, in iis saltem libris qui ad nos de majore ipsius opère pervenerunt.
Exempli gratia, proponatur numerus 28 ex duobus cubis i et 27 cornposilus.
Oportel dictum numerum 28 in duos alios cubos ratio nales dividere et propositionis solutionem generaliter prœstare.
Je consens que M. Frenicle l'entreprenne; je suis persuadé qu'il ne la trouvera pas si aisée que les autres, que je savois être de sa juridiction. Je l'estime extraordinairement aussi bien que vous, mais pour-
(*) Allusion à Virgile, Eclog. IV, 89 : omnis ferct omnia tellus. (') Cf. Observation IX sur Diophante.
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tant ce que je vais ajouter Télonncra, si vous prenez la peine de le lui communiquer.
5. Je lui avois écrit qu'il n'y a qu'un seul nombre quarré en entiers qui, joint au binaire, fasse un cube, et que ledit quarré est 25, auquel si vous ajoutez 2, il se fait 27, qui est cube(*). Il a peine à croire cette proposition négative et la trouve trop hardie et trop générale.
Mais, pour augmenter son étonnement, je dis que, si on cherche un quarré qui, ajouté à 4» fasse un cube, il n'en trouvera jamais que deux en nombres entiers, savoir 4 et 121. Car 4 ajouté à 4 fait 8 qui est cube, et 121 ajouté à 4 fait 12:) qui est aussi cube. Mais, après cela, toute l'intînité des nombres n'en sauroit fournir un troisième qui ait la même propriété.
Je ne sais ce que diront vos Anglois de ces propositions négatives et s'ils les trouveront trop hardies : j'attends leur résolution et celle de M. Frenicle, qui n'a pas répondu a une longue lettre que M. Borel lui rendit de ma part- De quoi je suis surpris, car je lui répondois exactement à tous ses doutes et lui faisois quelque question de mon chef, dont j'attends la solution.
Je suis avec grand respect; Monsieur, votre 1res humble et très
obéissant serviteur.
Fermât,
A Castres, lo i5 aoûl 1657.
6. J'oubliois de vous dire que M. Borel a écrit à ^on père que M. l'Ambassadeur de Hollande s'étonnoit de quoi je n'avois pas répondu à M. Schooten qui prétend avoir résolu mes questions et m'en avoir proposé d'autres; mais je vous assure que je n'ai rien vu de sa part et que, si vous m'en envoyez copie, j'y répondrai (^).
7. J'ai mis la proposition un peu plus générale dans la page sui-
( * ) Cf, Observation XUI sur Diophante.
(') La réponse de Schooten au premier Défi (Pièce LXXlXj fut adressée par lui le 17 février 1657 à TAmbassadeur de Hollande, Willem Boreol. Elle est insérée dans la Lettre n' 33 du Commercium epistoUcum et dans la Correspondance de Huygens, n** 377 et 378.
Proposuit Diophantus
Datum numerum quadratum in duos quadratos diçidere;
item :
Datum numerum ex duobus quadratis compositum in duos alios qua-
draios dividere,
Quœstionem autem ad cubos evehere nec ipse nec Vieta tentavit : quidni
igitur famosam propositionem et recentioribus reservatam Analystis expe-
dire aut dubitemus aut differemus ?
Proponatur itaque :
Datum numerum cubum in duos cubos rationales dividere ;
item :
Datum numerum ex duobus cubis compositum in duos alios cubos rationales dividere,
et inquiratur quid eâ de re Anglia, quid Hollandia censeal,
( » ) Cf. Observations [I et UI sur Diophanle.
REMARQUES SUR L'ARITHMÉTIQUE DES INFINIS DU S. J. WALLIS
{Comm. ep., n" 13; f'a., p. xgS-xgG.)
I. En son Épître il déclare comment il s'est mis à la recherche de la quadrature du cercle et dit que quelques vérités, qui ont été découvertes en Géométrie, lui ont donné l'espérance qu'elle se pourroit trouver. Ces vérités sont :
Que la raison des cercles infinis du cône aux infinis du cylindre est connue, savoir celle du cône au cylindre qui a même base et hauteur; et pareillement la raison des diamètres desdits cercles, savoir celle du triangle qui passe par l'axe du cône au parallélogramme qui passe par l'axe du cvlindre;
Comme aussi on a la raison du conoïde parabolique au cylindre circonscrit, et celle de la parabole au parallélogramme qui passent par leurs axes, qui sont comme l'assemblage des diamètres des cercles infinis qui composent lesdits solides;
De plus, qu'on a aussi trouvé la raison des ordonnées (tant au triangle qu'au conoïde parabolique ou parabole), qui sont les diamètres desdits cercles.
D'où il conclut que, puisqu'on a trouvé aussi la raison de la sphère au cylindre circonscrit, ou celle de l'infinité des cercles parallèles, dont on peut concevoir que la sphère est composée, à pareille multitude de ceux qui se peuvent feindre au cylindre, on pourra aussi espérer de pouvoir découvrir la raison des ordonnées en la sphère ou au cercle à celles du cylindre ou quarré, savoir la raison des dia-
(*) Pièce apportée par White à Brouncker en même temps que la précédente (premiers jours d'octobre 1657). Wallis répondit (à Digby) par la Lettre 16 du Commercium.
mètres des cercles infinis qui composent la sphère aux diamètres des cercles du cylindre. Ce qui scroit avoir la quadrature du cercle.
Mais, de même qu'on ne pourroit pas avoir la raison de tous les diamètres pris ensemble des cercles qui composent le cône à ceux du cylindre circonscrit, si on n'avoit la quadrature du triangle; non plus que la raison des diamètres des cercles qui composent le conoïde parabolique à ceux qui font le cylindre circonscrit, si on n'avoit la quadrature de la parabole; ainsi on ne pourra pas connoître la raison des diamètres de tous les cercles qui composent la sphère à ceux des cercles qui composent le cylindre circonscrit, si l'on n'a pas la quadrature du cercle. Car, de demander la raison qu'il y a entre les diamètres de tous les cercles parallèles qu'on peut concevoir en la sphère (lesquels diamètres, pris tous ensemble, ne sont autre chose qu'un cercle) et ceux des cercles qu'on peut feindre au cylindre circonscrit (lesquels font un quarré circonscrit audit cercle), cela n'est autre chose que de demander la raison du cercle au quarré circonscrit.
II. En la même Epître (*), après avoir posé une suite de nombres,
savoir :
il demande le terme moyen qui doit être mis entre i et G. Je réponds que, si on a égard à la suite entière des dits nombres, on ne peut poser aucun terme moyen entre les dits i et G, pource qu'en cette suite les
(') Si, dans la suite do Wallis, on cjrisiilorc runilô comme élanl le terme de ranj: o. lo
terme de rang // sera
„ 3 .">...( 7 // — \) ( 'in -^ i)
Tfi = ^ 2".
et l'on peut aussi poser
T«= — ^^2»'»-^» / cos*-'jf/.r, ou bien T,, = — -
I cos-'*^^x dj:
d'où
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nombres ne font pas une proportion continue, mais, en autant de façons que l'un est comparé à l'autre, autant font-ils de proportions différentes; de sorte que ce sont plusieurs proportions ou progressions disjointes et ainsi, quand on prendroit un terme moyen entre i et G, il n'auroit rien de commun avec les autres nombres.
Toute la proportion ou suite, qu'on peut remarquer entre ces nombres, consiste au rapport qu'ont entre eux les nombres dont ils proviennent par multiplication, auxquels on voit une espèce de progression arithmétique. Néanmoins il ne sçauroit passer aux nombres susdits, en telle sorte que, par icelui, on puisse donner un terme moyen entre deux des nombres, qui ait correspondance à toute la suite.
Au contraire, la propriété même de cette progression fait qu'il n'y en peut avoir; voici comment :
Les nombres donnés
I, 6, 3o, i4o, 63o sont produits par les suivants en multipliant :
I» 4-> 4-5 Aô> 47>
ou les équivalents :
6 lo i4 i8 I 2 3.4
En CCS nombres, qui servent à faire les donnés, il est facile de voir où est le rapport. Il consiste, aux premiers, en la seule augmentation du dénominateur de la fraction qui y est jointe, ce qui fait diminuer les nombres d'autant plus qu'ils s'éloignent du premier terme, savoir
de i; et aux seconds
6 lo I, -» — > etc.,
qui sont les mêmes en autres termes, les numérateurs des fractions augmentent de 4 et les dénominateurs de l'unité, ce qui fait pareillement diminuer les nombres tant plus la progression avance : en sorte
que celui qui est le plus proche du premier terme i, savoir 4- ou ->
qui vaut 6, est le plus grand de tous.
Il faut aussi remarquer que le rapport des nombres de la dite progression n'arrive pas jusques au premier terme i, ou plutôt ne commence pas dès le premier terme, mais au second seulement, qui est sa borne. De sorte que, si on vouloit augmenter les termes de la dite progression, en la changeant et mettant un nombre moyen entre le
o fi
premier et le second terme, savoir entre i et 4- ou -> il ne faudroit pas avoir égard à i, mais aux autres nombres
ou à ces autres qui sont les mêmes :
6 lo i4 i8
car cette progression n'auroit pas de suite, si on la commençoit par i. Puis donc : qu'il ne faut pas avoir égard au premier terme i , qui n'a rien de commun avec les nombres de la dite progression, mais aux autres seulement; et qu'ils augmentent à mesure qu'ils approchent du premier terme i : il s'ensuit que le nombre, qu'on prendroit entre i
(»t 4 - ou -y scroit plus grand que le dit - ou G, et il faudroit multiplier
le premier terme i par ce nombre moyen qui seroit plus grand que 6, pour avoir le moyen terme entre les deux premiers des nombres premièrement donnés, qui sont i et G (car les dits nombres donnés
n'ont point d'autre rapport ou liaison que celle qu'ils empruntent de leurs multiplicateurs, autrement ils n'en ont aucune). Et ainsi on auroit un nombre plus grand que G pour le moyen terme d'entre i et G; ce qui est absurde.
De là s'ensuit qu'on ne peut donaer le moyen terme entre i et G, en
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tant qu'ils sont compris en la suite ou progression des nombres : i , G, 3o, i4o, 63o.
On peut inférer de là que la ligne courbe VC (fig, 86) ( * ) n'est point égale en elle-même et qu'elle ne peut provenir d'aucun mouvement continu qui soit égal ou réglé, mais de plusieurs, différens suivant ses parties; et que c'est une ligne composée de portions de plusieurs courbes comprises entre les parallèles à l'axe VX de la figure. Car, en
Kig. 86.
icelle, il est bien nécessaire que la moyenne ligne tirée entre la première et la seconde parallèle, savoir entre i et 6, soit moindre que 6. Mais, outre que cette moyenne ligne seroit de différente langueur suivant la nature et la propriété de cette portion de la courbe VC, qui n'a rien de commun avec les autres portions, comme a été dit, elle n'auroit rapport qu'avec les deux termes i, 6, et non pas avec les autres, ni avec les moyennes qu'on auroit tirées entre deux, si on prenoit le tout conjointement.
III. En la première proposition le dit sieur Wallis propose une suite de quantités commençant par o (qui représente le point) et qui se suivent en progression arithmétique, et cherche quelle raison il y a entre la somme des dites quantités et la somme d'autant de termes égaux à la plus grande des données.
Le moyen qu'il donne pour trouver cette raison est de prendre les sommes de diverses quantités de nombres commençant par les moindres, puis comparer les raisons les unes aux autres et inférer de là une proposition universelle.
On se pourroit servir de cette méthode, si la démonstration de ce
(0 La figure ne se trouvant pas dans le Commercium, nous la restituons d'après YArithmetira infinitorum de Wallis {Opéra mathematica, Oxford, 1695, in-f*, tome I,
qui est proposé étoit bien cachée et, qu*auparavant de s'engager à la chercher, on se voulut assurer à peu près de la vérité; mais il ne s'y faut fier que de bonne sorte et on doit y apporter les précautions nécessaires. Car on pourroit proposer telle chose et prendre telle règle pour la trouver qu'elle seroit bonne a plusieurs particuliers et néanmoins seroit fausse en effet et non universelle. De sorte qu'il faut être fort circonspect pour s'en servir, quoiqu'en y apportant la diligence requise, elle puisse être fort utile, mais non pas pour prendre, pour fondement de quelque science, ce qu'on en aura déduit, comme fait le sieur Wallis : car, pour cela, on ne se doit contenter de rien moins que d'une démonstration, et principalement au sujet de la proposition dont il s'agit, dont la solution et démonstration est fort facile.
Voici comme on démontrera que les dites quantités proposées, étant jointes ensemble, font la moitié d'autant de quantités égales à la plus grande d'icelles :
Soient exposées des quantités ou nombres qui commencent par le point ou par o, et qui se suivent en progression arithmétique; et soient celles de la première ligne
1* Quantités données o a h c d
2° Quantités égales à la plus grande des données d d d d d
3° Excès des plus grandes par dessus les données. . . d c b a o
Puisque les quantités données sont en progression arithmétique, le troisième terme h surpassera le second de pareille quantité que le second (savoir a) surpasse le premier qui est o; mais l'excès de a par dessus o est a : et, partant, toutes ces quantités se surpasseront l'une l'autre de proche en proche selon la quantité du second terme a, VA si on prend les quantités de deux en deux, laissant une d'icelles entre deux, comme sont a, c, ou A, d de la première ligne, leur différence sera le troisième terme, comme il est évident. Et de même, si on les prenoit de trois en trois, elles auroient le quatrième terme c pour leur différence.
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De là il s'ensuit que, si on prend autant de termes égaux au plus grand terme d des quantités données, comme en la seconde ligne, leur excès par dessus les quantités données sera égal aux dites quantités données, comme on [le] voit en la troisième ligne. Car Texces de d par dessus la plus grande des quantités données, savoir par dessus d, est o, qui est le premier terme des quantités données; l'excès du même rfpar dessus le terme précédent c est le second terme a, comme il a été montré, savoir pource que les deux quantités c et d sont prochaines; et ensuite l'excès de d par dessus b sera b, et ainsi des autres, jusques à ce qu'enfin, étant au premier terme o, l'excès de d par dessus icelui sera le même d.
Et ainsi la ligne des excès, qui est la troisième, sera égale à la première qui contient les quantités données; mais la première et la troisième ligne étant jointes ensemble (savoir les quantités données étant jointes aux excès des quantités de la seconde ligne par dessus celles de la première, qui sont les données), font la dite seconde ligne, qui a chacun de ses termes égal au plus grand de ceux de la première : partant la seconde ligne, ou le plus grand terme des données pris autant de fois qu'il y a de termes, sera double de la première ligne, c'est à dire des quantités données. Ce qu'il falloit démontrer.
IV. En la seconde proposition, il requiert que le premier terme soit o et le second i. Autrement il dit que moderatio est adhibenda.
A cela je dis que, si on commence par o, quelque nombre qu'on mette pour le second terme, la somme d'autant de fois le plus grand terme sera toujours double des quantités données. Car, si pour a, 6, c, rfon prend quelques nombres qu'on voudra, qui soient en progression arithmétique depuis le premier terme o, cela succédera toujours en la même sorte, ainsi qu'il a été ci-devant démontré.
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35fc ŒUVRES DE FERMAT. - CORRESPONDANCE.
FERMAT A DE LA CHAMBRE
(D. III, 5o).
A Toulouse, le mois d'août 16)7.
Monsieur,
1. Je n'avois garde de vous obéir lorsque vous m'ordonniez de recevoir votre Livre (*) sans le lire. Le présent que vous m'en avez fait est une marque trop précieuse de l'amitié dont vous m'honorez; mais sa lecture m'a fait concevoir l'idée de cette amitié comme un bien qui mérite d'être conservé avec soin, avec respect et avec estime. Et pour vous le faire voir, je ne vous parlerai point de vos autres spéculations de Physique, quoiqu'elles soient pleines d'un raisonnement très solide et très subtil; il me suffira de vous entretenir un peu sur la matière de la réflexion et de la réfraction, quand ce ne seroit que pour réparer par cette lettre la perte d'un Discours que je vous avois adressé, il y a déjà quelques années, sur ce même sujet et que j'ai su n'être point venu en vos mains. Ce qui m'y confirme est que j'entre par là dans quelque société d'opinion avec vous, et j'ose même vous assurer par avance que, si vous souffrez que je joigne un peu de ma géométrie h votre physique, nous ferons un travail à frais communs qui nous mettra d'abord en défense contre M. Descartes et tous ses amis.
2. Je reconnois premièrement avec vous la vérité de ce principe, que la nature agit toujours par les voies les plus courtes. Vous en déduisez très bien l'égalité .des angles de réflexion et d'incidence, et l'objection de ceux qui disent que les deux lignes qui conduisent la
(M I^ Lumière à Monseigneur rÉminenlissime Cardinal Mazarin par le sieur Do Lu (ihambrc, conseiller du Roy en ses Conseils et son Médecin ordinaire. A Paris, chez P. Rocolet, Iinp.et Lib. ord. du Roy; au Palais, en la gallerie des Prisonniers, aux Armes du Roy et de la Ville. MDCLVIÏ, avec Privilège du Roy (446 pages in-^**).
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vue ou la lumière dans le miroir concave sont très souvent les plus longues, n'est point considérable, si vous supposez seulement, comme un autre principe indisputable, que tout ce qui appuie ou qui fait ferme sur une ligne courbe, de quelque nature qu'elle soit, est censé appuyer ou faire ferme sur une droite qui touche la courbe au point où la rencontre se fait: ce qui peut être prouvé par une raison de physique aidée d'une autre de géométrie.
Le principe de Physique est que la nature fait ses mouvements par les voies les plus simples. Or, la ligne droite étant plus simple que la circulaire ni que pas une autre courbe, il faut croire que le mouvement du rayon qui tombe sur la courbe se rapporte plutôt à la droite qui touche la courbe qu'à la courbe même.
Premièrement, parce que cette droite de l'attouchement est plus simple que la courbe; secondement (et c'est ce qui s'emprunte de la Géométrie), parce que aucune droite ne peut tomber entre la courbe et la touchante, par un principe d'Euclide. De sorte que le mouvement est justement le même sur la droite qui touche que sur la courbe qui est touchée.
Et, cela supposé, on ne peut jamais dire que les deux droites qui conduisent la lumière ou le rayon soient quelquefois les plus longues aux miroirs concaves, parce qu'en ce cas même elles se trouvent les plus courtes de toutes celles qui peuvent se réfléchir sur la droite qui touche la courbe. Et, par conséquent^ il ne faut ni supposer que la nature agisse par contrainte en ce cas, ni conclure qu'elle suive une autre manière de mouvement que celle qu'elle pratique aux miroirs plans et en toute autre espèce de miroirs. De sorte que voila votre principe pleinement établi pour la réflexion.
3. Mais, puisqu'il a servi à la réflexion, pourrons-nous en tirer quelqu'usage pour la réfraction? Il me semble que la chose est aisée et qu'un peu de géométrie nous pourra tirer d'afl*aire.
Je ne m'étendrai point sur la réfutation de la démonstration de M. Descartes. Je la lui ai autrefois contestée, à lui, dis-je, vwenti
atque sentienti, comme disoît Martial (*), mais il ne me satisfit jamais. I/usage de ces mouvements composés est une matière bien délicate et qui ne doit être traitée et employée qu'avec une très-grande précaution. Je les compare à quelques-uns de vos remèdes, qui servent de poison s'ils ne sont bien et dûment préparés. Il me suffit donc de dire en cet endroit que M- Descartes n'a rien prouvé, et que je suis de votre sentiment en ce que vous rejetez le sien.
Mais il faut passer plus outre et trouver la raison de la réfraction dans notre principe commun, qui est que la nature agit toujours par les voies les plus courtes et les plus aisées. Il semble d'abord que la chose ne peut point réussir et que vous vous êtes fait vous-même une objection qui paroit invincible. Csiv{/ig. 87) puisque, dans la page 3i5
Fig. 87.
de votre Livre, les deux lignes CB, BA qui contiennent l'angle d'incidence et celui de réfraction, sont plus longues que la droite ADC qui leur sert de base dans le triangle ABC, le rayon de C en A, qui contient un chemin plus court que celui des deux lignes CB, BA, devroit, au sens de notre principe, être la seule et véritable route de la nature, ce qui pourtant est contraire à Texpérience. Mais on peut se défain» aisément de cette difficulté en supposant, avec vous et avec tous ceux qui ont traité de cette matière, que la résistance des milieux est différente, et qu'il y a toujours une raison ou proportion certaine entre ces deux résistances, lorsque les deux milieux sont d'une consistance certaine et qu'ils sont uniformes entre eux.
Ne vous étonnez pas de ce que je parle de résistance, après que vous
(>) Martial, Épîgr., 1, 11, 5. — Voir les LcUrcs XXU et XXIV.
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avez décidé que le moiivernenl do la lumière hc* fait (mi un iiihiaiil («1 que la réfraction n'est causée que par rantipathie naturelle qui chI entre la lumière et la matière, (^ar, Hoit que vous m*aceordi<*/ que \r mouvement de la lumière sans aucune succession peut Hn* ronlenté t»i que votre preuve n'est pas entiên^ment démonstrative*, soit qu'il faille* passer par votre décision, a savoir que la lumièn* fuit l'abondance lU* la matière qui lui est ennemie, je trouve, même l'U ce dernier can, que, puisque la lumière fuit la matière et qu'on ne fuit que tu* qui fail peine et qui résiste, on peut, sans s'éloigner de votre sentiment, éJa* blir de la résistance où vous établissez de la fuite et de l'avi^r^^ion.
Soit donc, par exemple, en votre (igure b* rayon ('Ai uni i^Mau^fy iU* milieu au point B, où il se rompt pour h^* n^UiU^t au poinl A. Si ci'% deux milieux étoîent b;s mêmes, la ré^if»tance au pai»^a;fe du rayon par la ligne CB seroit â la ré-^'î-iiMïwjt un pa^i^age tlu rayon par la li^rne BA comme la li^^ne CB â fa li/ne BA, Car, lef^ milieux élanl U** même>, la ré>is(ance au \f'^r,^'^i* ^^irh'ti la tnênt^. en t:U'4''nu d'^'UX ^1, par con>équenl, elle ^'^nlt'^roH la rai*on d^'* e^paci'^ parcouru*t. l/oo il î^uit que, les milieux êunt différente et b ré-i'^lance par con^ï^qu^'Ul différente, on ne peut ploi^ dire que ia rêi^i*tanee au pat^^jage du rayon par la lî/ne CB ^oit a la ré^iet;fnc^ au pa^^age du rayon par la ligne BA •.-•'•mme la ligne CB a U ligne BA; mai* en e^ ca*'. la n-fi-îtanc*- par la lîgTi-^ CB r^r4 a ia rr*irl^f#-:e par U ijgf«e BA KhihUi*- ^Ai a one aolre îigrj-/ d.-:;! la r^ir/ri a îa lig'i-r BA exj/r;«*-'ra relie d^r» deuK r^^î*ilane^t
0>aîm*: : *-: ia rr-^i^ta »<-*:' par J-^ Wiii^n A ♦-tt d'/ ib'*r d*- ia f^ti^V$u*:^ par Ir^ G*:;>îî «i. la r<*^*Ujir> ftar CB vrra a ia fe*.>t#;ï^ie j^^vr BA *:omm(^ ia jîg'^'*' *JB i!» 4>ji^**r d> l* lîg^* BA: ^i *< l# f >-*• «larj^sr ji^ar \y mAt^n ^. *r< i>5i.-> i> ia f*-*!»^:ir'fr j/ar î> ib^i'*: v ,%. ia f*'*^*^^'-;»:^ jAr Cfc •^ra
•ntv-.î.-^ î> ik j r^^^ B,%- 'v:^ fiw ca i r**r ^JB j-v-A»^ a.^ -cv,;^--^ ">. fc Çi.
soient donnés, par exemple, les deux points C et A en deux milieux différents séparés par la ligne BD et qui soient de telle nature que la résistance de l'un soit double de celle de l'autre; il faut chercher le point B auquel le rayon, qui va de C en A ou d'A en C, soit coupé ou rompu.
Si nous supposons que la chose est déjà faite, et que la nature agit toujours par les voies les plus courtes et les plus aisées, la résistance par CB, jointe à la résistance par BA, contiendra la somme des deux résistances, et cette somme, pour satisfaire au principe, doit être la moindre de toutes celles qui se peuvent rencontrer en quelqu'autre point que ce soit de la ligne DB. Or ces deux résistances jointes sont en ce cas, comme nous avons prouvé, représentées : ou par la ligne CB jointe à la moitié de BA, ou par la même ligne CB jointe au double de BA.
La question se réduit donc k ce problème de Géométrie :
Étant donnés les deux points C et \et la droite DB, troui^er un point dans la droite DB auquel si vous conduisez les droites CB et BA, la somme de CB et de la moitié de BA contienne la moindre de toutes les sommes pareillement prises, ou bien que la somme de CB et du double de BA contienne la moindre de toutes les sommes pareillement prises ;
et le point B qui sera trouvé par la construction de ce problème sera le point où se fera la réfraction.
Vo,us voyez par là qu'il faut que le rayon se coupe et se rompe lorsque les milieux sont différents. Car, bien que la somme des deux lignes CB et BA soit toujours plus grande que la somme des deux lignes CD et DA ou que la toute CA, néanmoins la ligne CB, jointe à la moitié ou au double de BA, peut être plus courte que la ligne CD jointe k la moitié ou au double de DA.
Je vous avoue que ce problème n'est pas des plus aisés; mais, puisque la nature le fait en toutes les réfractions pour ne se départir pas de sa façon d'agir ordinaire, pourquoi ne pourrons-nous pas l'entreprendre?
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Je vous garantis par avance que j'en ferai la solution quand il vous plaira et que j*en tirerai même des conséquences qui établiront solidement la vérité de notre opinion. J'en déduirai d'abord : que lo rayon perpendiculaire ne se rompt point; que la lumière se rompt dès la première surface sans plus changer le biais qu'elle a pris; qur le rayon rompu s'approche quelquefois de la perpendiculaire, et qu'il s'en éloigne quelque autre fois, à mesure qu'il passe d'un milieu rare dans un plus d^jjse ou au contraire; et en un mot, que cette opinion s'accorde exactement avec toutes les apparences. De sorte que, si elle n'est pas vraie, on peut dire ce que disoit Galilée en un sujet différent, que la nature semble nous l'avoir inspWée per pigliarsi gioro c/i nostri ghiribizzi ( * ) .
Mais j'ai tort de ne songer pas que le sujet de cette lettre ne devoit être qu'un remerciment. Je vous conjure, Monsieur, d'excuser sa longueur, quand ce ne seroit que par l'intérêt que vous y avez, ot de la recevoir en tout cas comme un témoignage de l'estime que j'ai pour votre savoir et du respect avec lequel je suis, Monsieur,
Votre très humble et très affectionné serviteur,
Fermât.
DIGBY A FERMAT
MERCREDI 5 DÊC^BRE 1657.
Monsieur,
Je me donnai l'honneur de vous écrire le 19 du mois passé. Depuis ce temps-là, j'ai été en Normandie et à mon retour j'ai trouvé la Lettre
( 1 ) Nous n'avons pu retrouver le texte auquel est empruntée celte citation.
que vous m'avez fait l'honneur de m'écrirc du 17 du même mois (*), dont je vous rends (res-humbles grâces et m'estime très-heureux de vous servir dans le commerce qui est entre vous et Monsieur de Frenicle, à qui je montrai aussi votre Lettre et, comme vous y parlez de notre Chancelier Bacon, cela me fit souvenir d'un autre beau mot qu'il dit en ma présence une fois à feu Monsieur le Duc de Buckingham.
C'étoit au commencement de ses malheurs, quand l'assemblée des Etats, que nous appelons le Parlement, entreprit de le ruiner, ce qu'elle fit ensuite : ce jour là, il en eut la première alarme. J'étois avec le Duc, avant dîné avec lui; le Chancelier survint et l'entretint de l'accusation qu'un de ceux de la Chambre Basse avoit présentée contre lui, et il supplia le Duc d'employer son crédit auprès du Roi pour le maintenir toujours dans son esprit. Le Duc lui répondit qu'il étoit si bien avec le Roi leur maître, qu'il n'étoit pas besoin de lui rendre de bons ofTicos auprès de Sa Majesté : ce qu'il disoit, non pas pour le refuser, car il l'aimoit beaucoup, mais pour lui faire plus d'honneur. Le Chancelier lui répondit de très-bonne grâce qu'en effet il croyoit être parfaitement bien dans l'esprit de son Maître, mais aussi qu'il avoit toujours remarqué que, pour si grand que soit un feu et pour si fortement qu'il br"ule de lui-même, il ne laissera pourtant pas de brûler mieux et d'être plus beau et plus clair, si on le souffle comme il faut.
De même j'ai dit à Monsieur Frenicle que, pour si grand feu d'esprit qu'il ait et quelque merveilleux que soit son génie pour la science des nombres, son feu scroit plus brillant, s'il le vouloit exciter ou augmenter par l'étude, par la lecture des anciens et par la conversation.
Il vous honore infiniment et dit que jamais homme n'a approché de votre fond de science; il m'a apporté ce matin un écrit pour vous l'envoyer. Je l'ai fait copier par mon secrétaire, car vous ne l'auriez pu lire; il écrit d'ordinaire sur des lambeaux de papier et si vite qu'il n'y a que lui même qui puisse lire son écriture.
( ' ) Cette lellre est perdue.
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Vous aurez vu, par ma dernière lettre, que j'ai reçu celle (*) que vous me fites l'honneur de m'écrire lorsque vous étiez a la campagne. Au lieu de vous laisser passer le. titre de paresseux que vous vous donnez injustement, j'admire infiniment la facilité et la présence avec laquelle, au milieu de vos grandes occupations, vous exprimez sur le champ vos profondes et subtiles pensées. Je vous supplie de croire que j'honore vos rares talens et que je voudrois que mes actions vous pussent témoigner mieux que mes paroles à quel point je suis etc.
MERCREDI 12 DÉCEMBRE
( ''«» P- i97-) MONSIFXR,
Depuis que je me suis donné l'honneur de vous écrire une lettre du ) de ce mois (-), je reçus celle que vous m'avez fait la faveur de m'écrire du 2 > du passé (^), dont je vous rends trés*humbles grâces. Klle me fut rendue comme j'étois à table avec Monsieur Frenicle îi qui j(» la montrai et, y ayant papier et encre sur le buffet, je le priai de vous écrire quelque petit mot sur ce que vous y disiez sur son sujet; je vous envoie son écrit.
Il me fait souvenir fort souvent d'un aumônier, qu'avoit le feu roi
rx\ngleterre, qui étoitun des plus éloquens prédicateurs de son temps
»t tres-subtil théologien; mais, depuis que la guerre fut commencée,
il n'y avoit plus moyen de le faire prêcher ou parler de sa science : il
n'avoit d'autres idées en son imagination que de machines de guerre
( • ) Côs lettres do Digby et de Fermât sont perdues. ( 2) La lettre qui précède.
{^) Lettre perdue.
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et des stratagèmes pour prendre des villes, en quoi il n'entendoit ricMi du tout.
Ainsi Monsieur Frenicle ne me veut entretenir d'autre chosi» (|ue d(» la théologie mystique et de ses pensées sur le franc-arbitre ou sur la prédestination, quittant le rang qu'il pourroit posséder d'un des plus grands mathématiciens du siècle pour un des moindres théologiens. Car c'est hien tard de commencer la physique et la théologie après l'âge de cinquante ans : je dis la physique, parce qu'il est malaisé d'être un grand théologien si on n'est un solide physicien et si on n'a une véritable connoissance de la nature, dont le sommet sert de base à la grâce.
Mais je dois bien prendre garde de m'engager en ce que j'entcMids aussi peu et encore moins que lui ; je reviens à ce que je sais de scienee certaine, dont je vous ferai démonstration évidente toutes l(»s fois que l'occasion s'en présentera, et c'est que je suis etc.
MERCREDI 13 FÉVRIER
Monsieur,
J(» suis sur le point d'entrer en carrosse pour aller à Rouen, dont je ne crois pas revenir de quinze jours ou trois semaines. C'est pourquoi, dès que j'eus reçu votre paquet du 27 du passé ('), j'allai chez M. Clerselier et, n'ayant pas moyen de lui faire faire des copies de vos écrits avant mon départ, je crus que vous trouveriez bon que je les lui contiasse sur la parole qu'il me donna, de vous les rendre fidèlement dès qu'il auroit tiré copie de ce qu'il lui faut. C'est un fort honnête homme (4 fort votre serviteur; il m'a dit qu'il se donneroit l'honneur de vous écrire par cet ordinaire.
Au reste. Monsieur, quand bien je demeurerois ici, je ne serois pas assez vain pour accepter la charge que vous voudriez m'imposer : elle est trop pesante pour ma foiblesse. Je sais trop bien ('^)
quid ferre récusent,
Quiil valeanl hunieri
pour pouvoir être arbitre entre deux grands personnages; il faut aller
( *) Lettre perdue, à laquelle étaient jointes des copies demandées par Clerselier pourla publication des Lettres de Descartos. f^oir Lettre XC ci-après. (2) Horace, Jrt poétique, 39-40.
(lu pair avec eux. Crassus s'acquitta bien mal de cette fonction entre César et Pompée, n'ayant pas les reins aussi forts qu'eux.
Il est vrai que ceux qui sont dans les vallées peuvent discerner la hauteur des plus grandes montagnes pour en avoir de Tadmiralion; mais, pour bien juger de ce qu'il y a au sommet de quelqu'une d'elles, il faut être monté aussi haut sur une autre. Vous me permettrez donc de vous dire avec le grossier Pala?mon (*) :
Non nostrum inicr vos tantas componcre liles.
Et, pour ce qui est de la chaleur avec laquelle vous. Monsieur, et >1. Descartes avez soutenu vos sentimens, je ne serois pas d'avis d'en rien ôter ou changer, pourvu qu'il n'y ait rien qui soit offensant, ce qu'on ne peut présumer de deux aussi grands hommes et à quoi M. Clerselier prendra garde. Car, de vouloir étouff'er ce petit feu brillant et étincelant, ce seroit oter beaucoup de la grâce et de la force à une contestation d'esprit et de science, et c'est une des raisons pourquoi les disputes aux Universités des Suisses sont si peu agréables, leur manière d'argumenter étant bien éloignée de la vivacité des bacheliers de la Sorbonne qui pressent avec véhémence et avec chaleur : car cette chaleur provient d'un feu qui ne brùIe pas, mais qui semble donner la lumière et la vie comme celle du Soleil.
Je ne saurois m'empécher de vous envoycT (juiOques vers (|ue le plus gF'and génie de notre ile pour l(»s Muses ( -) écrivit au Clianceli(»r Bacon, qui étoit son grand ami el que vous témoigniez être fort l(» votre en l(» citant souvent. Je vous dirai (M)Fnment je les ai rappelés en ma njémoire : l'autre jour, m'cMitretenant avcM* une p(»rsonne de fijrand mérite de vos ran^s qualités, je lui récitai ces vers y mettant votre nom au lieu (le celui de Baco. Il en voulut avoir ufîc copie : je la lui fis transcrire par mon secrétaire sur le brouillard que j'en fis à la hâte: il
(•) Virgile, Eclo*;., MI, 108.
( ') Nous n'avons pu retrouver ces vers ni dans Shakespeare, ni dans aucun des .^rarfds poètes contemporains. Au reste, il s'agit probablement d'une pièce latine.
DIMANCHE 3 MARS
(Bil>. nat. fr. n. a. SsSo, ^ 35; D. III, 43.)
Monsieur,
J'ai reçu votre lettre (') avec les deux copies des écrits de M. Descartes sur le sujet de notre ancien démêlé.
Je voudrois bien, Monsieur, vous satisfaire ponctuellement en ce que vous semblez souhaiter que je refasse mes réponses d'alors qui se sont égarées (*); mais, comme je hais naturellement tout ce qui choque tant soit peu la vérité, et qu'il me seroit aussi malaisé de rajuster ce vieux ouvrage qu'à un peintre de refaire mon portrait
( * ) Nous trouvons au vol. 09 de la Correspondance Angleterre conservée aux Archives (lu Ministère des affaires étrangères la preuve (juo l'ambassadeur d'alors s'appelait Lokard.
(2) Le texte de cette lettre est établi principalement d'après une copie du temps coUalionnée à Vienne par Despeyrous et qui présente plusieurs passages inédits publiés par IJbri {Journal des Savants, i8î5, pp. 68G-G87). — Quoique datée du 3 mars, elle ne fut envoyée, d'après le post-scriptum, que le 10, avec la lettre suivante.
(^) Lettre annoncée dans la précédente do Digby, et qui est perdue. Les écrits de Descartes sur la Dioptrique qui l'accompagnaient étaient : la lettre à Mersenne {ci-avant XXIII) et la lettre à Mydorge (Desc., III, 4.>.). P'oir plus haut, page laS, note 1.
(*) Ce langage paraît l'effet d'un malentendu; Clerselier possédait bien les deux lettres de Fermât à Mersenne sur la Dioptrique (ci-avant XXII et XXIV), mais il aura cru à des répliques postérieures do Fermai; celui-ci aura compris que les lettres perdues dont on lui parlait étaient celles auxquelles Descartes avait répondu et que nous venons de mentionner. Il n'avait certainement pas rouvert la discussion; toutefois il nous manque des lettres de lui à Mersenne en i638, où il avait touché incidemment la question de la Dioptrique, comme dans les Pièces XXV bis, 1 et XXVI.
d'alors sur mon visage d'à présent, j'ai cru qu'il valoit mieux vous écrire tout de nouveau une lettre qui contiendra mes raisons d'opposition et vieilles et nouvelles, et c'est à quoi je travaillerai pour la huitaine (*).
J'entre dans vos sentiments pour ce qui concerne l'impression; il y faudra changer les termes les plus choquants et les plus aigres, mais n'y faire point autrement de grand changement, et de cela je m'en remets* à vous. Monsieur de Carcavi vous fournira sans doute mon traité de maximis et minûnis ; il l'a de toutes façons, c'est-à-dire avec démonstration et sans démonstration, et, puisqu'il est question d'instruire ou de désabuser le public, il sera bon de l'insérer dans votn» recueil avec une lettre de M. Milon ou de quelque autre de vos fameux géomètres qui éclaircisse la chose et qui prépare les lecteurs à entendre la dernière lettre de M. Descartes (^), par laquelle il m'écrivit, (comme vous verrez) qu'il étoit satisfait de ma géométrie.
Pour la question de Dioptrique, je vous proteste, sans nulle feintise,
que je souhaite de m'étre trompé; mais je ne saurois obtenir sur moi,
en façon quelconque, que le raisonnement de M. Descartes soit une
démonstration, et même qu'il en approche. Je vous envolerai dans
huit jours la lettre qui éclaircira mes doutes sur cette matière. Et je
suis de tout mon cœur. Monsieur, Votre très humble et très obéissant
serviteur,
Fkkmat.
A Toulouse, ce 3 mars ir))8.
J'ai retenu cette lettre, qui étoit prête à vous être (Mivoyée dès la semaine [)assée, parce que j'ai cru qu(» M. Digby, par la voie duquel j'ai pris la liberté de vous écrire, ne seroit j)as encore de retouF* à Paris. Vous n»cevrez donc les deux conjointement et, si la seconde est un peu trop longue, assurez-vous. Monsieur, que j'ai mis [)eine \\ raccourcir, et que j(î pouvois dire beaucoup plus qu(» je n'ai fait. Jr
( ' ) roir la Lcllre suivante XC bis. <2) /o/Vl.eUre XXXIf.
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rajouterai un jour, si les géomètres de Paris soutiennent la démonstration de M. Descartes.
11 ne sera pas malaisé par les répliques de M. Descartes de supposer ce que j'aurois dit au contraire, et ma dernière < lettre > le contiendra a peu prés.
Vous me renvoierez mes écrits (*) quand vous voudrez; je n'en ai point de hâte.
XC bis,
Ft;R:\[Ar a clerselier.
D., MI
3Io>siEun,
1. Les conclusions qui se peuvent tirer de la proposition qui sert (le fondement ii la Dioptrique de M. Descartes sont si belles et doivent naturellement produire de si beaux effets dans tous les ouvrages de Tart qui regardent la réfraction, qu'il seroit à souhaiter, non seulement pour la gloire de notre défunt ami, mais bien plus pour l'augmentation et embellissement des sciences, que cette proposition fut véritable et qu'elle eut été légitimement démontrée, et d'autant plus qu'elle est de celles dont on peut dire que mulla sunt falsa probabiliora v^eris. Je veux même passer plus outre et la comparer à ce fameux mensonge dont il est parlé dans le Tasse, et que ce poète assure être plus beau que la vérité :
Quando sarà il vero Si bello, che si possa a li proporro? (')
Je commence par là, Monsieur, afin de vous faire connoître qu(^ je
('} Il s'agit probablement d'écrits mathématiques conservés d'ailleurs; mais nous ne pouvons préciser lesquels.
(*) Jérusalem délivrée. H, 22 :
Magnanima menzogna, or qaando è U rero etc.
serois ravi que le différend que j'ai eu autrefois sur ce sujet avec ^I. Descartes se terminât k son avantage. J'y trouverois mon compte en toutes façons : la gloire d'un ami que j'ai infiniment estimé et qui a passé avec raison pour un des grands hommes de son temps; l'établissement d'une vérité physique des plus importantes; et l'exécution aisée des effets merveilleux qui s'en pourroient infailliblement déduire. Tout cela me vaudroit incomparablement mieux qu'un gain de cause, quand même je devrois compter pour rien le
Mccum ccrlasso ferelur (M.
dont les amis de M. Descartes peuvent toujours raisonnablement consoler ses adversaires. Je me mets donc, Monsieur, en la posture d'un homme qui veut être vaincu; je le déclare hautement :
Jainjam cflîcaci do nianus scientia? {*).
Mais, parce que les démonstrations sont des raisons forcées et, qu'à moins d'être convaincu par elles, on n'en sauroit être persuadé, voyons. Monsieur, si le consentement des lecteurs peut échapper à notre auteur, et si nous pourrons nous défaire aisément des objections qui semblent lui pouvoir être opposées. Il faut pour cela suivre sa démonstration mot pour mot, et il suffira d'enfermer par des parenthèses ce qui ne sera point à lui (*t que j'ajouterai du mi(»n.
2. Voici donc comme il parle sur la fin de la page iC) dr sa Diop- Irique fran(,'()ise (•') :
'( El preniièremont, sup[)os()ns <|u'une balle, poussée d'A vers H ;> (^fig* 56), rencontre au point B, non plus la superficie de» la terr(\ » mais une toile CBE qui soit si foible et si déliée (|ue c(»tt(» balle ait la
{ ^ ) Ovide, 3/cta/N., XUI, .>.o.
i -) Horace, Epodcs, Wll, i.
( ^) Discours de la inélhode pour bien conduire sa raison ol chercher la vérité dans les Sciences : plus la Dioplricpie, les Météores et la Géométrie. (|ui sont des essais de cette Méthode. A Leyde, de l'imprimerie de ïan Maire. CrjrjCXXXVlI : avec privilège, p. iG ( A** pagination de l'Ouvrage).
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» force de la rompre et de passer tout au travers, en perdant seule- » ment une partie de sa vitesse, à savoir, par exemple, la moitié. Or » cela posé, afin de savoir quel chemin elle doit suivre, considérons » de rechef que son mouvement diffère entièrement de sa détermina- M tion à se mouvoir plutôt vers un côté que vers un autre, d'où il suif M que leur quantité doit être examinée séparément; et considérons
Fig. 56.
» aussi que, des deux parties dont on peut imaginer que cette déter-
» mination est composée, il n'y a que celle qui faisoit tendre la balle
» de haut en bas qui puisse être changée en quelque façon par ta ren-
» contre de la toile, et que, pour celle qui la faisoit tendre vers la
» main droite, elle doit toujours demeurer la même qu'elle a été, k
M cause que cette toile ne lui est aucunement opposée en ce sens là. »
3. (Mais ce raisonnement n'est-il pas un peu opposé au sens commun? L'extension qu'il en fait de la réflexion à la réfraction n'est-ellc pas aussi un peu forcée? En la page i3, il suppose que la balle va toujours d'égale vitesse, tant en descendant qu'en remontant, qu'elle continue son mouvement dans un même milieu (*); il en déduit, en la page i5, que la rencontre de la terre (^) peut bien empêcher la détermination qui faisait descendre la balle d'A vers CE, à cause qu'elle
(>) « Mais afin de ne nous embarrasser point en des nouvelles difiBcultés, supposons que la terre est parfaitement platte et dure, et que la balle va tousjours d'esgale vitesse? tant en descendant qu'en remontant... »
(*) a Et en suite il est aysé à entendre que la rencontre de la terre ne peut empescher que l'une de ces deux déterminations et non point l'autre en aucune façon. »
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occupe tout l'espace qui est au dessous de CE, mais qu'elle ne peut point empêcher l'autre qui la faisoit avancer vers la main droite, vu qu'elle ne lui est aucunement opposée en ce sens-là; d'où il infère l'égalité des angles de réflexion et d'incidence.
Fig. 53.
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Mais quand bien ce raisonnement seroit véritable en la réflexion, quelque sceptique scrupuleux ne manquera point d'alléguer qu'il y a trois circonstances en la réfraction qui doivent changer la conséquence, ou du moins servir d'empêchement à la recevoir sans nouvelle preuve :
Premièrement, en la figure de la page 17 ou en celle de la page i8(*), la balle ne continue pas son mouvement d'une égale vitesse, puisque, par la supposition, elle perd, par exemple, la moitié de sa vitesse dès le point B.
Secondement, elle ne passe pas toujours par un même milieu, comme il paroit en la figure de la page 18.
Et enfin la détermination qui la faisoit aller de haut en bas n'est pas tout à fait empêchée par la rencontre de la toile ou de l'eau, mais changée seulement ou diminuée.
Or, que la conséquence soit la même nonobstant la diversité do ces trois circonstances, il sera malaisé qu'un médiocre logicien le puisse accorder. Il alléguera pour excuse de sa logique scrupuleuse, qu'il n'a pas cru se faire grande violence, lorsqu'on la figure do la page i5 (/ig. 53) il a donné les mains que la détermination do la
(*) A ces figures correspond celle que nous avons reproduite plus haut sous le n° TiO, d'après Tédition des Lettres de Descartes, de Clerselier.
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gauche à la droite restoit la même, puisque la halle allant toujour» de même vitesse pouvoit conserver Tune de ses visées ou déterminations lorsque l'autre seule étoit empêchée; que d'ailleurs le mouvement se faisoit dans un même milieu; et qu'enfin, la détermination de haut en bas étant entièrement empêchée, il n'y avoit pas grand mal de consentir que celle de la gauche a la droite restât tout entière : comme, quand on perd un œil, on dit que la vertu visive se conserve entière en celui qui reste.
Mais, en la réfraction, tout y est différent. Veut-on y obtenir le consentement de notre sceptique sans preuve? La détermination de la gauche à la droite demeurera-t-elle la même, lorsque toutes les raisons qui le lui avoient persuadé en la réflexion se sont évanouies? Mais ce n'est pas tout : il a sujet d'appréhender l'équivoque et, lorsqu'il aura accordé que cette détermination de gauche â droite demeure la même, il a occasion de soupçonner que l'auteur le chicanera sur Texplication de ce terme. Car, quoiqu'il ait protesté que la détermination est différente de la puissance qui meut, et que leur quantité doit être examinée séparément, si notre sceptique lui accorde en cet endroit que cette détermination de gauche a droite demeure la même en la réfraction, c'est-à-dire qu'elle conserve la même visée ou direction, il y a apparence que Fauteur voudra Tobliger ensuite â lui accorder que la balle, dont la détermination vers la droite n'est point changée, s'avance autant et aussi vite vers la droite qu'elle faisoit auparavant, quoique sa vitesse et le milieu par où elle passe Mient changés.
Mais parc€ qu'il ne paroit pas sitàt qu'on veuille lui faire une %\ grande violence, il ne croit pas être encore temp» de <^e dépuritr du respect qu'il doit au nom de M. Descartes, et il veut bien lui urouer^ sur sa seule parole, que cette détermination vers la droite demeurera la même, pourvu qu'il ne se parle poirit du temps que la balle dt^ii employer à s^avancer de c« côté la : partir qoe M. Ilescart^j» mime a avoué que la force qui meut et la détermination »ont deux quantité qui n'ont rien de commun, et qu'elles doivent étr^ i^parément <rxaminées ^
4. « Puis, ayant décrit du centre B le cercle AFD et tiré à angles droits sur CBE les trois lignes droites AC, HB, FE, en telle sorte qu'il y ait deux fois autant de distance entre FE et HB qu'entre HB et AC, nous verrons que cette balle doit tendre vers le point I. Car, puisqu'elle perd la moitié de sa vitesse en traversant la toile CBE, elle doit employer deux fois autant de temps à passer au-dessous, depuis B jusques à quelque point de la circonférence du cercle AFD, qu'elle
Fig. 56.
a fait au-dessus, à venir depuis A jusques à B. Et, puisqu'elle ne perd rien du tout de la détermination qu'elle avoit à s'avancer vers le côté droit, en deux fois autant de temps qu'elle en a mis à passer depuis la ligne AC jusques a HB, elle doit faire deux fois autant de chemin vers ce même côté ('). »
5. (C'est ici le guet-apcns, et la trop grande crédulité de celui qui avoit franchi tous ses scrupules sur le premier article, reçoit en cet endroit une nouvelle attaque. L'auteur a sujet d'espérer que, puisque notre sceptique lui a déjà accordé que la détermination vers la droite restoit la même, il ne doit pas le dédire non plus, que cette détermination ou cette visée et direction vers le côté droit ne soit également vite et n'avance toujours autant qu'elle faisoit auparavant.
Mais le sceptique commence à n'entendre plus raillerie et, s'il a consenti de bonne foi que la détermination vers la droite ne changeoil
(!) Discours de la méthode, etc. A Leyde, aOIDCXXXVHI, p. i8 (a* pagination).
XC bis. - 10 MARS 1688. Vt^
pas, il proteste qu'il n'est point engagé à consentir qu'en changeani <!<• milieu elle fasse toujours un égal progrès, puisque l'auteur a si souvent et si solennellement assuré que la détermination et la force mouvante sont tout à fait différentes et distinctes; et pour se confirmer en son doute, il ajoute que si, dans la figure de la page 17, la balle étoi( poussée depuis H jusques à B, et qu'elle continuât son mouvement vers BG, le raisonnement de celui qui diroit :
a La détermination de la balle sur la route HBG n'est point changée au point B, car elle est la même, et le mouvement perpendiculaire se continue dans la même ligne HBG; donc cette balle avance autant et aussi vite au dessous de B qu'elle faisoit auparavant, n
ce raisonnement, dis-je, seroit ridicule, parce que la détermination ou direction du mouvement diffère de sa vites^^e.
Pourquoi donc notre sceptique sera-t-il obligé d'accorder gratuitement et sans preuve que le mouvement qui se fait vers la droite dann la figure de la page 18 avance également vers le dit c6té droit, apri'H qu'il a changé de milieu? Ce n^est pas que cette proposition ne pui^e être vraie, mais elle ne Test qaau cas que la conclusion que M. Ile^vcartes en lire soit véritable, c'est-à-dire que la raison ou prop^irtion pour mesurer les réfractions ait été par lui légitimement et véritable' ment assignée. Il ne Ta donc pas prouvée 4>ar une proposition si dou' teuse et si peu admissible.
En un mot, quand toutes les oppositions qu'on peut faire â son rai' sonnement seroient fautives, peut-il faire passer pour véritable c#r qui n*est ni axiome, ni déduit par une conséquence légitime d^aucune première vérité? Les démonstrations qui ne forcent pai^ de croire ne peuvent point porter ce nom.^
El croiriez-vous. Monsieur, que si la proposition de M. Desrarte^ étoit demonsiratîvemeni prouvée, son évidence et sa clarté n'eussMrnt pa5 penré les téoêbres de mon enti^ndeoM^nt, pendant vingt années qui se sont étroolées depuis notre aiH^ien démêlé, pnis4|ne je von:t ai protesté, dès le eoouiieneeaieiil de na lettre, que je travaille sineèrettent
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il me tirer d'erreur, et que je ne cherche qu'un honnête prétexte à me rendre? Je serois même ravi d'établir l'honneur de M. Descartes aux dépens du mien, et je voudrois, s'il m'étoit possible, en reconnoissant la vérité de sa preuve, ajouter avant que de finir :
Se Clara videndam Obtulit et pura per noctem iiî luce refulsit ( * ).
11 en sera pourtant ce que M. le chevalier Digby et vous, Monsieur, trouverez bon. Je vous soumets k tous deux ma logique et ma mathématique, et je consens à ce que vous en fassiez un sacrifice à la mémoire de cet illustre, qui n'est plus en état de se défendre; mais, jusques à ce que vous ayez prononcé, je prétends que la véritable raison ou proportion des réfractions est encore inconnue et que Oeojv iv Yotivaai xerTai (*), en compagnie de tant d'autres vérités que l'avenir découvrira peut-être mieux que n'a pu faire le passé.
Excusez ma longueur et faites moi l'honneur de me croire. Monsieur, Votre très humble et très affectionné serviteur.
Fermât.
FERMAT A DIGBY
DIMA>'CnK7 AYKII. ltio8.
(Comrn. ep., 37.) , •
Monsieur,
1. J'ai reçu les nouvelles solutions de la proposition {^) de .Monsieur Wallisius, que Monsieur Frenicle a ajoutées aux premières. Je
(•) Virgile, Enéide, H, 589- J90.
(5) llom^rc, Iliade, XVU, 51*4.
(/») « Trouver doux nombres entiers cnrros tels que les sommes f()rm(f*es par chacun d'eux et par ses parties aliquoles soient égales. »
(lotte question avait été proposée par Wallis dans sa Lettre à Digby du 21 novembre lOJ; i Conim. 16). Les solutions do Frenicle sont dans sa Lettre à Oigby (Comm. 3i) que Brouncker reçut le 5 avril i658.
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suis ravi, aussi bi(\n que vous, de l'abondance et fertilité de son esprit et de la grande facilité qu'il s'est acquise en ces matières. Je m'étois contenté de donner deux solutions en nombres premiers entre eux, et avois seulement indiqué qu'on pouvoit, par ma méthode, étendre la question à trois, quatre, cinq et plusieurs nombres de même nature. Mais, puisque Monsieur Frenicle m'a si avantageusement préoccupé, je n'ajoute plus rien à son travail, et je consens que ma petite et maigre solution demeure en vos mains.
2. Après avoir reçu la lettre de Monsieur Wallisius (*), je suis toujours surpris de quoi il méprise constamment tout ce qu'il ne sait pas. Les questions en nombres entiers ne sont point de son goût. Il s'imagine que je ne sais point les centres de gravité des hyperboles infinies, et il semble promettre sur la fin la quadrature de l'hyperbole, c'est-k-dire de celle d'Apollonius : car, pour toutes les autres, ni lui ni moi ne l'ignorons pas.
Je lui réponds succinctement :
3. Premièrement à ce qu'il dit que je fais grand cas des propositions négatives, comme qu'il n'y a que le seul quarré 25 qui, ajouté à 2, fasse un cube en nombres entiers; et encore qu'il n'y a que les deux quarrés 4 et 121 qui, ajoutés à 4» fassent des cubes, aussi en entiers (^). Il dit que ce sont des propositions ordinaires et neque majus quid aut grandius insinuant quant si dicerem cubicubum nullum in integris esse vel etiam quadratum qui, numéro ijijunctus, efficiat quadratum, .... vel etiam nullos in integris cubos esse qui ab invicem distent numéro vicenario nec, prœter 8 e/ 27, qui distent numéro 19, etc. ; . . . , cujusmodi innumeras determinationes negalivas in promptu esset comminisci.
Je réponds que je ne fais point cas de toute sorte de propositions négatives; par exemple, celles qu'il rapporte et infinies de telle nature ne sont que des amusements d'un arithméticien de trois jours, et leur
(*) Lettre 16 du Commercium epistolicum, {Foir la note qui précède.) («) fo/r Lettre LXXXIV, 5.
raison est d*abord connue eticun Uppis et tonsoribus (*). De sorte que d'en inférer de là qu'il faut faire peu de compte de toutes sortes de propositions négatives, voyez, Monsieur, quelle logique! Mais je ne veux point d'autre preuve que celles que je vous ai proposées sont du haut étage et dignes d'être recherchées, c'est que ni lui, qui s'estime tant, ne les a pas encore démontrées, ni Monsieur Frenicle même, que je mets au-dessus de lui, sans lui faire tort; et ce dernier, qui connoit merveilleusement les mystères les plus cachés des nombres, ne les a pas méprisées.
4. Mais, parce que les nombres entiers no plaisent pas à Monsieur Wallisius, en voici une autre, à laquelle il pourra s'occuper et en laquelle je n'exclus point les fractions (^) :
// ny a aucun triangle rectangle en nombres dont l'aire soit quarrée,
5. Et; pour lui faire voir que le défaut de connoissance de cette sorte de questions lui fera quelquefois concevoir plus grande opinion de ses forces qu'il n'en doit raisonnablement avoir, il dit qu'il ne doute point que le Mylord Brouncker ne résolve les deux questions (') :
Daturn numerum cubum in duos cubos rationales dividere,
et
Daturn numerum ex duobus cubis compositum in duos alios cubos rationales dii'idere ;
je lui réponds qu'il pourra, par aventure, ne se mécompter pas en la seconde, quoiqu'elle soit assez difficile, mais que, pour la première, c'est une de mes propositions négatives que ni lui ni le Seigneur Brouncker ne démontreront peut-être pas si aisément. Car je soutiens quilny a aucun cube en nombres qui puisse étredin'sé en deux cubes rationaux,
(»; Horace, Sat. I, vi, 3.
(•) Problème impossible. — Observation XLV sur Diophanle.
(') Foir Lettre LXXXIV, 4 et 8. — Observations il et IX sur Diophante.
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Pour la seconde question, elle n'est pas d'une extrènae dJiFicuité et, pour lui témoigner que je veux même la lui proposer en cas des plus aisés en prenant un petit nonrbre, je me contente que lui ou Mylord Brouncker divisent le nombre 9, qui est composé des deux cubes 8 et 1, en deux autres cubes rationaux. S'il rejette cette proposition, qui n'est pas des plus diflîciles, je n'oserai plus leur en proposer ni en entiers ni en fractions.
6. Pour son canon ad inveniendos quadratos qui, ducti in dalnm numerum non quadratum, adscila uniiate, conficianl qimdratum, je ne sais pas pourquoi il doute que cette invention noiïs paroisse malaisée, puisqu'il n'est point d'algébriste novice qui ne trouve sa règle d'abord. Mais ma question en entiers est si fort au dessus de ces petites règles de trivio, que M. Frenicle l'a jugée digne de l'occuper, et c'est tout dire. Il a si exactement répondu à tout le reste qui regarde les questions numériques que j'aurois tort d'ajouter quelque chose du mien à ses réponses (*).
7. Pour ce qui regarde les centres de gravité des hyperboles infinies et la règle pour distinguer celles qui en ont de celles qui n'en ont pas < je répondrai > que je l'avois résolu pleinement et envoyé tant à Torricelli qu'aux géomètres de Paris dix ans avant l'impression du livre Arithmelica infinilorum (^). S*il ne m'en veut pas croire, les Roberval et les Pascal, qui ont toutes mes propositions sur ce sujet depuis plusieurs années, le pourront désabuser.
8. La promesse qu'il fait sur la quadrature de l'hyperbole s'exécutera sans doute comme celle du cercle : la voie qu'il tient en se servant de certaines progressions, inter quorum terminas interpolationem ' quœrit, est de ces méthodes qui aboutissent à trouver une chose aussi diiïicile que celle qu'on a pour but de* chercher. Obscurum autem
4 >; Digby avait tout d'abord eommaniqué à Frenicle la lettre de VVallis du ix novembre 1637 et Frenicle avait rédigé en réponse une épitre latine à Digby. datée du 3 février i658 iComm. ep., 22).
« * ) roir Lettre LXXXU, 2.
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explicare per obscurius. matœotechnia est, comme a très bien dit notre Viètc(*).
Mais pour lui faire voir que je ne manque pas de théorèmes effcctifs et très beaux en la véritable hyperbole d'Apollonius, voici un problème dont je puis donner la construction.
Soit {Jig. 88) l'hyperbole d'Apollonius ABC, ses asymptotes MNO; soient tirées les deux parallèles à NO, les droites MA, HB. Je propose la figure AMHB contenue sous l'hyperbole et sous les droites AM, MH, HB. Il la faut diviser < par > une parallèle aux bases comme QR, en sorte que le segment RQHB soit au restant AMQR en raison donnée.
Fig. 88.
Ce problème sera construit par moi bien plus tôt que M. Wallisius ne donnera la quadrature de l'hyperbole d*Apollonius.
En voilà de reste pour ce coup. Ce n'est pas pour faire un démêlé formel avec M. Wallisius, mais c'est seulement pour me justifier à vous, consentant que vous ne lui envoyiez que ce qu'il vous plaira du contenu en cette lettre. Je ne réponds pas aux dernières réponses, parce que ce n'est pas moi qui lui avois fait les objections auxquelles il répond.
Je suis, Monsieur, Votre très humble et très obéissant serviteur,
Feb.mat.
A Toulouse, lo 7 avril iG'iS.
(M ViKTE, Ad Adriani Romatii prohlcnia responsum. Cap. V. — fidiliou Klzevir: Leydo, 1640, p. 309. — Le mot autein a été ajouté par Fermât.
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DIGBY A FERMAT
( ra, p. 198-200.)
Ill"<* Sjg. Padron col"**,
Avrei tomuto d'infastidire troppo V. S. Illustrissima con nuova lettora, so la sua ultima delll 4 del corrente non m'avesse recata cajçione (quantunque in soggetto di poco rilievo) di rendcrle qualche picciola servitil o piii presto ossequio e conformità alli suoi commandi; avondo imparato dal savio che, corne c'è tempo di parlarc, vi lo fe anche del silenzio; e dallo spiritoso Poéta Tosco (*), che
11 silcntio ancor suole Haver prieghi e parole.
Ma lei avendomi fatto l'onore d'ordinarmi di mandarle un de' miei lihri délia Physica în Inglese (*), non Tho voluto lasciar andare senza acconrjpagnamenlo di queste poche righe, per ringraziarla délia sua tanta compiacenza in dire che ha intento di trascorrerlo, per avvezzarsi cosi alla nostra rozza favella; rozza in quant'al suono ed ingrata air orecrhia non avvezza ad essa, ma forse, quanto alla copia, proprietà, ed energia dell' espressioni, ed ail' eleganza e politezza in ogni altro génère, che non cède punto aile più eleganti e stiraate, ne délie volgari, ne délie dotte, che abbino mai avuto prattica nel mondo, e che nelle poésie che abbiamo, non solo va del pari, ma avvanza di gran lunga li migliori o Toscani, o Latini, o Greci; eccettuando pero neir Eroica Omero e Virgilio, i quali dui, senza contrasto, son fuori
( 1 ) \ou8 n'avons pu retrouver l'auteur de ces beaux vers.
(*) 11 s'agit sans doute du premier des 7Wo treatises cités ci-dessus, page i^o, note I. Digby parle plus loin d'une traduction (latine?) de ce Livre, faite à Paris, mais elle ne parait pas avoir été imprimée. Était-elle entre les mains de Fermât, qui ne savait pas l'anglais?
d'ogni comparazione con tutti de i secoli dopo loro, e pcrô prudentemente fece quel Grammatico ardito Giulio Scaligero (che maggior epiteto non gli posso concéder io, quantunque i pedanti moderni gl' affîgghino il titolo invidioso di divino Critico), che in vece di far censura deir ultimo e forse il minore di essi, gP eresse un altare. Onde veramente aile volte lamente la sorte che ci ha fatti
Penitus toto divises orbe Britannos ( ' ),
poi che abbiamo parecchie composizioni poetiche le quali meritarebbono la luce ed il godimento universale, e per le quali capire, ho conosciuto quattro persone di spiriti sublimi ed ingegnosissimi (dui Francesi, e dui Italiani), che per aver visto délie grossière interpretazioni in prosa di certi carmi Inglesf, si sono applicati con fervore a studiare nostra lingua, per bever alla schietta fonte délie nostre acque, le quali hanno poi confessato avergli più sedato la loro sete in simile materia, che qualsivoglia abondante fiume di altra regione in terra ferma. Per conformarmi dunque al voler di V. S. I., ho messo in mano del messaggiero di Tolosa lunedi passato un involto contenendo il mio dette libre, del quale veramente non ne aveva più copia appresso di me, avendo per cio scritto in Inghilterra, dove e stato ristampato questo trattato tre o quattro volte in ambedue le Università di Oxonio e Cantabrigia; e poi che lei si vuolo penaro di dar un' occhiala a questo mio componimento, mi rallegro mollo cho ciô sia nella lingua nella quale io Tho concepulo, per osser che quantunque il tradullore sia stato uomo dottissimo, c la sua traduzione essaminata per tutto il Collegio dei Dottori Inglesi di questa Città, tutti valenti Teologi i quali la fecero fare per servir allô studio di tutti i loro sominarii, nientedimeno egli 6 cosa certa, che ci è gran differenza tra l'original ed il transcritto, in quanto al vigor deirespressione, e credo che dopo aver vissuto sempre in nostra corte polita, e conversato continuamente coM Bacone, il Seldeno e altri maggiori lumi délia
( ' ) ViRGiLii Ec/og. A, V. (i;.
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nostra Patria, non si stimarebbe vanità in me s'io mi attribuissi lo scriver correttamente in Inglese. E quando io foci il primo disegno di questo discorso, godevo di tranquillità assai per spiegar con maggior chiarezza cio che voleva dire, essendo che io feci nello spazio di quelli quasi dui anni ch'io fui continuamente su'l mare : durante il quale è ben vcro che quasi ogni giorno ebbi occasione di prepararmi a combattere con la mia flotta (essendo nel mar Mediterraneo circondata dalle forze. Francesi e Spagnuole (*), con chi avevamo allora guerra, c anche dalle Vinezianc), nientedimeno mi avvanzava tanto tempo, che se non fosse stato che per evitar il tedio (ancorchè il comando del Re fu il mio primo motivo), mi accingevo ogni giorno con premura a metter qualche cosa in carta, di modo che posso con ragione dire come quel piii dotto e gentil cavagliero di tutta la nazion Castigliana e prencipe de' loro Poeti, Garcilasso de la Vega (*M :
Entre las armas ciel sangrienlo Mario liurtè del tiempo esta brève suma, Tomando hora la spada, hora la pluma.
Ma poi che lei si degna voler veder de i meschini parti del mio stérile ingegno, ho volsuto farle parte ancora d'un altro trattaticiuolo che ho composto intorno alT infallibilità délia Religione Catolica, per dar soddisfazione a un' de' maggiori genii ch' io abbia mai conosciuto; e che finalmente l'ha convinto (^). Perche lui non si contentava di considerar Iddio come un Legislatore, chevolesse dimostrareil suo potere con dar premii o pêne secondo una volonta imperiosa, senza motivo ragionevole fondato in natura, e perô bisognb penetrar nella Filosofia
(*) Les croisières de Digby dans la xMéditerranéo avec deux bâtiments armés en course remontaient à ]6->.8.
(*) Ces vers se trouvent dans l'Églogue lU. Digby supprime entre le premier et le second le vers suivant :
Do apcnns bay quien su Turor contrarie
{Obras de GarciUiso de la Vega illustradas con notai. En Madrid, MDCCLXXXVllI,
(5) « A Discourse concerning Infallibility in Religion, written by sir Kenelme Digby to the Lord George Digby, eldest sonne of the Earle of Bristol ». Paris, 1662, in- 12.
della Religione, e perche cssa sia necessaria a gl' uomini. In una parola, bisogno combattere in lui tutte lo niaggiori forze de' piii dotti Sociniani (la piii terribil' setta d'Eretici che sia mai stata), nel che fare ho qui impiegato tutto'l vigore del mio debbole ingegno in una strada non calcata d'altri, e tutte le piu squisite espressioni che so della lingua nostra, e non ne feci stampare se non 3o copie per dar ad amici confidenti. Gli mando ancora un altro trattato Inglese, che ha fatlo gran ronaore in Inghilterra e che molti vogliono altribuire a me, ancor che sia sotto il nome del Signor Bianchi (conosciuto sotto titoh) di Thomas Anglus), per esser che i sentimenti delI'Autop e li miei siano precisamente gl'istessi (*). Dimando perdono de'l mio tanto importunarla, e hi riverisco, etc.
XCIÎI.
CLERSELIER A FERMAT Ç),
(l)., III, '|5; Bihl. Nat. fr. 3q8o, n. acq., f- 43-5o.)
Monsieur,
1. Je ne veux pas m'arréter beaucoup à vous faire des (»xcuses (Tavoir tant tardé à faire réponse aux deux vôtres. Tune du y et l'autre du lo*' mars dernier, pource que j(^ me persuade que vous croirez aisément qu'il m'a fallu des obstacles invincibles pour in'em- |)ècher di» satisfaire à temps à des témoignages si obligeans de votre suffisance et de votn» civilité. En effet, une maladie qui m'a détenu dans le lit presque tout ce temps-là, et qui m'a oté le moyen de pou-
( ' ) Thomas While, en dehors de ses ouvrages latins, publiés sous le nom de Thotnas Anglus, a composé un grand nombre do Traités on anglais. Digby désignait peul-clrc celui (|ui parut à Londres en iGVt». sous le titre : The CmundK of Ohcdioncc and (iovcrnnie/if.
{ - ) Ré[>onse à la Lettre XC. ùis.
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voir occuper mon esprit à des considérations si relevées, est la véritable cause qui ra'a empêché de vous témoigner plus tôt ma reconnoissance.
Mais tout cela seroit peu, si je pouvois aujourd'hui répondre à tous les doutes de votre sceptique, et satisfaire pleinement aux difficultés que vous proposez dans votre dernière; car, comme elles ne dépendent point du temps, la réponse n'en seroit de rien moins meilleure et convaincante, pour n'être pas venue à temps. Néanmoins, pourvu que ce soit à vous. Monsieur, que j'aie affaire, et non point à votre sceptique, dont l'humeur seroit trop difficile à contenter, je me promets de pouvoir éclaircir la plupart de ses doutes, et de faire voir, si je no me trompe, si clairement en quoi il s'est mépris dans ses raisonnemens, que, vous prenant vous-même pour l'arbitre de nos différens et pour le juge de nos conclusions, j'espère que vous reconnoitrez la subtilité des siennes et la vérité des miennes, c'est-à-dire de celles de M. Descartes.
2. Premièrement, je ne vois point que le raisonnement que fait M. Descartes, à l'occasion de sa figure (*) de la page 17 de sa Dioptrique, soit aucunement opposé au sens commun, ni que l'extension qu'il en fait de la réflexion à la réfraction soit forcée. Car la même raison qui lui a fait conclure en la page i5 que la terre CBE (^) ne pouvoit empêcher que la détermination de haut en bas, et non point celle de gauche à droite, pource qu'elle est entièrement opposée a la première et point du tout à la seconde, la même lui a dû faire conclure, dans la figure de la page 17 ou 18, que la détermination de haut en bas pouvoit bien être changée en quelque façon par la rencontre de la toile ou de l'eau, mais point du tout celle qui fait tendre la balle vers la main droite, k cause que l'eau ou la toile est en quelque façon opposée k l'une et point k l'autre.
Je vous prie de remarquer ici la façon de parler de M. Descartes (car
( » ) Voir fig. 'if), page 369.
(*) Voir fig. 53, page 370.
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c'est de là que dépend en partie la solution de tous les doutes de votre sceptique) : il ne dit pas simplement que la détermination de haut en bas peut être changée par la rencontre de la toile, mais seulement qu'elle peut être changée en quelque façon (* ).
(^ar en effet elle n'est pas tout-à-fait changée, puisque la balle continue de descendre, mais elle est changée en quelque façon, en tant que c'est changer en quelque façon la détermination qu'un mobile avoit à avancer vers un certain côté, que de faire que dans le même temps il n'avance pas tant vers ce côté-là qu'il faisoit auparavant : ce qui change la quantité de sa déterminatiofi.
3. De plus, les trois circonstances que remarque votre sceptique, pour l'empêcher d'admettre cette conséquence, ne la peuvent aucunement infirmer. Car, que la vitesse soit diminuée, que le milieu soit changé, et que la détermination de haut en bas ne soit pas tout-à-fait empêchée, mais que la balle continue de descendre, tout cela ne doit point apporter de changement à la détermination de gauche à droite, à laquelle pas une de ces circonstances ne s'oppose et ne met obstacle, puisque cette détermination peut demeurer la même quoique la vitesse soit changée, une même détermination pouvant être jointe à différentes vitesses.
Le milieu ne peut aussi apporter aucun changement à cette détermination, puisqu'il lui est également facile de s'ouvrir et faire passage d'un côté que d'un autre dans le milieu qu'elle parcourt. Et bien que la balle continue de descendre (»f qu'elle ne remonle pas comme en la réflexion, cette détermination vers la main droite se peut aussi bien faire et maintenir en descendant qu'en remontant.
Jusques ici votre sceptique auroit, ce me semble, tort de ne vouloir pas accorder que la détermination de gauche à droite demeure la même en la réfraction, après en être demeuré d'accord sans dilliculté en la réflexion. Et il ne doit point appréhender qu'on le chicane sur l'explication de (^e terme, et qu'on l'oblige à rien avouer qu'on ne
( ' ) roir le Icxlc do Dcseartes. page 369.
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prouve et qui ne soit tiré, par une conséquence légitime, de ce qu'on a avancé auparavant, M. Descartes ayant trop soigneusement fait remarquer la différence qu'il y a entre la détermination et le mouvement, ou, comme vous dites, la puissance qui meut, pour s'en oublier.
4. Mais voici le point qui effarouche votre sceptique, et qui lui fait perdre ce peu de respect qu'il sembloit encore porter au nom de M. Descartes. C'est à ce coup qu'il dit n'entendre plus raillerie, et que, s'il a consenti de bonne foi que la détermination vers la droite ne changeoit pas, il proteste qu'il n'est point engagé à consentir que la balle, changeant de milieu, fasse toujours un égal progrès et, comme il dit un peu auparavant, aille aussi vite vers la droite, après qu'il a été supposé que la balle au point B perd la moitié de sa vitesse, et que M. Descartes a si solennellement assuré que la détermination et la force mouvante sont tout-à-fait différentes et distinctes.
Mais ne voyez- vous pas que ce qui empêche votre sceptique d(» donner les mains à cela est qu'il ne distingue pas assez lui-même la détermination d'avec la force mouvante ou la vitesse, et qu'il les confond ensemble, croyant que la division ou la perte que l'une souffre, à savoir la vitesse, se doive ressentir par l'autre, à savoir par la détermination vers la main droite, quoique rien ne se soit opposé qui ait pu changer ou diminuer la quantité de la détermination que la balle avoit à avancer vers ce côté-la? Car, s'il avoit bien pris garde à ce que dit M. Descartes, il n'auroit pas de peine à comprendre que, la vitesse étant diminuée de moitié [au point B], la détermination de gauche k droite demeurant toujours la même [en ce point-lk] qu'elle a été [auparavant], il est nécessaire, pour accorder cette vitesse à cette détermination, que la balle suive la ligne BI.
Et quoique, dans la route qu'elle prend, en des temps égaux, elle fasse autant de chemin ou qu'elle avance autant vers la droite qu'elle faisoit auparavant, et qu'ainsi elle conserve toujours la même détermination qu'elle avoit à avancer vers [ce côté] là, il ne s'ensuit pas
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qu'elle aille aussi vite qu'elle faisoit auparavant (ce que votre sceptique semble avoir toujours appréhendé qu'on lui voulût faire accorder), puisque M. Descartes avoue lui-même qu'il lui faut le double de temps pour faire autant de chemin qu'auparavant. Mais comme, dans la route qu'elle est obligée de prendre, elle incline plus qu'elle ne faisoit vers la droite, elle rie laisse pas d'avancer autant vers ce côté-là, quoiqu'elle aille deux fois moins vite.
Et c'est à mon avis ce qui fait la beauté et la force tout ensemble du raisonnement de M. Descartes, de faire voir quelle doit être dans cette rencontre la route véritable que doit prendre la balle, qui ne peut être autre que celle qu'il a expliquée en ce lieu-là, pour se rapporter à la détermination vers la droite qu'elle doit garder, et à la perte de la vitesse qu'elle a soufferte en B.
5. Mais ce qui le plus a abusé votre sceptique est un raisonnement très spécieux à la vérité, et très capable de surprendre les autres et de faire qu'on y soit surpris soi-même, si l'on n'y prend garde, mais qui pourtant est faux et contre l'intention de M. Descartes. Ce raisonnement est que, comme M. Descartes sur la figure de la page 17 dit que, la détermination vers le côté droit étant la même, quoique le mouvement de la balle soit diminué de moitié au point B, en deux fois autant de temps elle doit avancer deux fois autant vers la droite ('), donc a pari, dit votre sceptique, posé que la balle soit poussée perpendiculairement depuis H jusques à B et qu'elle continue son mouvement vers BG, la détermination de la balle sur la route BG n'étant point changée au point B et demeurant la même, puisque le mouvement perpendiculaire se continue dans la même ligne HBG, en deux fois autant de temps elle doit avancer deux fois autant, et aussi vite au dessous de B qu'elle avoit fait auparavant au dessus : ce qui est absurde, puisque Ton suppose que la balle au point B a perdu la moitié de sa vitesse.
Véritablement, si la conséquence qu'il infère étoit bien tirée de ce
( ' ) Voir le lexlc do Dcscartos, page 372.
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qu'a avancé M. Descartes, je conclurois-comme lui que M. Descartes se seroit trompé dans son raisonnement, duquel il s'ensuivroit une . telle absurdité.
Mais aussi M. Descartes dit tout autre chose que ce que votre sceptique lui veut faire dire : car, quand il a dit que la détermination qu'avoit la balle à avancer vers le côté droit demeufoit la même, et que par conséquent en deux fois autant de temps elle devoit faire deux fois autant de chemin vers ce côté-là, il a conclu cela de ce que, bien qu'on suppose que la balle au point B perde la moitié de sa vitesse, néanmoins elle ne perd rien du tout de la quantité de la détermination qu'elle avoit à s'avancer vers le côté droit, à laquelle la toile n'est aucunement opposée en ce sens-là, et à laquelle se doit et se peut accommoder la vitesse qui reste en la balle (car autrement la balle rejailliroit au lieu de pénétrer la toile), pour faire en sorte que sans déroger à la perte qu'elle a soufferte et qu'allant moins vite, elle ne laisse pas d'avancer autant vers le côté droit qu'elle eût fait si elle n'eût rien perdu de sa vitesse.
Mais peut-on dire la même chose de la détermination d'une balle que l'on suppose tomber perpendiculairement sur la même toile, à savoir que la superficie sur laquelle elle tombe ne lui est aucunement opposée en ce sens-là, et qu'en perdant la moitié de sa vitesse, elle ne perd rien du tout de la quantité de la détermination qu'elle avoit à s'avancer vers le côté où elle visoit, et que la vitesse qui lui reste se doit et se peut accommoder avec cette détermination, pour la faire avancer en un temps égal sur la même route autant qu'elle eût fait si elle n'eût rien perdu de sa vitesse? Certainement personne ne dira que ce cas soit semblable au premier, et par conséquent la conclusion n'en peut être pareille.
6. Aussi tout le défaut [du raisonnement] de votre sceptique ne vient que de ce qu'il n'a pas pris garde que la même superficie CBE, en laquelle la balle au point B perd la moitié de sa vitesse, est aussi en même temps opposée à la détermination de haut en bas, soit qu'elle
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soit perpendiculaire ou non. En sorte que, quoique la balle continue (le descendre et même qu'elle descende dans la même ligne quand elle a été poussée perpendiculairement, on ne sauroit pas dire que cette détermination vers le bas soit la même, mais elle est changée en quelque façon, ainsi que dit M. Descartes. Car la balle ne descend plus avec la même quantité de détermination, puisque dans un temps égal elle ne va pas si loin qu'elle étoit déterminée d'aller avant qu'elle eût perdu la moitié de sa vitesse, ce qui est un changement en la détermination qu'elle avoit à avancer vers ce côté-lk.
Et si vous y prenez garde, tous les changemens de détermination que M. Descîirtes a dit s'ensuivre en la balle du changement de sa vitesse ou de la force qui la pousse ou qui l'arrête en B (selon les différentes suppositions qu'il fait), ont tous été en la détermination de haut en bas, et non point en celle de gauche à droite, à cause, comme il dit en la page 17, ligne i3 (*), que des deux parties dont on peut imaginer que la détermination de la balle sur la route AB est composée, il n'y a que celle qui faisoit tendre la balle de haut en bas qui puisse être changée en quelque façon par la rencontre de la toile. Mais, à plus forte raison, cette toile peut-elle faire changer la détermination perpendiculaire à laquelle elle est entièrement opposée, qui est simple et qu'on ne peut pas dire être composée de deux, à l'une desquelles elle ne soit point du tout opposée, ainsi qu'elle ne l'est point à celle de gauche à droite, quand la balle est poussée de biais suivant la ligne AB.
Or, quel changement peut-il arriver en cette détermination de haut en bas, que celui qu'a expliqué M. Descartes? à savoir que cette balle, on continuant de descendre, avance tantôt plus et tantôt moins vers le bas qu'elle ne faisoit, selon le changement, c'est a dire l'augmentation ou la diminution que sa vitesse a reçue en B, et selon le rapport (|ue cette vitesse a eu avec la détermination vers le côté droit, qui a dii toujours demeurer la même, comme j'ai dit plusieurs fois, c'est à dire
0) ^oir le texte de Dcscarlejs, page SGg.
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qui a du faire que la balle ait toujours autant avancé do ce coté-là qu'elle avoit fait auparavant.
Et partant, tant s'en faut que l'absurdité qu'avoit voulu inférer votre sceptique suive bien de ce qu'a dit M. Descartes, qu'au contraire il se trouve que c'est lui-même qui, au lieu d'un bon argument, s'est embarrassé dans un sopbisme, en supposant que la détermination de la balle dans une chute perpendiculaire étoit la même, au même sens que celle de gauche à droite est dite être la même quand la balle tombe obliquement.
7. Que si, après cela, vous prenez la peine d'examiner la réponse que M. Descartes a fait lui-même au reste des difficultés que votre sceptique lui a autrefois proposées par l'entremise du Révérend Père Mersenne, et auxquelles il satisfit alors par une lettre qu'il adressa à M. Mydorge (*), dont je vous ai naguère envoyé la copie, vous trouverez que ce qu'il dit est véritable, à savoir que votre sceptique s'est trompé, pour avoir parlé de la composition du mouvement en deux divers sens, et inféré d(» l'un ce qu'il avoit seulement prouvé de l'autre.
Je ne répète point ici ce qu'il en a dit; car, outre qu'il seroit inutile, comme j'en étois là, un de mes amis, appelé M. Rohault, savant mathématicien et des mieux versés que je connoisse en la philosophie de M. Descartes, m'est venu apporter une réponse qu'il a faite à votre lettre au Père Mersenne (-'), pensant que M. Descartes n'y avoit point répondu (car je no lui avois point montré cette lettre à M. Mydorge), et que vous n'eussiez reçu de lui aucune réponse, voyant que dans la lettre que vous m'avez fait l'honneur de m'écrire, laquelle je lui avois fait voir, vous continuez vos premières difficultés, et que dans celle à M. de la Chambre vous dites avoir autrefois contesté à M. Descartes sa démonstration touchant la réfraction, à lui, dites vous, viventi atquc senticntiy mais qu'il ne vous satisfit jamais (').
(^) Voir la note do la page 12 j.
(*) Lettre XXIV. — Cette réponse de Rohault est la Pièce XCIV ci-après.
1' ) Voir ci-dessus page 3>5-')56.
Et pource qu'il entend beaucoup mieux que moi toutes ces matières, et qu'il a répondu article par article à tous ceux de votre dite lettre, je m'abstiendrai de vous ennuyer davantage par mon discours, afin de vous laisser plus de temps pour examiner la réponse qu'il a faite à votre lettre. S'il me l'eût apportée plus tôt, il nous auroit tous deux soulagés : moi, d'écrire d'un sujet qui passe mes forces, et vous, de lire une si mauvaise lettre. Mais, comme c'en étoit déjà fait, je n'ai pas voulu perdre ma peine et j'ai pensé qu'il valoit mieux vous fatiguer de cette lecture, et vous donner par même moyen des preuves du soin où je m'étois mis de m'acquitter de ce que je vous devois, que de vous laisser venir la pensée que je m'en serois peut-être oublié, et que j'aurois été bien aise qu'un autre m'en eût déchargé.
Au reste. Monsieur, je vous prie d'excuser ce qui peut m'étre échappé de libre en répondant à votre sceptique. J'aurois agi avec tout autre respect si mon discours se fut adressé à vous; mais, bien loin de craindre que pour cela vous me refusiez justice, je prends même l'assurance de vous demander quelque grâce. Il y a des rencontres où un peu de faveur n'offense point l'équité et, si dans celle-ci vous vous mettez de mon parti, je puis vous assurer qu'en toute autre je serai entièrement à vous, et que vous pourrez faire état d'avoir toujours prêt en moi. Monsieur,
Tn très humble et très obéissant serviteur,
(j.ERSEIJFJ;.
Paris, ce i '> mai i(3j8.
PAR M. ROHAULT
(D., III, 46; Bibl. nat. fr. 3280, n. acq., f" 5i-56.)
Je ne sais si le Père Mersenne, à qui cette lettre (*) étoit adressée, l'a communiquée à M. Descartes, ou si, l'ayant reçue, ses occupations l'ont empêché d'y faire réponse. Toutefois il paroit n'y avoir point répondu, parce que M. de Fermât, qui l'avoit écrite il y a environ vingt ans, répète encore à peu près les mêmes difficultés dans une lettre qu'il a écrite depuis peu à un de mes amis de cette ville (*). Je m'en vais essayer de suppléer quelques réponses tirées de l'intention de M. Descartes, et pour le faire plus commodément, je ne me proposerai aucun ordre que celui qui est dans les articles ou sections de la lettre que j'examinerai séparément.
Art. V- — Le premier article ne contient qu'un compliment dont l'humeur civile de M. de Fermât honoroit M. Descartes, et dont sa mémoire lui est encore redevable.
Art. 2**. Je tranche, etc. — Quoique M. Descartes accommode son médium à sa conclusion, et qu'il divise son mouvement en certaines déterminations plutôt qu'en d'autres, on ne le doit non plus trouver étrange que si un géomètre se sert d'une construction plutôt que d'une autre pour l'exécution d'un problème; et l'on ne conteste jamais la voie qu'il choisit, pourvu qu'il vienne a bout de ce qu'il entreprend.
(') La Lettre XXIV ci-avant : les articles distingués par Rohault sont identiques avec ceux du numérotage de notre édition.
(*) La Lettre XC bis à Glerselier.
Au reste, M. Descartes a du diviser son mouvement en une détermination perpendiculaire à la surface devers laquelle il étoit mu et en une détermination parallèle à la même surface, parce que, cette dernière ne rencontrant aucune opposition, il étoit assuré qu'elle devoit demeurer la même; ce qui lui étoit un moyen de conclure une vérité plus aisément qu'il n'eût pu faire en suivant une autre méthode.
Art. 3*". Jereconnoisy etc. — M. de Fermât semble favoriser M. Descartes, en avouant qu'il est de son sentiment touchant la différence qu'il établit entre le mouvement et la détermination, et tâchant même de le prouver. Cependant il semble aussi qu'il y ait de l'adresse, pource qu'il impute à M. Descartes une opinion qu'il désavoueroit, à dessein, comme on pourroit croire, de s'en servir dans la suite.
C'est dans le second exemple, où il assure qu'une balle, poussée du point H au point B perpendiculairement sur la surface CBE, ne perd pas de sa détermination, h cause, dit-il, qu'en pénétrant l'eau ou la toile, elle continue à se mouvoir dans la même ligne droite.
Mais il doit considérer que la détermination d'un mobile doit être réputée changer, non seulement quand il quitte la ligne dans laquelle il se mouvoit auparavant, ou quand il se meut à contre-sens dans la même ligne, mais encore en se mouvant du même sens dans la même ligne droite, pourvu que ce soit [plus ou] moins loin qu'il n'étoit déterminé d'aller en ce sens-là. Kt c'est en cette troisième façon que la quantité do la détermination de la balle est devenue moindre, autant que 1(» mouvement : aussi la surface CBK étoit autant opposée à la pnnnièrc que la liaison des parties l'étoit h l'autre : c'est pourquoi il faut réputer comme nul cet exemple qui n'étoit que pour prouver une vérité que les deux parties ne contestent point.
Je ne daignerois d'observer que M. de Fermât appelle force ou puissance mouvante ce que M. Descartes appelle le niouv(»ment, parce qu'il ne paroit pas dans la suite de la lettre que cette différence soit d'aucune conséquence.
AnT. 4". Je reviens maintenanL etc. - Cet article ne .contient que quelques paroles de M. D(»scartes.
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Art. 5*. Je remarque d' abord, etc. — Le manque de mémoire qui est ici imputé à M. Descartes, est fondé sur la croyance que M. de Fermai a, que la détermination de haut en bas [de Texemple] de la page 17 de la Dioptrique n'est point changée, qui est une erreur semblable à celle qui a été désavouée dans la remarque sur l'article 3*. Et il ne sert de rien, pour prouver sa pensée, de dire que la détermination dans la ligne BI est composée en partie de celle qui fait aller le mobile de haut en bas, comme [étoit] celle qui le faisoit auparavant mouvoir vers le même côté dans la ligne AB. Il y a [en cela] de l'équivoque, et encore qu'on remarque toujours une détermination de haut en bas, la seconde est autre que la première, de même que dix écus sont une autre quantité d'écus que quinze écus, encore que ce soit toujours des écus.
Art. 6''. Mais donnons que, etc. — - Apres que M. de Fermât accorde, comme par forme de passe-droit, une chose qui est de devoir, il s'efforce de prouver que M. Descartes ne s'est pas aperçu que la détermination de gauche à droite étoit aussi changée; ce qui véritablement infirmerait sa démonstration. La raison, dit-il, est qu'on ne sauroit dire que la détermination de haut en bas soit changée, sinon parce que, depuis que le mobile se meut dans la ligne B[, sa quantité n'a plus la même raison avec celle de gauche à droite, qu'elle avoit quand il étoit porté dans la ligne AB.
Je ne sais si M. de Fermât parle ici tout de bon, d'autant qu'il raisonne comme une personne qui, après avoir porté quinze écus dans l'une de ses pochettes et trente dans l'autre, et en ayant perdu, par je ne sais quel accident, quelques-uns des quinze, reconnoitroit cette perte par cela seulement que ce qui lui reste des quinze n'est plus la moitié de la somme qu'il a de l'autre côté, après quoi il vient à croire, pour se consoler, que cette dernière est augmentée, parce qu'elle fait, en récompense, plus du double de celle d'où il trouvoit d'abord à redire.
M. Descartes raisonne d'une autre façon, sans pourtant le faire autrement qu'un jeune homme qui n'auroit pas appris le cinquième
Fermât. — II. 5o
39fc ŒUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.
Livre des Éléments d'Euclide. Car, comme celui-ci jugeroit qu'il auroit perdu quelques-uns des quinze écus, en comparant ce qui lui resteroit avec ce qu'il avoit auparavant dans la même pochette, et ne se soucieroit pas de les comparer avec les trente de l'autre, de même M, Descartes juge du changement arrivé en la détermination de haut en bas, parce que sa quantité n'est plus la même, depuis que le mobile est au dessous de la surface CBE, qu'elle étoit quand il étoit au dessus. Et il a raison d'assurer que la détermination de gauche à droite n'est pas changée, parce que sa quantité est la même, le mobile étant dans la ligne BI, qu'elle étoit quand il étoit porté en AB.
Art. 7*. Mais donnons encore, etc. — Oufre que M. de Fermât accorde encore ici gratuitement une chose qu'il auroit tort de contester, comme il se voit dans la remarque précédente, cet article ne contient que quelques paroles de M. Descartes.
Art. 8". Voyez comme il retombe, etc. — M. Descartes est ici accusé de retomber pour la seconde fois dans une même faute, manque de se ressouvenir qu'il y a différence entre la détermination et le mouvement. Mais cette accusation n'est fondée que sur ce que M. de Fermât prend un peu rigoureusement les paroles de M. Descartes : car, quand il dit ces mots : elle doit faire deux fois autant de chemin vers le même côté, cela ne signifie pas que la balle se meuve dans une ligne deux fois plus grande qu'auparavant, mais que, quelle que soit cette ligne, elle doit tellement être inclinée vers la droite que la balle avance de ce côté-là deux fois plus qu'elle n'avoit fait. C'est le sens qu'il falloit donner aux paroles de M. Descartes, au lieu de l'autre, par lequel on prétond qu'il confond deux choses diverses; et son intention étoit assez évidente parce que pendant qu'il dit que la quantité de la détermination devient double dans le même temps, il suppose que le mouvement n'est que simple, c'est à dire que le mobile parcourt une ligne égale à celle qu'il avoit parcourue auparavant.
Ce qui suit de cet article, et l'absurdité que M. de Fermât y conclut, n'est pas au désavantage de M. Descaries, qui nieroit que la détermination de haut en bas demeure la même, suivant ce qui a été dit dans
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la remarque sur le 3"" article, et ainsi tout cet appareil de raisonnement s'en va en fumée.
Art. 9, 10, 11, 12. — Je passe pour vrai tout ce que contiennent ces articles; mais je crains qu'ils ne fassent point du tout au sujet.
Art. 13*". Cela ainsi supposé, etc. — M. de Fermât estime que, dans la page 20 de la Dioptrique, la supposition de M. Descartes est que l'accroissement d'un tiers de mouvement qui arrive à la balle soit simplement de haut en bas ou selon la ligne BG, au lieu que c'est le mesurer dans la ligne qu'elle a à décrire ou parcourir actuellement. Et cela est assez aisé à entendre, parce que, si cela étoit, M. Descartes n'auroit pas supposé, comme il a fait, la force du mouvement de la balle être augmentée d'un tiers, mais il auroit supposé la détermination de haut en bas être augmentée d'un tiers, et n'auroit rien supposé du mouvement. Il ne faut donc pas dire qu'à son sens, la balle qui se meut en BI s'y meuve d'un mouvement composé de celui qu'elle avoit vers BD et d'un autre vers BG dont on veuille qu'il suppose la quantité être du tiers plus de ce qui étoit en AB, mais bien que le mouvement actuel de la balle soit d'un tiers plus vite qu'auparavant, laissant au raisonnement à définir quel changement doit suivre de lia en la détermination de haut en bas.
Art. 14*. Imaginons ensuite, etc. — Ce que M. de Fermât conclut dans cet article est vrai dans sa supposition, laquelle, comme je viens de remarquer, étant différente de celle de M. Descartes, il ne faut pas s'étonner s'ils établissent tous deux des proportions différentes desquelles par conséquent l'une ne sauroit détruire l'autre.
Art. 15*. D'ailleurs la principale raison, etc. — 11 est vrai que M. Descartes entend que le mouvement d'un mobile accroît toujours d'une pareille quantité en pénétrant un même milieu, quoiqu'il tombe sur la surface avec des inclinaisons différentes. Et cela est bien raisonnable, puisque la facilité de se mouvoir dépend de la nature du corps que l'on suppose tel qu'il se peut ouvrir pour faire passage aussi facilement vers un côté que vers un autre, et que de l'inclinaison du rayon d'incidence dépend seulement la détermination à la quantité
de laquelle les diverses chutes pourront apporter de la variété selon le rapport qu'auront entre elles la détermination et la vitesse. Ce que M. de Fermât ajoute ensuite et qu'il dit avoir démontré être faux n'est vrai que dans la supposition qu'il croyoit être celle de M. Descartes, mais qui pourtant, comme j'ai montré, en est fort différente.
Art. 16". Ce n est pas que, etc. — M. de Fermât avoue qu'il n'est pas certain s'il faut suivre sa proportion plutôt que celle qu'il tâche de combattre. Mais je ne fais pas difficulté d'avouer qu'il faudroit retenir la sienne, si l'accélération ou le ralentissement du mouvement dépendoit de la seule surface commune aux deux corps dans lesquels le mobile se meut : mais parce que cette surface ne sauroit que détourner le mouvement et que c'est le second corps qui le facilite ou qui l'empêche, on doit retenir celle de M. Descartes.
Nous saurons, quand il plaira à M. de Fermât, les pensées qu'il a touchant la réfraction; mais je puis déjà dire par avance que ce que vous m'en avez fait voir d'ébauché dans sa lettre à M. de la Chambre m'a paru fort ingénieux et digne de lui ( * ).
Si vous lui faites voir ceci, je vous prie de lui taire mon nom, ou, si vous trouvez à propos de le lui déclarer, je vous prie aussi qu'il sache que ce n'est pas d'aujourd'hui que le bruit de son nom est venu jusquesàmoi; que j'honore beaucoup son mérite, et que je tiendrai à honneur s'il me daigne faire la grâce de me mettre au rang do ses 1res humbles serviteurs.
(') LetlrcLXXXVI.
DIMANCHE 2 JUIN 165B
(D., lU, 4:; Bib. oal. fr. 3ï8o, n. acq., f- 57-61.)
Monsieur,
1. Je suis si passionné pour la gloire de M. Descartes que vous ne pouvez m'obli^er plus sensiblement qu'en combattant les opinions du sceptique qui s'oppose à ses sentiments. Mais prenez garde, Monsieur, qu'il importe de conduire votre travail jusques au bout, et de renverser entièrement sur leurs auteurs tout ce que vous appelez ou paralogismes ou sophismes. Il ne suffît pas de dire que le sens de M. Deseartes a été mal pris par ceux qui le reprennent; il faut prouver que l'explication que vous lui donnez va tout droit et sans détour à sa conclusion, et qu'enûn sa preuve est démonstrative.
2. Nous avions cru que la balle qui conserve sa direction et sa ronli> ne perd point sa détermination, et nous l'avions avec quelque raison inféré de la différence que M. Descartes établit entre le mouvement et la détermination. Mais, sans nous empresser davantage ù prouver la conséquence que nous tirions de son raisonnement, nous nous tenons |>our suirisammcnt avertis de sa pensée et de la votre, qui veut « que la détermination d'un mobile soit réputée changer, non seulement quand il quitte la ligne dans laquelle il se mouvoil auparavant, ou quand il se meut à contre-sens dans la même ligne, mais encore en se mouvant du même sens dans la même ligne droite, pourvu que ce soit moins loin qu'il n'étoit déterminé d'aller en ce sens-là.
Et c'est en cette troisième façon », dites-vous (*), « que la quantité de la détermination de la balle est devenue moindre autant que le
(>) Réponse aux Lettres XCIU et XCIV.
(«) UUreXCIV, 3.
mouvement », lorsqu'elle se meut sur la ligne HBG de la page 17 de la Dioptrique (*). Mais prenez garde que ce ne soit tomber dans la pétition du principe.
Vous entendez donc, dans la page 17, que la toile n'étant aucunement opposée à la détermination de gauche à droite, ces paroles veulent dire que cette détermination avance autant vers la droite qu'elle faisoit auparavant. C'est ce que je nie et qu'il faut prouver icar, bien que la toile n'empêche point que la balle n'avance toujours vers la droite, elle ne laisse pas d'avancer vers. la droite, soit que ce progrès soit plus lent, soit qu'il soit plus vite qu'auparavant. Or, de cela seul que la toile n'empêche pas le progrès vers la droite, vous en inférez que ce progrès doit être justement le même, c'est à dire ni plus ni moins vite qu'auparavant. C'est donc cuhri^oL aiTTQfjiaToç, et il faut de deux choses l'une : ou que le médium soit le même que la conclusion, ou que la conclusion en soit mal tirée.
Peut-être direz-vous que le mot aucunement fait tout le mystère, et qu'en disant que la toile ne lui est aucunement opposée en ce sens-là, tout le reste s'en déduit aisément. Mais il en faut toujours revenir là : si par le mot aucunement vous entendez que la toile n'empêche pas que la balle ne continue sa marche vers la droite et que son progrès ne se fasse également et en temps égal, je le nie et c'est ce qu'il faut prouver; si vous entendez que la toile ne lui est aucunement opposée, c'est à dire qu'elle n'empêche pas que la balle ne continue d'avancer vers la droite, sans assurer encore si son progrès doit se faire en temps égal, vous ne trouverez jamais votre compte dans la conclusion.
D'où il suit clairement que M. Descartes a voulu donner des paroles pour des choses, et qu'en traitant deux propositions différentes sur le sujet de la réflexion et de la réfraction, il a voulu accommoder son raisonnement à la première qu'il savoit et à la seconde qu'il a peutêtre trop légèrement crue.
3. Ce n'est pas, comme je vous ai déjà souvent protesté, que sa pro-
(») Voir lig. 56, page 118 ou 399.
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portion des réfractions ne puisse être vraie; mais j'ai du moins à vous dire que je ne la tiens du tout point prouvée, et qu'en tout cas vous avez trop de complaisance en faisant semblant d'approuver ma pensée sur ce même sujet ( * ), puisque, si ce que j'ai écrit là dessus a M. de la Chambre est véritable, ce que M. Descartes croit avoir démontré est nécessairement faux, ces deux opinions étant tout a fait contradictoires et incompatibles.
Mais supposons, si faire se peut, que la proposition de M. Descarte^ soit véritable. Il faut du moins pourvoir à ce que rien ne se démente dans les suites, et c'est aux amis du défunt à prévoir tous les cas qui pourroient faire peine à la vérité supposée de cette proposition. En voici un, par exemple, qu'il vous faudra tâcher de résoudre.
Supposez, dans la page 17, que la balle rencontre, au lieu de la
toile ou de l'eau, un corps dur et impénétrable, et que, lorsque la balle arrive au point B, elle ne laisse pas de perdre la moitié de sa vitesse. Car cette supposition est possible et, quoique le corps CBEnc contribue rien à la diminution de ladite vitesse (comme il fait en l'exemple de M. Descartes, lorsque c'est de la toile ou de l'eau), néanmoins nous pouvons imaginer et supposer que, lorsque la balle arrive au point B, elle perd justement la inoitié de sa vitesse, sans nous mettre en peine d'où provient cette diminution, puisque le même M. Descartes, en la page 20, suppose ou imagine au point B une
(») Lettre XCIV, 16.
nouvelle puissance qui augmente ie mouvement ou la vitesse de la balle : de sorte que je ne crois pas que les amis de M. Descartes soient assez injustes pour nier que cette supposition puisse être non seulement imaginée, mais réduite en acte.
Cela supposé, il ne faut que transporter le raisonnement de M. Descartes au dessus du plan, et on pourra dire avec lui que, pour savoir le chemin que la balle doit prendre, il faut considérer que son mouvement diffère entièrement de sa détermination à se mouvoir plutôt vers un côté que vers un autre : d'où il suit que leur quantité doit être examinée séparément.
Considérons aussi que, des deux parties dont on peut imaginer que cette détermination est composée, il n'y a que celle qui faisoit tendre la balle de haut en bas qui puisse être changée par la rencontre du plan CBE, et que, pour celle qui la faisoit tendre vers la main droite, elle doit toujours demeurer la même qu'elle a été, à cause que ce plan ne lui est aucunement opposé en ce sens-là.
Puis, ayant décrit du centre B le cercle AFD et tiré à angles droits sur CBE les trois lignes droites AC, HB, FE, en telle sorte qu'il y ait deux fois autant de distance entre FE et HB qu'entre HB et AC, nous verrons que cette balle doit tendre vers le point du cercle où la ligne FE coupe le cercle au dessus du plan; ce point peut être désigné par la lettre 0.
Car, puisque la balle perd la moitié de sa vitesse en rencontrant le plan au point B et qu'elle ne peut point le traverser par la supposition, (»llc doit employer deux fois autant de temps à passer au dessus depuis B jusques à quelque point de la circonférence du cercle AFD, qu'elle a fait h venir de|)uis A jusques à B. Et, puisqu'elle ne perd rien du tout de la détermination qu'elle avoit à s'avancer vers le côté droit, en deux fois autant de temps qu'elle en a mis à passer depuis la ligne A(] jusques ii HB, elle doit faire deux fois autant de chemin vers re même côté, et par conséquent arriver à quelque point de la ligne droite FE qu même instant qu'elle arrive aussi à quelque point de la (Mrconférence du cercle AFD. Ce qui seroit impossible si elle n'alloit
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vers 0, d'autant que c'est le seul point au dessus du plan CBE où le cercle AFD et la ligne droite FE s'entrecoupent.
Si ce raisonnement, qui est justement le même que celui de M. Descartes, en le transportant seulement, ne conclut pas, pourquoi, de grâce, celui de M. Descartes conclura-t-il? Ce qui est démonstration au dessous deviendra-t-il paralogisme au dessus? Je ne crois pas que vous soyez de ce sentiment et que vous vouliez donner tout au seul nom et à l'inspiration, s'il faut ainsi dire, de M. Descartes.
4. Cela étant, passons à la figure de la page 19, et supposons de même que le plan CB est un corps dur et impénétrable, et que la balle, arrivant au point B, diminue de sa vitesse en telle sorte que la ligne FE, étant tirée comme en l'exemple précédent, ne coupe point le cercle AD.
Cette balte, par la supposition, ne peut point pénétrer au dessous du plan. Elle ne peut non plus se réfléchir à angles égaux, car sa détermination vers ta droite ne seroit point la même. Enfin, quelque angle que vous preniez pour sa réflexion au dessus du plan, son progrès vers la droite sera toujours moindre qu'auparavant. Voire même quand vous la feriez rouler sur le diamètre CB en ligne droite, sa détermination vers la droite changeroit encore, comme it se voit k l'œil et comme it se déduit clairement de la supposition : car il faudroit qu'au même temps que la balle arrive à quelque point de la circonférence, elle arrivât à quelque point de la droite FE, ce qui est impossible.
Que deviendra donc cette balle? C'est à vous. Monsieur, et aux amis FiiHAT. — 11. 5i
de M. Descartes, à lui fournir un passeport et à lui marquer sa route en la faisant sortir de ce point fatal. J*en dirois davantage si je n'appréhendois de passer dans votre esprit pour un homme qui auroit envie de
Barbam vellore mortuo leoni (>).
J'attends, Monsieur, votre réplique ou celle de M. Rohault, que j'estime comme je dois; et je vous assure à l'avance que je ne cherche que la vérité sans chicane, et que je suis de tout mon cœur, Monsieur, votre très humble et très affectionné serviteur.
Fermât.
FERMAT A KENELM DIGBY (^).
{Comm. ep.^ n"> XLVII.)
1. Illustrissimos Viros Vicecomitem Brouncker et Johannem Wallisium quscstionum numericarum a me propositarum solutiones tandem dédisse légitimas liberis agnosco, imo et gaudeo. Nolucrunt Viri Clarissimi vol unico momento imparos sesc aut fjTTovaç quaîstionibus propositis confitori; mallem ipsos et quœstiones ipsas dignas laboribus Anglicis statim agnovisse et, postquam adcpti ipsarum solutiones fuissent, triumphum eo illustriorem egisse quo certamen magis arduum apparuisset. Contrarium ipsis visum est; id sane gloriîc illustrissirnse et ingeniosissima* nationis condonandum. Vcriim, ut deinceps ingénue utrimque agamus, fatcntur Galli propositis quaestionibus satisfecisse Angles; sed fateantur vicissim Angli quaîstiones ipsas dignas fuisse qua^ ipsis proponerentur, nec dedignentur in posterum numerorum
(*) Martial, livre X, épigr. 90.
(*) Envoyée par Digby à VVallis, le 19 juin i658.
XCVI. - JUIN
integrorum naturam accuratius examinare et introspicere, imo et doctrinam îstam, quâ pollent ingenii vi et subtilitate, propagare.
2. Quod ut ab illîs libentius impetremus, Diophantum ipsum et celeberrimum illius interpretem Bachetum ad auctoritatcm roi proponimus.
Supponit Diophantus in plerisque Libri IV et V quaestionibus numerum omnem integrum vel esse quadratum vel ex duobus aut tribus aut quatuor quadratis compositum. Id sibi Bachetus, in commentariis ad quaestionem xxxi Libri IV, perfecta demonstratione assequi nondum licuisse fatetur. Id Renatus ipse Descartes incognitum sibi ingénue déclarât in epistola quadam, quam propediem edendam accepimus, imo et viam, quahucperveniatur, diflicillimam et abstrusissimam esse non diffîtetur (*). Cur igitur de propositionis illius dignitate dubitemus, non video. Ejus tamen perfectam demonstrationem a me inventam moneo Viros Clarissimos.
Possem et plerasque adjungere propositiones non solum celeberrimas, sed et firmissimis demonstrationibus probatas; exempli causa :
Omnis numerus primus qui unitate superat quaternarii multiplicem, est compositus ex duobus quadratis. Hujusmodi sunt 5, i3, 17, 29, 37, 4i» etc.
Omnis numerus primus qui unitate superat tcmarii multiplicem, est compositus ex quadrato et triplo alterius quadrati. Taies sunt 7, i3, 19, 3i, 37, 43, etc.
Omnis numerus primus qui vel unitate vel ternario superat octonarii multiplicem, componitur ex quadrato et duplo alterius quadrati. Taies sunt 3, 1 1, 17, 19, 4i» 43, etc.
Sed et praecedentem Bacheti propositionem generaliter olim Domino
( 1 ) Lettres de Mf" Descartes, éd. Clerselier, III, 66, p. 365 : « Mais pour ceThcorome, qui est sans doute l'un des plus beaux qu'on puisse trouver touchant les nombres, je n'en sçay point la démonstration, et je la juge si difflcilo que je n'ose entreprendre de la chercher. » (Lettre à Mersenne, du 27 juillet i638.) Descartes parle du théorème général énoncé dans la Lettre de Fermât pour Sainte-Croix (ci-dessus XII, 3) et rappelé ciaprès.
de Sainte-Croix proposuimus (•), ejusque demonstrationem non ignoramus.
Omnis numerus integer : vel est trianguius vel ex duobus aut tribus triangulis compositus; est quadratus vel ex duobus, tribus aut quatuor quadratis compositus; est pentagonus vel ex duobus, tribus, quatuor aut quinque pentagonis compositus ; est hexagonus vel ex duobus, tribus, quatuor, quinque vel sex hexagonis compositus; et sic uniformi in intinitum enuntiatione.
3. Haec omnia et alia infinita quae ad numéros integros spectant, quaeque a nobis et inventa et generaliter demonstrata sunt, possemus et proponere Viris Clarissimis et, proponendo, negotium saltem aliquod ipsis facessere. Sed ingenuitatem gallicam sapient magis propositiones aliquot quarum demonstrationem a nobis ignorari non dillitemur, iicet de earum veritate nobis constet.
Meminimus Archimedem non dedignatum propositionibusCononis, veris quidem, sed tamen indemonstratis, ultimam manum imponere, earumque veritatem demonstrationibus illis subtilissimis confirmare. Cur igitur simile auxilium a Viris Clarissimis non exspectem, Conon scilicet Gallicus ab Archimedibus Anglis?
i*^ Potestates omnes numeri 2, quarum exponentes sunt termini progressionis geometricae ejusdcm numeri 2, unitate aucta?, sunt numeri primi (^).
Exponatur progrcssio geomctrica 2, cum suis exponcntibus :
Primus terminus 2, auctus unitate, facit 3, qui est numerus primus.
Secundus terminus 4» auctus unitate, facit 5, qui est pariter numerus primus.
(») ^o/r Lettre XU, 3.
(») ^o/r Lettre XUW, 3.
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Quartus terminus i6, auctus unitate, facit 17, numerum primiim.
Octavus terminus 256, auctus unitate, facit 207, numerum primum.
Sume generaliter omnes potestates 2, quarum exponentes sunt numeri progressionis, idem accidet. Nam, si sumas dcinde decimum sextum terminum, qui est 65536, ille auctus faciet 65537, numerum primum. Hoc pacto, potest dari et assignari nuUo negotio numerus primus dato quocumque numéro major.
Quaeritur demonstratio illius propositionis, pulchr» sane, sed et verissimae, cujus ope, ut jam diximus, problema alias diffîcillimum soivi statim potest : Dato quovis numéro^ invenire numeriun primiim dato numéro majorent. Hujus clavis benefîcio reserabunt fortasse Viri Clarissimi mysterium omne de numeris primis, hoc est : Dato numéro quovis, invenire via brevissima et facillima an sit primus vel composilus .
2® Deinde : Duplum cujusiibet numeri primi unitate minoris quam multiplex octonarii, componitur ex tribus quadratis.
Esto quilibet numerus primus, unitate minor quam octonarii multiplex ut sunt 7, 23, 3i, 47> etc.; eorum duplex est i4» 4^» 62, 94 : componitur ex tribus quadratis.
Propositionem illam veram asserimus, sed Cononis modo, nondum aut asserente aut demonstrante Archimede.
3^ Si duo numeri primi, desinentes aut in 3 aut in 7, et quaternarii multiplicem ternario superantes, inter se ducantur, productum componitur ex quadrato et quintuplo alterius quadrati.
Taies sunt numeri 3, 7, 23, 43, 4?» 67, etc. Sume duos ex illis, exempli gratia, 7 et 23; quod sub iis fit, i6î, componetur ex quadrato et quintuplo alterius quadrati. Nam 81, quadratus, et quintuplum 16 iequantur 161.
Id verum asserimus generaliter et demonstrationem tantum exspectamus. Singulorum autem ex ipsis quadrati componuntur ex quadrato et quintuplo alterius quadrati : quod et demonstrandum proponitur.
4. Sed ne demonstrationibus nimium fortasse déesse videamur, sequentem propositionem et asserimus et possumusdcmonstrare.
NuUus numerus triangulus, prœter unitatem, aequatur numéro quadratoquadrato.
Sint trianguli, ut norint omnes,
I. 3. lo. i5. 21. 28. 36. 4^- ^*tc
Nullus omnino, facta in infinitum progressione, praeter solam unitatem, erit quadratoquadratus.
5. Ne autem ad numéros integros déficiente Geometria videamur confugisse, en aliquot proposiliones geometricas, quae Angliam invisere non erubescent. Priores duas ex restituta a nobis Porismatum Euclideorum Geometria excerpsimus.
Esto semicirculus ANB {fig^ 90) super diametro AB. Bisecetur in N
semieircumferentia ANB et, junctis NA, NB, a punctis A et B excitentur perpendiculares AD, BC, ipsis AN, NB aequales. Sumpto quolibet in semieircumferentia puncto, ut E, junctis rectis DE, EC occurrentibus diametro in punctis 0 et V, aio duo quadrata AV, BO simul sumpta esse, in hoc casu, aequalia quadrato diametri AB.
Generalius in Tractatu nostro hoc problema aut theorema proponebamus, sed in prgesens spéciale hoc suflîcit (*).
Esto parabole quaîvis AMC (^fig- 91), in qua sumantur duo quselibct puncta A et B et diameter quaevis MN. Sumatur quodcumque aliud piinctum in parabole, ut C, a quo ad puncta A et B jungantur
(*) Voir Tome 1, p. 8i : Porisma quintum.
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rectae diametrum sécantes. In eadem sempor ratione secabitur diameter. Nam, sumpto alio quovis puncto D, erit
MO ad OV ut MI ad IN, et scmper similes abscissae a diametro in eadem erunt ratione (*).
Hsec a nobis et inventa sunt et demonstrata, quae àfAot^aiox; pro theoremate frusti conici offerimus (*).
6. Sed et quaî nondum ex omni parte compléta sunt, tentanda Anglis proponere non dubitamus.
Datis punctis, rectis aut circulis, invenire parabolen qu» per data puncta transeat et datas rectas aut circulos contingat.
Dari autem quatuor ex istis suffîcit. Exempli gratia : Datis duobus punctis, recta et circulo, invenire parabolen quœ per data puncta transeat et rectam circulumque datos contingat. Unde emergunt quindecim problomata.
In ellipsi aut hyperbole idem'proponatur; sed eo casu debent dari quinque aut puncta aut rectaî aut circuli aut quaedam ex istis numéro quinquc, et indc emergunt 21 problemata.
Nos olim in Tractatu De contactibus sphaericis simiiia in spha?ra expedivimus et tandem féliciter problema sequens construximus : Datis quatuor spha^ris, invenire quartam quœ quatuor datas contingat ('). Tractatum integrum pênes Dominum de Carcavi invenies.
(*) ^oi'rTomo I, p. 79 : Porisma sccundum.
(') Cubaturo du tronc do cône oblûiuo, dans la lettre XXJH du Commercium epistollcum (de Wallis à Digby, le 4 mars i658» v. s.)- (') Foir Tome I, p. 69.
Monemus tantum Viros Glarissimos ut, seposilis tantisper speciebus Analyseos, probiemata geometrica via Euclidca et ApoUoniana exsequantur, ne pereat paulatim elcgantia et construendi et démonstrandi, cui praecipuc operam dédisse veteres innuunt satis et Data Euclidis et alii a Pappo enumerati Analyseos libri; quos omni ex parte jam olim supplevimus dum operibus Vietaî, Ghetaldi, Snellii Tractatus nostros De locis planis, De locis solidis et linearibus. De locis ad superficiem, et De porismatibus adjecimus (*) : quos omnes habet dictus Dominus de Carcavi.
FERMAT A CLERSELIER.
DIMANCHE 16 JUIN
(D., III, 48; Bibl. nat. fr. 3280, nouv. acq., f«» 62-65.)
Monsieur,
1. Nous laissâmes dernièrement la balle de M. Deseartes en belle peine (^). C'est dans la figure de la page 19 de la Dioptrique, où elle faisoit tous ses efforts pour sortir du point B à rhorlneur do M. Doscartes; mais elle y trouva toutes les issues fermées en suivant le raisonnement de cet auteur, et même nous ne pouvons lui donner présentement de secours, si nous ne faisons changer de biais à sa logique.
Reprenons la figure de la page i > (y?g. 53) et supposons que la • balle qui va dans la droite AB diminue sa vitesse par moitié en arrivant au point B.
Si elle continuoit dans le même milieu, et que le plan CBE ne lui fût point opposé, elle iroit toujours en ligne droite vers D, avec cette différence pourtant qu'elle emploieroit depuis B jusques à D le double
( » ) Foir Tome i, pai,'es 3 ; 91 ; 1 1 1 ; 76. (*) f'oir ci-dessus la lin do la Icliro \CV.
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du temps qu'elle avoit mis depuis A jusques à B. Mais si, en supposant la même diminution de vitesse au point B, nous supposons que le plan CBE impénétrable à la balle se trouve maintenant entre deux et empêche que la balle ne passe au dessous, je dis qu'elle se réfléchira aussi bien à angles égaux que si la vitesse et le mouvement demeuroit le même.
Fig. 53.
Car, puisque l'interposition du plan n'empêche que l'une des parties dont la détermination est composée, et que celle de gauche à droite reste la même, donc la balle avancera autant vers la droite qu'elle eût fait au dessous, si le plan n'eût pas empêché sa route. Or, si le plan CBE ne faisoit point d'obstacle, la balle, qui diminue sa vitesse par moitié au point B, mettroit le double du temps depuis B jusques à D qu'elle avoit mis depuis A jusques k B, et lorsqu'elle seroit au point D, elle auroit avancé vers la droite jusques en E; elle mettroit donc le double du temps à s'avancer depuis B jusques à E qu'elle avoit fait à s'avancer depuis C jusques à B. Et il y a même raison de AB à BC que de BD à BE, parce que les angles ABC, DBE, sur les deux droites AD et CE, sont égaux, et par conséquent les triangles ABC, DBE semblables.
Nous pouvons faire le même raisonnement au dessus, si du point E nous élevons la perpendiculaire EF, et dire que, lorsque la balle sera à un des points de la circonférence, comme F, elle y aura mis le double du temps qu'elle avoit mis depuis A jusques à B, puisque le plan que nous supposons maintenant entre deux ne fait rien de nouveau qu'empêcher la détermination de haut en bas. Et partant, la détermination de gauche à droite sera pour lors marquée par le même iKRXAT. — u. 5a
point E, et par conséquent, comme FB à EB, ainsi la droite AB sera à BC. D'où il suit que les angles ABC, FBE seront toujours égaux de quelque manière et en quelque proportion que la vitesse ou le mouvement changent.
2. Si M. Descartes eût pris garde qu'en quelque manière que la vitesse change au point B, la réflexion ne laisse pas de se faire à angles égaux, il n'eût pas été en peine, ni ses amis non plus, de tirer la halle du point B, où ils l'ont [vue] malheureusement engagée dans l'exemple de ma dernière lettre. Il n'eût pas soutenu que, la vitesse venant à changer au point B, la balle ne reste pas d'avancer vers la droite autant qu'elle faisoit auparavant. Il n'eût pas déduit d'un fondement non seulement incertain, mais encore faux, sa proportion des réfractions, et enfin il n'eût pas esquivé, dans la figure (*) de la page 19, de déterminer sous quel angle la balle étant au point B se réfléchit vers le point L.
Car, quoiqu'il paraisse, par son discours et par l'inspection même de la figure, qu'il a entendu que cette réflexion se fait à angles égaux, il a laissé un petit scrupule dans l'esprit des lecteurs, qui peuvent raisonnablement douter si, dans l'exemple de M. Descartes, la balle diminue sa vitesse au point B ou non. Si elle la diminue, la réflexion ne se pourroit pas faire à angles égaux, en suivant le raisonnement de >1. Descartes. Que si la balle ne diminue point sa vitesse au point B, y a-t-il rien de plus contraire aux lois inviolables delà pure Géométrie, qui ne veut point qu'on puisse aller d'une extrême à l'autre sans passer par tous les degrés du milieu?
3. Or, M. Descartes et ses amis soutiennent que la balle, qui est poussée sur l'eau ou sur la toile., diminue sa vitesse également en toutes les inclinations, lorsqu'elle la traverse, et que cette diminution se fait dès le point B. Comment donc peut-on concevoir que, dès le premier angle où elle se réfléchit, sa vitesse ne diminue point du tout,
(») Foir ûg. 89, p. 401.
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et qu'il n'en puisse pourtant être pris aucun plus grand auquel elle ne diminue d'une certaine quantité qui soit toujours la même? Ne seroit-il pas plus géométrique et plus naturel de soutenir, dans le sentiment de M. Descartes, que la diminution de la vitesse se fait inégalement, que cette diminution est la plus grande de toutes en la chute perpendiculaire d'H vers B et qu'elle se rend toujours moindre à mesure que les inclinations varient jusqu'à ce qu'elle devienne nulle? ce que M. Descartes a peut-être cru arriver lorsqu'elle se réfléchit. Mais, parce que nous venons de prouver que, soit que la vitesse augmente ou qu'elle diminue au point B, la réflexion ne reste pas de se faire à angles égaux, nous ne devons pas nous mettre en peine de rechercher plus soigneusement la conduite secrète dont se sert la nature en aff*oiblissant la vitesse de la balle ou également ou inégalement à mesure que les inclinations viennent à changer.
4. Mais que deviendra le raisonnement qui se doit faire au dessous duplanCBE, en la page 17, par exemple? Usera le même que leprécé-
Fig. 56.
dent : car, que la vitesse diminue au point B ou par la rencontre de la toile, ou par quelque autre voie qui vienne d'ailleurs, c'est tout la même chose. Et puisqu'en la figure de la page 17 la balle perce la toile et qu'au point B la vitesse diminue par moitié, elle ne peut jamais avoir la détermination vers la droite pareille à celle qu'elle auroit, s'il n'y avoit point de toile et que pourtant la vitesse diminuât par moitié au point B, qu'en continuant toujours sa route vers la droite ABD.
Vous répliquerez : Mais, à ce compte-là, la détermination de haut en bas ne changeroit pas non plus par la rencontre de la toile. Je l'avoue, et pour ôter et éclaircir pleinement cette difficulté, il ne faut que dire que vous ne tirerez jamais autre chose du raisonnement des mouvements et des déterminations composées de M. Descartes, sinon que la réflexion se fait toujours à angles égaux et que la pénétration du second milieu se doit toujours faire en ligne droite. A quoi même se rapporte ce que vous dites dans votre dernier écrit (*), que la balle a toujours une même aisance à pénétrer le second milieu en toutes sortes d'inclinations; d'où il doit suivre, dans l'application du raisonnement de M. Descartes, qu'en toute sorte de cas la réflexion se fera à angles égaux, et que la pénétration se fera de même en tous les cas en ligne droite, le mouvement du dessous en ligne droite suivant les mêmes lois et répondant justement au mouvement du dessus à angles égaux.
Mais il n'y aura donc point de réfractioh? me direz-vous. Je réplique que le mouvement de la balle et la réfraction ne se ressemblent que par la comparaison imaginaire de M. Descartes, et qu'au pis aller, si le détour de la balle en passant par le second milieu est véritable, il en faut chercher la raison ailleurs que dans la composition des mouvements, qui ne produira jamais en ce rencontre qu'un cercle dialectique.
De quelque biais que vous le preniez, il faudra examiner les prin- (îipes secrets dont se sert la nature en produisant la réfraction, et si celui que j'ai touché dans ma lettre à M. de la Chambre (^) ne vous plaît pas, je souhaite qu'il vous en vienne de meilleurs dans l'esprit, et que cette vieille dispute aboutisse enfin à la pleine et entière découverle de la vérité.
Je suis de tout mon cœur, Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur.
Fermât.
( » ) Pièce XCIV, 15.
(*) LellreLXXXVI.
JUILLET
A niplissimo Domino de Fermât in Suprenia Curia Tolosana
Senatori integerrimo,
Doccm nunc (lies sunt (Senator integerrime) cùm primiim legi à Te
mihi ohiatam nobilissimi et doctissimi Anonymi typis editam Epis-
tolam, qu3B à prœslantissimis loto Orbe Geometris postulat solutionern
quarundam propositionum circa cycloidem ejusque centra grav'itatis.
Ego licet, meae tenuitatis mihi probe conscius, norim quàm longo
post inagnos ilios viros intervallo in Geometrarum qualiumcumque
numéro locum teneam; quia.tamen quid de quaesitis illis in mentem
mihi veniret promere à Te tune jussus sum, malui temeritatis quàm
obsequii Tibi non prompti praestituti nomine accusari. En igitur quas
circa problemata ejusmodi meditatus sum viginti omnino proposi-
tiones. Tu quem omnes Europai Mathematici merito suspiciunt, si
quid perperam scriptum sit, aut si quid scriptis desit, emenda vel
supple, modo tamen judiciorum publicorum occupationes quibus
longe utilius distineris, id patiantur. Hàc emendatione vel etiam sup-
plemento fidens noster hic libellus prodibit in vulgus intrépide, qua-
propter Te hujus spei plenus adit, ab eo nempe missus qui pluribus
nominibus jamdiu Tibi est
Addictus ex animo servus
Antomus Lalouera Societatis Jesu.
Tolosano in Collegio XU Kal. Aug. iG58.
( * ) Dédicace de l'opuscule : De C/cloide GalUœi et Torricetlii Propositioncs viginti Autore Antonio Lalouera Societatis Jesu, imprimé à Toulouse en i658 (rarissime, dont un exemplaire est conservé Bibl. nat., Imprimés, Réserve V, 835 A). — Reproduite en tcte du premier livre de l'Ouvrage : Veteriun Geometria promota in septem de C/c/oide librox, publié par Lalouvère en iGGo.
kik ŒUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.
CLERSELIER A FERMAT.
(D, III, 49. Bibl. Nat. fr. 3a8o, nouv. acq., ^• 66-77.)
Monsieur,
1. Je me trouve aujourd'hui plus empêché à répondre que je n'étois la dernière fois : aussi avez-vous changé de condition et, de juge que vous étiez, vous êtes devenu partie. Quand je n'avois qu'à défendre devant vous la cause de M. Descartes contre votre sceptique, je ne me promettois pas un succès moins favorable que celui que j'ai eu : j'avois une bonne cau^e à défendre, des subtilité^ à éclaircir, et un juge clairvoyant pour m'entendre et prononcer. Mais, quand je vous considère descendu de votre siège pour vous porter vous-même partie contre celui que je défends, le respect que je vous dois en quelque état que vous paroissiez, la grande estime que j'ai toujours conçue de vous et qui s'augmente en moi à mesure que vous vous faites davantage connoître, et le peu d'usage que j'ai dans la matière que nous agitons à comparaison de celui que vous vous y êtes acquis, tout cela m'étonne et fait que je ne sais encore quelle issue me promettre de tout ce démêlé.
Je vous dirai pourtant d'abord que, si je voulois agir avec moins de franchise que ne m'oblige l'honnête procédé que vous gardez avec moi, je pourrois user d'une exception qui paroitroit peut-être légiliino et recevable, en vous accordant tout ce que vous dites et prétendant que tout cela ne fait rien contre M. Descartes et ne combat en aucune façon sa doctrine de la réflexion et des réfractions.
Car je veux que la balle de la figure de la page 19 de la Dioptrique, sAon la supposition que vous faites dans votre première lettre (*), se
[^) /Wr Leltro X(^V, p. 4oi.
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trouve empêchée (comme vous dites sans doute agréablement) à trouver quelque issue pour prendre sa route; et je veux même que le passeport que vous lui avez donné par avance dans votre seconde, de peur que nous n'eussions pas assez de crédit pour lui en fournir un, et même que la route que vous avez eu la bonté de lui marquer en cet endroit ( * ), lui fût si aisée et si commode qu'elle ne fit point difficulté de la suivre, que pourroit-on conclure de Ik contre M. Descartes? lequel n'ayant apporté en ce lieu-là les exemples de la balle que pour expliquer certains effets particuliers de la lumière, à savoir celui de la réflexion qui se fait toujours à angles égaux, et celui de la réfraction qui se fait toujours de même sorte dans un même milieu et qui change selon la proportion qui est entre le milieu d'où elle sort et celui où elle entre, ce qui fait que tantôt elle s'approche et tantôt elle s'éloigne de la perpendiculaire : qui, dis-je, n'a eu aucune occasion d'expliquer le cas que vous proposez, pource qu'il n'a aucun rapport à son dessein.
2. Il n'y en avoit que trois qui y pussent servir, et il les a tous trois expliqués et, à mon avis, d'une manière si claire et si simple qu'il n'y a que ceux qui veulent plus que lui qui y trouvent de la difficulté.
Le premier cas, qui explique la réflexion, est celui d'une balle qui, étant poussée suivant la ligne AB, rencontre de biais dans son chemin un corps dur, impénétrable et inébranlable. Qu'y a-t-il de plus simple et de plus clair que cette balle, qui ne perd rien de sa vitesse, doit rejaillir à angles égaux, c'est-à-dire remonter aussi vite qu'elle est descendue et avancer autant qu'elle faisoit vers le côté où ce corps dur n'est point du tout opposé?
Le second, qui se rapporte à la réfraction lorsqu'elle s'éloigne de la perpendiculaire, est celui de la même balle qui, étant poussée comme dessus, rencontre aussi de biais un autre milieu, dans lequel elle pénètre et qui lui fait perdre une partie de sa vitesse. Quoi de plus clair et de plus simple que de dire que cette balle, ne pouvant plus
(»} ro/> Lettre XC vu, 1, 2.
aller si vite qu'elle faisoit, doit pourtant conserver la détermination qu'elle avoit auparavant à avancer vers un certain côté, à laquelle ce milieu n'est aucunement opposé, et à quoi la perte qu'elle a soufferte en sa vitesse ne résiste point et se peut accommoder? Pourquoi vouloir obliger cette balle à faire plus qu'elle ne doit, puisque la nature ne fait rien en vain?
Enfin le troisième cas, qui se rapporte à la réfraction lorsqu'elle s'approche de la perpendiculaire, et le seul qui restoit k M. Descartes à éclaircir, s'explique heureusement par la même balle qui, étant poussée comme auparavant, rencontre aussi de biais dans son chemin un autre milieu, dans lequel elle pénètre avec une égale facilité de tous côtés et qui augmente sa vitesse d'une certaine quantité. Que peut-on penser de plus simple et de plus naturel que de dire que cette balle, devant aller plus vite qu'elle ne faisoit selon quelqu'une de ses directions, n'avance pourtant pas davantage selon celle à laquelle ce corps, par qui sa vitesse a été augmentée, n'est point du tout opposé?
3. Le cas que vous proposez outre cela dans votre première lettre est superflu et ne peut servir à expliquer aucun de ces phénomènes de la lumière. Et, par conséquent, il n'est ici d'aucune considération et, quelque inconvénient qui en pût suivre, cela ne pourroit préjudicier à ce que 31. Descartes a auparavant prouvé, et par quoi il a expliqué si intelligiblement ces effets merveilleux de la lumière qui ne laisseroient pas d'être vrais et tels qu'il les a démontrés, quand votre supposition seroit difficile à expliquer par ses principes, ce que je ne désespère pourtant pas de faire, et quand elle se devroit expliquer suivant les vôtres, ce que je n'estime pas.
Mais, poureo que c'est en ceci que consiste toute notre question, il faut que j'éciaircisse une fois un point qui vous seuible n'avoir pas été prouvé par M. Descartes, à cause que sa preuve n'est pas purement géométrique, mais qu'elle est en partie fondée sur quelques principes de la nature si clairs qu'ils ne demandent aucune explication.
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4. Ces principes sont : i° que chaque chose demeure en l'état qu'elle est pendant que rien ne la change; 2® que, lorsque deux corps se rencontrent qui ont en eux des modes incompatibles, il se doit véritablement faire quelque changement en ces modes pour les rendre compatibles, mais que ce changement est toujours le moindre qui puisse être; 3® qu'un corps ne peut résister ou causer du changement dans un autre qu'en tant qu'il lui est opposé.
Ainsi donc, si une balle se meut d'A vers B, dans la figure (*) de la page i5, avec une certaine vitesse, elle continuera toujours d'aller avec la même vitesse vers ce côté-lh si rien ne la change. Mais si vous lui opposez le corps dur, impénétrable et inébranlable CBE, pource que les modes de ces deux corps, Tun qui veut conduire la balle vers D et l'autre qui s'oppose à cette route, mais qui ne s'oppose point à sa vitesse, sont incompatibles, il faut qu'il arrive du changement en un de ces modes, mais le moindre qui puisse être. C'est pourquoi la balle changera de détermination et gardera sa vitesse, et d'autant que le corps CBE n'est opposé qu'à Tune des deux déterminations dont il est vrai que celle de la balle est composée eu égard au corps CBE sur lequel elle tombe, a savoir à celle qui la faisoit descendre et non point à celle de gauche à droite; ce corps ne peut apporter de changement qu'à celle-là et non point à l'autre; à laquelle il n'est point opposé. C'est pourquoi il oblige la balle à remonter et la laisse^continuer à s'avancer vers la droite comme elle faisoit auparavant : à quoi il ne change rien, le mode de son corps n'ayant rien d'incompatible et d'opposé à celui-là.
Il ne faut plus ajouter à ce raisonnement que ce qui appartient à la Géométrie, et la preuve sera achevée. Si vous n'appelez pas cela preuve démonstrative, je ne sais plus de quelles raisons il se faudra servir pour en composer une; mais, pour moi, je me contente de pareilles démonstrations.
Or, le même raisonnement que je viens de faire se peut accommoder
II. - FERMAT
à la figure de la page 17 et k celle de la page 19 et à tous les cas qui se peuvent proposer, et je n'y vois rien de différent que les différentes suppositions : à savoir que le corps CBE tantôt est dur et tantôt liquide, tantôt pénétrable et tantôt impénétrable ; que la vitesse tantôt diminue, tantôt augmente et tantôt demeure la même; et que la balle tantôt continue de descendre et tantôt est obligée de remonter, et même que tantôt on peut opposer un corps au cours de la balle et tantôt non.
5. Examinons maintenant ces cas l'un après l'autre suivant ces principes, et voyons ce qui en doit arriver; et je m'assure que Ton ne trouvera point que la chose doive aller comme vous dites, mais bien comme dit M. Descartes, et cela répondra en même temps à toutes vos nouvelles difficultés.
Premièrement, vous dites fort bien, au commencement de votre seconde lettre ( * ), que si l'on suppose que la balle qui va dans la ligne droite AB diminue sa vitesse par moitié en arrivant au point B, elle ira toujours en ligne droite vers D, si elle continue d'aller dans le même milieu et que le plan CBE ne lui soit point opposé : avec cette différence seulement, qu'elle emploiera depuis B jusques à D le double du temps qu'elle avoit mis auparavant depuis A jusques à B, et cela k cause qu'un corps doit toujours demeurer dans le même état où il est ou auquel on suppose qu'il soit, si rien ne le change. Or, n'y ayant rien qui change en la balle que la vitesse, ni rien par quoi la détermination doive être altérée plus d'un côté que d'un autre, tout cela fait qu'elle doit continuer dans la même ligne, et aller seulement moins vite selon cette détermination : de même que, lorsqu'un corps tombe perpendiculairement de l'air dans l'eau, il continue d'aller suivant la ligne perpendiculaire et va seulement d'autant moins vite que sa vitesse est diminuée à la rencontre de l'eau.
Si pourtant j'eusse été d'humeur k vouloir chicaner (ce qui ne m'arrivera jamais lorsque j'aurai affaire k une personne d'honneur et de mérite comme vous), j'aurois pu nier que le cas que vous proposez
(») Lettre XCVn.
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fût concevable et admissible : à savoir qu'un mobile, sans changer de milieu, puisse tout d'un coup passer d'une vitesse à une autre sans passer par les degrés d'entre deux. Ce que vous dites vous-même être contraire aux lois inviolables de la pure Géométrie et qui même est contraire à cette loi de la nature, qui est que chaque corps continue toujours de demeurer dans le même état autant qu'il se peut, et que jamais il ne le change que par la rencontre des autres. Le moyen donc de concevoir qu'un corps puisse tout d'un coup, étant arrivé au point B, perdre la moitié de sa vitesse, lorsqu'il ne se rencontre rien qui la lui puisse faire perdre! Mais je veux bien vous accorder toutes vos suppositions et ne vous rien nier, que ce qui ne se pourra absolument admettre à moins de renverser toutes les lois de la nature et toutes les notions claires et simples qui sont en nous.
6. Passons à votre seconde supposition, qui est à mon gré une des plus adroites que l'on pût faire en ce genre et dont sans doute j'aurois eu peine d'apercevoir la subtilité, n'étoit qu'étant accoutumé à suivre des voies fort simples dans mes raisonnements, je me défie de tout ce que je vois qui s'en écarte.
Vous supposez après cela que, la balle perdant comme auparavant la moitié de sa vitesse au point B, le plan CBE impénétrable se trouve entre deux et empêche que la balle ne passe au-dessous; et vous dites que la balle réfléchira aussi bien à angles égaux que si la vitesse ou le mouvement demeuroit le même. Et certainement je confesse que vous le prouvez d'une manière la plus ingénieuse qu'il est possible; mais permettez-moi aussi de vous dire qu'elle est captieuse et soufi'rez que je vous fasse voir en quoi je pense que vous vous êtes mépris.
Quand en l'exemple ci-dessus je suis demeuré d'accord que la balle, perdant au point B la moitié de sa vitesse, ne laissoit pas de continuer son chemin suivant la ligne BD, avec cette seule difi'érence qu'elle alloit de moitié moins vite, c'a été pource que, ne changeant point de milieu et aucun plan ne lui étant opposé, on ne pouvoit pas dire que la détermination de la balle suivant la ligne AB fût composée de deux
déterminations, non plus que lorsqu'une balle tombe perpendiculairement sur un plan. Mais ici, où vous supposez que le plan CBE lui est opposé, il est certain qu'à son égard la détermination de la balle sur la route AB est composée de deux déterminations, Tune qui la fait descendre vers lui, et l'autre qui la fait avancer vers la droite ou horizontalement, et que le plan s'oppose à celle-là et non point à celle-ci.
7. Maintenant, de deux choses l'une : ou vous supposez qu'après que la balle est venue avec deux degrés de vitesse, par exemple, depuis A jusques à B, étant au point B elle rencontre le plan CBE qui lui fait perdre la moitié de sa vitesse; ou bien vous supposez que, sans que ce plan y contribue, ayant perdu la moitié de sa vitesse au point B, elle rencontre le plan CBE. Et si j'ai bien compris le sens de votre seconde lettre, c'est principalement à ce dernier cas qu'elle se rapporte; mais remarquez encore ici en passant que je vous accorde plus que je ne devrois : car le moyen de concevoir qu'une balle perde la moitié de sa vitesse au point B, sans la rencontre d'aucun corps qui la lui puisse faire perdre!
8. Au premier cas, il est aisé de voir qu'il ne faut, comme vous avez fait dans votre première lettre ('), que transférer le raisonnement de la figure de la page 17 au dessus du plan, et dire que, puisque la balle ne perd rien du tout de la détermination qu'elle avoit à avancer vers la droite, elle doit (toutes les autres conditions étant gardées) arriver au point 0, ainsi que vous avez fort bien remarqué. C'est pourquoi je n'aurois garde de dire, comme vous faites : « Pourquoi de grâce le raisonnement de M. Descartes conclura-t-il au-dessous, s'il ne conclut pas au-dessus? Ce qui est démonstration en un cas deviendra-t-il paralogisme en l'autre? » Non sans doute : Tun et l'autre conclut également bien.
9. Au second cas, la balle peut suivre la route que vous avez mar-
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quéc dans votre seconde lettre ( ' ), et réfléchir toujours à angles égaux, de quelque manière et en quelque proportion que la vitesse ou le mouvement change au point B : mais non pas à la vérité par la raison que vous dites. Car la même proportion ne doit pas être gardée par une balle qui, rencontrant de biais un plan impénétrable, est obligée de réfléchir, que celle qui est gardée par une autre balle que Ton suppos.e n'en point rencontrer, et qui doit suivre les mêmes lois que celle qui en rencontre perpendiculairement, à cause qu'une balle qui ne rencontre aucun plan n'a qu'une seule détermination : elle ne va ni à gauche ni à droite, au lieu qu'une balle qui tombe de biais sur un plan y va toujours avec deux déterminations, à l'une desquelles ce plan est opposé et a l'autre non : et cette circonstance en doit changer l'eff'et, selon les principes ci-devant posés.
Fig. 53.
Mais voici comme la balle peut suivre la route que vous avez marquée, et réfléchir à angles égaux : h savoir il faut supposer que la balle, étant au point B et ayant perdu la moitié de sa vitesse (ou telle autre quantité qu'il vous plaira), commence à ce point B à suivre la roule qu'elle suivroit, si elle avoit commencé à se mouvoir à ce point-là avec la vitesse qui lui reste. Or il est constant que si, sans avoir égard h la ligne AB qu'elle a parcourue avec deux degrés de vitesse, ellecîommençoit h se mouvoir en B, avec la vitesse qu'on suppose qui lui reste et [suivant] la direction qu'elle a véritablement au point B, elle iroit vers D avec un degré de vitesse [et y arriveroit] en deux fois autant de temps qu'il lui en a fallu pour venir d'A en B, si rien ne s'opposoit à
(M ro/r Lettre XCVII, 1.
son mouvement. Et si, au lieu de lui opposer le plan impénétrable et inébranlable CBE au point B, on le lui opposoit au point D, il est évident, par ce que nous avons dit ci-dessus, que ce plan l'empêchant seulement de passer outre et non point d'avancer vers la droite, et no diminuant ni n'augmentant la vitesse avec laquelle elle seroit venue vers lui depuis B, elle rejailliroit vers g et feroit un angle de réflexion gHK égal à celui d'incidence BDG, lequel se trouveroit égal à celui de la première incidence ABC. Or est-il qu'il doit arriver au point B le même changement en la détermination de la balle que celui qui arriveroit au point D si le plan CBE lui étoit opposé en ce point-là, puisque dès le point B la balle a toute la même vitesse et la même détermination qu'elle auroit au point D après avoir parcouru la ligne BD.
' 10. Et partant, la balle, selon votre supposition, doit, au point B, rejaillir suivant un angle égal à celui d'incidence : non point, comme j'ai dit, par la raison que vous dites, car il n'est pas vrai que, l'interposition du plan CBE n'empêchant que l'une des parties dont la détermination est composée, celle de gauche à droite reste la même qu'elle étoit quand la balle n'avoit aucun plan qui lui fût opposé; car, en ce dernier cas, la balle n'avoit qu'une détermination, et l'on ne peut pas dire qu'elle avançoitvers la droite. C'est pourquoi la conclusion que vous eu tirez n'est pas non plus véritable.
Donc, dites-vous, la balle a dii avancer autant au-dessus vers la droite qu'elle eût fait au-dessous si le plan n'eût pas empêché sa route; et comme, lorsqu'elle seroit au point D au-dessous, elle auroit avancé en deux moments vers la droite depuis B jusques en E, de même aussi, pour avancer en deux moments autant au-dessus vers la droite, elle doit aller au point F qui est autant avancé vers la droite que le point D, et qui coupe le cercle au-dessus en même proportion que D le coupe au-dessous, et fait un angle de réflexion égal à celui d'incidence. Car toute cette proportion de gauche à droite que vous dites devoir être gardée au-dessus comme elle eût été au-dessous, si le plan CBE n'eût pas empêché sa route, n'est qu'une proportion imaginaire.
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pui>qu'âu-do>>ous, quand il n\ a auoun plan inlorposo* la ballo n*a aucune diroolion vers la driMio, ooUo dirtviion ou dotorminalion vor> la droite vlant toujours relative au plan qu'on lui interpose. Kt par exemple, si le plan CBE lui eût èle oppose d'un autre sens comme en cette tigure, où seroit tout votre raisonnement vers la droite? Mais cela doit arriver dans votre supposition même et dans toute autrt\ par la
Fie Qî.
raison que j'ai dite, qui est conforme aux Kus de la nature el aux principes ci-devant établis.
H. Pour éclaircir encore ceci davantage, supposons pour troisième cas, comme a fait M. Descaries à la tîn de la pajjje ij) tle la Dioptrif/uc^^ \ que la balle, ayant été premièrement poussée d'A vers B, rencontn* au point B le plan CBE qui augmente la force de son mouvenuMU lUi sa vitesse d'un tiers, en sorte qu'elle puisse faire par après autant de chemin en deux moments qu'elle en faisoil en trois auparavant. Kt il
suit manifestement quVlle doit rejaillir en F, puisque la délenninalion
(1) Mais faisons encore ici uno aulro supposition cl pensons que la halle ayant M promièremenl poussée d*A vers B csl poussée de rechef étant au point H par la racpietto CBE, qui augmente la force de son mouvement, par exemple, d'un tiers, en sorte qu'elle puisse faire par après autant de chemin en deux moments qu'elle en faisait en trois aupa ravant. (La Dioptriqtw, p. 19 vo).
vors la droite ne peut être augmentée par le plan CBE à laquelle il n'est aucunement opposé : et non pas en K, comme elle devroit faire, si votre raisonnement étoit véritable, mais qui ne le peut être, puisqu'il est contraire aux lois de la nature et même contre l'expérience, qui nous montre que la réflexion d'une balle et celle des autres semblables corps, qui ne sont pas parfaitement durs ou qui tombent sur d'autres qui affoiblissent leur mouvement, ne se fait jamais à angles égaux. Ainsi les balles les plus molles ne rebondissent pas si haut ni ne font pas des angles [de réflexion] si grands que celles qui sont plus dures. Et remarquez que, puisqu'il est naturellement aisé de concevoir que, pour faire que la réflexion se fasse à angles égaux, le mouvement ne doit en aucune façon être augmenté ni diminué par la rencontre du plan, il semble que la raison nous doive aussi naturellement porter à croire que, lorsque ce plan l'augmente ou la diminue, l'angle de réflexion doit être k proportion ou plus grand ou plus petit que celui d'incidence, et non pas qu'il doive toujours être égal, comme il suit de votre raisonnement qui pour cela vous doit être suspect, quoiqu'il soit très ingénieux.
12. Mais, me direz-vous, que deviendra donc la balle dans la supposition que j'ai faite à la fin de ma première lettre (*)> ^ l'occasion de la figure de la page 19? car c'est ici le point de la difficulté, et enfin il
la faut tirer de ce point fatal où elle paroit malheureusement engagée. C'est aussi ce que je prétends faire maintenant, à l'honneur de
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M. Descartes et sans faire changer de biais à sa logique, en me servant, dans le cas que vous proposez ici, du même raisonnement dont je me suis déjà servi quand j'ai passé à votre seconde supposition.
Si donc la balle, étant arrivée au point B, rencontre de biais le plan dur, impénétrable et inébranlable [CBE], et qu'elle perde à ce point B une telle partie de sa vitesse que la ligne FE, étant tirée comme aux exemples précédents, soit hors du cercle AD, je dis que : ou vous entendez que le plan CBE contribue à la perte de sa vitessW^u vous entendez qu'il n'y contribue rien.
S'il n'y contribue rien, on ne peut pas concevoir autre chose sinon que la balle, après avoir perdu les deux tiers, par exemple, de sa vitesse, et ayant dans cet état une direction déterminée à aller vers D en un certain temps, à proportion de la force ou de la vitesse qui lui reste, et par conséquent d'avancer aussi suivant cette force d'une certaine quantité vers la droite à l'égard du plan CBE qu'on lui oppose, lequel pourtant n'est point opposé à cette direction vers la dîoite, elle doit rejaillir étant au point B comme elle feroit au point D, ainsi que j'ai dit ci-dessus. Et voilà la route que je lui aurois marquée, qui se trouve conforme à la vôtre, mais par une autre raison qui ne m'oblige point à changer de logique.
Mais remarquez que cette supposition même est impossible, qu'une balle perde les deux tiers de sa vitesse sans la rencontre d'aucun corps qui la lui puisse faire perdre.
Que si maintenant le corps CBE contribue à la perte de la vitesse, cela ne se peut faire en supposant le corps CBE parfaitement dur, impénétrable et inébranlable. Car le mouvement de la balle ne peut être diminué par la rencontre d'un corps, qu'en tant que la balle lui transporte de son mouvement; et si elle lui en transporte, cela ne se peut faire que du sens auquel le corps CBE lui est opposé et par conséquent elle ne lui peut transporter de son mouvement que selon cette partie de sa direction qui la fait tendre vers lui, et jamais la rencontre du corps CBE (que l'on doit supposer parfaitement uni) ne peut diminuer sa direction vers la droite ou parallèle. Or il est aisé de conclure que,
si la balle au point B a transporté au corps CBE tout le mouvement qui la faisoit tendre en bas, elle doit continuer son mouvement parallèle et rouler sur lui en avançant autant vers la droite qu'elle faisoit auparavant.
13. Que si, nonobstant cela, vous voulez contre toute raison faire cette supposition impossible, qu'elle perde une telle partie de sa vitesse au point B qu'elle ne puisse plus avancer autant vers la droite qu'elle faisoit auparavant, et par conséquent qu'elle ait aussi perdu une partie du mouvement qui la faisoit avancer vers la droite, alors je vous dirai qu'elle roulera sur le diamètre avec la vitesse qui lui reste, tout de même que, lorsque vous supposez que sans rencontrer aucun plan elle vient à perdre de sa vitesse, elle doit continuer son chemin dans la même ligne droite qu'elle avoit commencé à parcourir. Ht ainsi il arrivera le même à cette balle que si, ayant été mue avec une certaine vitesse le long du plan CBE, il arrivoit qu'étant au point B (par une supposition impossible et sans aucune cause), elle vînt à perdre une partie de sa vitesse : elle continueroit son chemin sur le même plan avec la vitesse qui lui resteroit.
Mais remarquez que, pour trouver quelque chose de défectueux aux raisonnements de M. Descartes, il en faut venir à des suppositions impossibles, et partant ce ne seroit pas merveille quand d'une impossibilité posée il s'ensuivroit une absurdité.
14. Par tout ce que dessus, il paroît que tout ce que vous dites dans votre seconde lettre (*) tombe de soi-même et n'a pas besoin de réponse : il savoir que, « si M. Descartes eût pris garde qu'en quelque manière que la vitesse change », c'est-à-dire augmente ou diminue « au point B, la réflexion ne laisse pas de se faire à angles égaux, il n'eût pas été en peine, ni ses amis non plus, de tirer la balle du point B où ils l'ont [vue] malheureusement engagée dans l'exemple de ma dernière lettre. Il n'eût pas soutenu que, la vitesse venant a changer au
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point B, la balle ne reste pas d^avancer vers la droite auUinl qu'elle faisoit auparavant et n'eût pas déduit, d*un fondement non seulemenl incertain, mais encore faux, sa proportion des réfractions ».
Tout cela, dis-je, n*étant plus appuyé d'aucunes raisons valables, se détruit de soi-même, aussi bien que ce que vous ajoute/, h la fin de la même lettre (*) : à savoir que, le second milieu se pouvant, comme j*ai dit, ouvrir avec une égale facilité de tous côtés pour faire passage à la balle, et que la balle ayant toujours une même aisance à pénétrer le second milieu en toutes sortes d'inclinaisons, il doit suivre, dites-vous, (( dans l'application du raisonnement de M. Descartes, qu'en toute sorte de cas la réflexion se fera a angles égaux et que la pénétration se fera de même en tous les cas en ligne droite, le mouvement de dessous en ligne droite suivant les mêmes lois et répondant justement au mouvement de dessus à angles égaux ».
15. Car, si je me suis assez bien fait entendre, vous devez maintenant tirer d'autres conclusions que celles-là des principes de M. Descartes et devez aussi, si je ne me trompe moi-même, avoir reconnu r<*rfeur du raisonnement duquel vous les aviez tirées. Et parlant ne dites plus qu^* le mouvement de la balle et la réfraction ne se r<*ssemblenl que par la comparaison imaginaire de M. DescarUfs; car c'est peut-être la plus juîiile et la plus claire que l'on puisse apporter pour Texpliquer. Mais, pour cela, il faut considérer la balle sans pesant4^ur, sans gross<'ur, sans figure et sans changement en sa vitesse dans toutes les lignes qu'elb* parcourt : toutes lesquelles choses peuvent causer une infinité do variétés dans la réflexion et la réfraction d'une balle, mais, pource qu'elles n'ont [>oînl de lieu en Taclion de la lumière \tà laquelle S4' doit rapp^jrtf^r tout ce qu'il dit], M. Descartes ne les a jKiint considéreras dans le mouvement de celte balle dont il parle.
Et principalement il n'a point considéré c^tte circonstancié que je vous prie de reaiarquer, qui est la plus commune et qui peut donner le plus d'occasion de douter de ce qu'a dît M- Descaries : c'est à saioir
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si la balie au point B a transporté au corps CEE tout le mouvement qui la faisoit tendre en bas, elle doit continuer son mouvement parallèle et rouler sur lui en avançant autant vers la droite qu'elle faisoit auparavant.
13. Que si, nonobstant cela, vous voulez contre toute raison faire cette supposition impossible, qu'elle perde une telle partie de sa vitesse au point B qu'elle ne puisse plus avancer autant vers la droite qu'elle faisoit auparavant, et par conséquent qu'elle ait aussi perdu une partie du mouvement qui la faisoit avancer vers la droite, alors je vous dirai qu'elle roulera sur le diamètre avec la vitesse qui lui reste, tout de même que, lorsque vous supposez que sans rencontrer aucun plan elle vient à perdre de sa vitesse, elle doit continuer son chemin dans la même ligne droite qu'elle avoit commencé à parcourir. Et ainsi il arrivera le même à cette balle que si, ayant été mue avec une certaine vitesse le long du plan CBE, il arrivoit qu'étant au point B (par une supposition impossible et sans aucune cause), elle vînt a perdre une partie de sa vitesse : elle continueroit son chemin sur le même plan avec la vitesse qui lui resteroit.
Mais remarquez que, pour trouver quelque chose de défectueux aux raisonnements de M. Descartes, il en faut venir à des suppositions impossibles, et partant ce ne seroit pas merveille quand d'une impossibilité posée il s'ensuivroit une absurdité.
14. Par tout ce que dessus, il paroît que tout ce que vous dites dans votre seconde lettre (*) tombe de soi-même et n'a pas besoin de réponse : il savoir que, « si M. Descartes eût pris garde qu'en quelque manière que la vitesse change », c'est-à-dire augmente ou diminue « au point B, la réflexion ne laisse pas de se faire à angles égaux, il n'eût pas été en peine, ni ses amis non plus, de tirer la balle du point B où ils l'ont [vue] malheureusement engagée dans l'exemple de ma dernière lettre. H n'eût pas soutenu que, la vitesse venant à changer au
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point B, ia balle ne reste pas d'avancer vers la droite autant qu'elle faisoit auparavant et n'eût pas déduit, d'un fondement non seulement incertain, mais encore faux, sa proportion des réfractions ».
Tout cela, dis-je, n'étant plus appuyé d'aucunes raisons valables, se détruit de soi-même, aussi bien que ce que vous ajoutez à la fin de la même lettre (') : à savoir que, le second milieu se pouvant, comme j'ai dit, ouvrir avec une égale facilité de tous côtés pour faire passage à la balle, et que la balle ayant toujours une même aisance à pénétrer le second milieu en toutes sortes d'inclinaisons, il doit suivre, dites-vous, <( dans l'application du raisonnement de M. Descartes, qu'en toute sorte de cas la réflexion se fera à angles égaux et que la pénétration se fera de même en tous les cas en ligne droite, le mouvement de dessous en ligne droite suivant les mêmes lois et répondant justement au mouvement de dessus à angles égaux ».
15. Car, si je me suis assez bien fait entendre, vous devez maintenant tirer d'autres conclusions que celles-là des principes de M. Descartes et devez aussi, si je ne me trompe moi-même, avoir reconnu l'erreur du raisonnement duquel vous les aviez tirées. Et partant ne dites plus que le mouvement de la balle et la réfraction ne se ressemblent que par la comparaison imaginaire de M. Descartes; car c'est peut-être la plus juste et la plus claire que l'on puisse apporter pour l'expliquer. Mais, pour cela, il faut considérer la balle sans pesanteur, sans grosseur, sans figure et sans changement en sa vitesse dans toutes les lignes qu'elle parcourt : toutes lesquelles choses peuvent causer une infinité de variétés dans la réflexion et la réfraction d'une balle, mais, pource qu'elles n'ont point de lieu en l'action de la lumière [à laquelle se doit rapporter tout ce qu'il dit], M. Descartes ne les a point considérées dans le mouvement de cette balle dont il parle.
Et principalement il n'a point considéré cette circonstance que je vous prie de remarquer, qui est la plus commune et qui peut donner le plus d'occasion de douter de ce qu'a dit M. Descartes : c'est à savoir
(») rwr lettre XCVIÎ, 4.
si la balle au point B a transporté au corps CEE tout le mouvement qui la faisoit tondre en bas, elle doit continuer son mouvement parallèle et rouler sur lui en avançant autant vers la droite qu'elle faisoit auparavant.
13. Que si, nonobstant cela, vous voulez contre toute raison faire cette supposition impossible, qu'elle perde une telle partie de sa vitesse au point B qu'elle ne puisse plus avancer autant vers la droite qu'elle faisoit auparavant, et par conséquent qu'elle ait aussi perdu une partie du mouvement qui la faisoit avancer vers la droite, alors je vous dirai qu'elle roulera sur le diamètre avec la vitesse qui lui reste, tout de même que, lorsque vous supposez que sans rencontrer aucun plan elle vient à perdre de sa vitesse, elle doit continuer son chemin dans la même ligne droite qu'elle avoit commencé à parcourir. Kt ainsi il arrivera le même à cette balle que si, ayant été mue avec une certaine vitesse le long du plan CBE, il arrivoit qu'étant au point B (par une supposition impossible et sans aucune cause), elle vînt a perdre une partie de sa vitesse : elle continueroit son chemin sur le même plan avec la vitesse qui lui resteroit.
Mais remarquez que, pour trouver quelque chose de défectueux aux raisonnements de M. Descartes, il en faut venir à des suppositions impossibles, et partant ce ne seroit pas merveille quand d'une impossibilité posée il s'ensuivroit une absurdité.
14. Par (ont ce que dessus, il paroît que tout ce que vous dites dans votre seconde lettre (') tombe de soi-même et n'a pas besoin de réponse : à savoir que, « si M. Descartes eut pris garde qu'en quelque manière que la vitesse change », c'est-à-dire augmente ou diminue « au point B, la réflexion ne laisse pas de se faire à angles égaux, il n'eût pas été en peine, ni ses amis non plus, de tirer la balle du point B où ils l'ont [vue] malheureusement engagée dans l'exemple de ma dernière lettre. Il n'eût pas soutenu que, la vitesse venant a changer au
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point B, la balle ne reste pas d'avancer vers la droite autant qu'elle faisoit auparavant et n'eût pas déduit, d'un fondement non seulement incertain, mais encore faux, sa proportion des réfractions ».
Tout cela, dis-je, n'étant plus appuyé d'aucunes raisons valables, se détruit de soi-même, aussi bien que ce que vous ajoutez à la fin de la même lettre (*) : à savoir que, le second milieu se pouvant, comme j'ai dit, ouvrir avec une égale facilité de tous côtés pour faire passage à la balle, et que la balle ayant toujours une même aisance à pénétrer le second milieu en toutes sortes d'inclinaisons, il doit suivre, dites-vous, « dans l'application du raisonnement de M. Descartes, qu'en toute sorte de cas la réflexion se fera à angles égaux et que la pénétration se fera de même en tous les cas en ligne droite, le mouvement de dessous en ligne droite suivant les mêmes lois et répondant justement au mouvement de dessus à angles égaux ».
15. Car, si je me suis assez bien fait entendre, vous devez maintenant tirer d'autres conclusions que celles-là des principes de M. Descartes et devez aussi, si je ne me trompe moi-même, avoir reconnu l'erreur du raisonnement duquel vous les aviez tirées. Et partant ne dites plus que le mouvement de la balle et la réfraction ne se ressemblent que par la comparaison imaginaire de M. Descartes; car c'est peut-être la plus juste et la plus claire que l'on puisse apporter pour l'expliquer. Mais, pour cela, il faut considérer la balle sans pesanteur, sans grosseur, sans figure et sans changement en sa vitesse dans toutes les lignes qu'elle parcourt : toutes lesquelles choses peuvent causer une infinité de variétés dans la réflexion et la réfraction d'une balle, mais, pource qu'elles n'ont point de lieu en l'action de la lumière [à laquelle se doit rapporter tout ce qu'il dit], M. Descartes ne les a point considérées dans le mouvement de cette balle dont il parle.
Et principalement il n'a point considéré cette circonstance que je vous prie de remarquer, qui est la plus commune et qui peut donner le plus d'occasion de douter de ce qu'a dit M. Descartes : c'est à savoir
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si ia balle au point B a transporté au corps CBE tout le mouvement qui la faisoit tendre en bas, elle doit continuer son mouvement parallèle et rouler sur lui en avançant autant vers la droite qu'elle faisoit auparavant.
13. Que si, nonobstant cela, vous voulez contre toute raison faire cette supposition impossible, qu'elle perde une telle partie de sa vitesse au point B qu'elle ne puisse plus avancer autant vers la droite qu'elle faisoit auparavant, et par conséquent qu'elle ait aussi perdu une partie du mouvement qui la faisoit avancer vers la droite, alors je vous dirai qu'elle roulera sur le diamètre avec la vitesse qui lui reste, tout de même que, lorsque vous supposez que sans rencontrer aucun plan elle vient à perdre de sa vitesse, elle doit continuer son chemin dans la même ligne droite qu'elle avoit commencé à parcourir. Et ainsi il arrivera le même à cette balle que si, ayant été mue avec une certaine vitesse le long du plan CBE, il arrivoit qu'étant au point B (par une supposition impossible et sans aucune cause), elle vînt a perdre une partie de sa vitesse : elle continueroit son chemin sur le même plan avec la vitesse qui lui resteroit.
Mais remarquez que, pour trouver quelque chose de défectueux aux raisonnements de M. Descartes, il en faut venir à des suppositions impossibles, et partant ce ne seroit pas merveille quand d'une impossibilité posée il s'ensuivroit une absurdité.
14. Par tout ce que dessus, il paroît que tout ce que vous dites dans votre seconde lettre (') tombe de soi-même et n'a pas besoin de réponse : a savoir que, « si M. Descartes eût pris garde qu'en quelque manière que la vitesse change », c'est-à-dire augmente ou diminue « au point B, la réflexion ne laisse pas de se faire à angles égaux, il n'eût pas été en peine, ni ses amis non plus, de tirer la balle du point B où ils l'ont [vue] malheureusement engagée dans l'exemple de ma dernière lettre. Il n'eût pas soutenu que, la vitesse venant à changer au
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point B, la balle ne reste pas d'avancer vers la droite autant qu'elle faisoit auparavant et n'eût pas déduit, d'un fondement non seulement incertain, mais encore faux, sa proportion des réfractions ».
Tout cela, dis-je, n'étant plus appuyé d'aucunes raisons valables, se détruit de soi-même, aussi bien que ce que vous ajoutez à la fin de la même lettre (*) : à savoir que, le second milieu se pouvant, comme j'ai dit, ouvrir avec une égale facilité de tous côtés pour faire passage a la balle, et que la balle ayant toujours une même aisance à pénétrer le second milieu en toutes sortes d'inclinaisons, il doit suivre, dites-vous, « dans l'application du raisonnement de M. Descartes, qu'en toute sorte de cas la réflexion se fera à angles égaux et que la pénétration se fera de même en tous les cas en ligne droite, le mouvement de dessous en ligne droite suivant les mêmes lois et répondant justement au mouvement de dessus à angles égaux ».
15. Car, si je me suis assez bien fait entendre, vous devez maintenant tirer d'autres conclusions que celles-là des principes de M. Descartes et devez aussi, si je ne me trompe moi-même, avoir reconnu Terreur du raisonnement duquel vous les aviez tirées. Et partant ne dites plus que le mouvement de la balle et la réfraction ne se ressemblent que par la comparaison imaginaire de M. Descartes; car c'est peut-être la plus juste et la plus claire que l'on puisse apporter pour l'expliquer. Mais, pour cela, il faut considérer la balle sans pesanteur, sans grosseur, sans figure et sans changement en sa vitesse dans toutes les lignes qu'elle parcourt : toutes lesquelles choses peuvent causer une infinité de variétés dans la réflexion et la réfraction d'une balle, mais, pource qu'elles n'ont point de lieu en l'action de la lumière [à laquelle se doit rapporter tout ce qu'il dit], M. Descartes ne les a point considérées dans le mouvement de cette balle dont il parle.
Et principalement il n'a point considéré cette circonstance que je vous prie de remarquer, qui est la plus commune et qui peut donner le plus d'occasion de douter de ce qu'a dit M. Descartes : c'est à savoir
(>) rw> Leure XCVII, 4.
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// ny a quun seul quatre en entiers qui, augmenté du binaire, fasse un cube. Le dit quarré est 25.
// ny a que deux quarrés en entiers, lesquels, augmentés de ^^ fassent un cube. Les dits quarrés sont 4 et 121 (*).
Toutes les puissances quarrées de 2, augmentées de V unité, sont nombres premiers (^ ).
Cette dernière question est d'une très subtile et très ingénieuse recherche et, bien qu'elle soit conçue affirmativement, elle est négative, puisque dire qu'un nombre est premier, c'est dire qu'il ne peut être divisé par aucun nombre.
Je mets en cet endroit la question suivante dont j'ai envoyé la démonstration a M. Frenicle, après qu'il m'a avoué et qu'il a même témoigné dans son Écrit imprimé (') qu'il n'a pu la trouver :
// ny a que les deux nombres i et j qui, étant moindres de l'unité quun double quarré, fassent un carré de même nature, c'est-k-dire qui
soit moindre de l'unité qu'un double quarré.
6. Après avoir couru toutes ces questions, la plupart de diverse natirre et de différente façon de démontrer, j'ai passé à l'invention des règles générales pour résoudre les équations simples et doubles du Diophanto.
On propose, par exemple,
2 Q 4- 7967 égaux à un quarré.
J'ai une règle générale pour résoudre cette équation, si elle est possible, ou découvrir son impossibilité, et ainsi en tous les cas et en tous nombres tant des quarrés que des unités.
( » ) Foir Lettre LXXXIV, 5. Cf. Observ. XUI sur Diophanto.
(*) Voir Lettre XCVÏ, 3, i°.
(*) Cet Écrit, aujourd'hui introuvable, était intitulé Solutio duorum problematum etc., dédié à Kenelni Digby, et commentait comme suit : tn tibi, Vir lUustrissùne, lAiteùa prœhet.... Doux exemplaires en arrivèrent en Hollande, pour Schooton et Huygens, le vî6 octobre 1637. En Angleterre, Brouncker on reçut un seulement on décembre.
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On propose cette équation double :
^Nh-3 et 2Nh-5 égaux chacun à un quarré.
Bachet se glorifie, en ses Commentaires sur Diophante (*), d'avoir trouvé une règle en deux cas particuliers; je la donne générale en toute sorte de cas et détermine par règle si elle est possible ou non.
J'ai ensuite rétabli la plupart des propositions défectueuses de Diophante et j'ai fait celles que Bachet avoue ne savoir pas et la plupart de celles auxquelles il paroît que Diophante même a hésité, dont je donnerai des preuves et des exemples à mon premier loisir.
T. J'avoue que mon invention pour découvrir si un nombre donné est premier ou non n'est pas parfaite, mais j'ai beaucoup dévoies et de méthodes pour réduire le nombre des divisions et pour les diminuer beaucoup en abrégeant le travail ordinaire. Si M. Frenicle baille ce qu'il a médité là dessus, j'estime que ce sera un secours très considérable pour les savans.
8. La question qui m'a occupé sans que j'aie encore pu trouver aucune solution est la suivante, qui est la dernière du Livre de Diophante De multangulis numeris.
Dato numéro j invenire quoi modis multangulus essepossit.
Le texte de Diophante étant corrompu, nous ne pouvons pas deviner sa méthode; celle de Bachet ne m'agrée pas et elle est trop diflicile aux grands nombres. J'en ai bien trouvé une meilleure, mais elle ne me satisfait pas encore.
9. Il faut chercher en suite de cette proposition la solution du problème suivant :
Trouver un nombre qui soit polygone autant de fois et non plus quon tx)udra, et trouver le plus petit de ceux qui satisfont à la question.
(^) Foir Observ. XLIV sur Diophante et VAppendix à cette Observation.
10. Voilà sommairement le compte de mes rêveries sur le sujet des nombres. Je ne l'ai écrit que parce que j'appréhende que le loisir d]étendre et de mettre au long toutes ces démonstrations et ces méthodes me manquera; en tout cas, cette indication servira aux savans pour trouver d'eux-mêmes ce que je n'étends point, principalement si MM. de Carcavi et Frenicle leur font part de quelques démonstrations par la descente que je leur ai envoyées sur le sujet de quelques propositions négatives. Et peut-être la postérité me saura gré de lui avoir fait connoître que les Anciens n'ont pas tout su, et cette relation pourra passer dans l'esprit de ceux qui viendront après moi pour traditio lampadis adJiUos, comme parle le grand Chancelier d'Angleterre (* ), suivant le sentiment et la devise duquel j'ajouterai (-) :
Multi pertransibunt et augebitur scientia.
FERMAT A BILLY
(Bibliothèque nationale, latin 8Goo, fol. i3, autographe.)
Mon Révérend Père,
Jo suis bien aise que mes solutions vous ayent pieu et je vous romorcie des ologos que vous me donnés, bien que je rccognoisse de bonne foi que vous en usés avec un peu tro|> de profusion. Peustostrc serés vous plus surpris de ce que vous allés lire sur le subjert de vostre nouvelle question que vous énoncés en ces termes :
Treuver trois nombres dont le solide estant osté de chacun dciur et de
( ') Bacon, De dignitate et augmcntis scientiarumy L. VI, cap. a.
( 5) Foir page 35, note x.
( *) Publiée pour la première fois par Libri {Journal des Savants, i83g, p. 548 ».
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chacune de leur différence, et du produict du second par le premier ou par le dernier, ou du quarré du milieu, il s s fasse tousjours un quarré.
3 5 Ces trois nombres sont g> i, g-
Vous adjoustés cnsuitte, après avoir cstendu vostre méthode, que vous ne croyés pas qu'il y aist au monde trois autres nombres qui satisfassent à la question, et vous désirés estre cselairci par moi si vous vous trompés en cette créance.
Je vous respons, mon Père, que cette question reçoit infinies solutions et que la double esgalité à laquelle vous la réduisez :
lAA — A*4-i et lAA — 3A-I-I,
chacun desquels termes doit estre faict égal à un quarré, peut ostro résolue en infinies manière».
Je vous advoue que la méthode dont je me sers pour cela n'est pas dans les livres, et que c'est une de mes inventions qui a quelquesfois estonné les plus grands maistres et particulièrement Monsieur Frenicle, que j'estime très profond dans la cognoissance des nombres. Mais, puisqu'il semble que Diophantc, Viete, Bachet et touts les autres autheurs dont les ouvrages sont venus jusques a moi, n'ont sçu qu'une seule solution en cette nature^de questions, je ne suis point surpris que vous, mon Père, quoyque d'ailleurs très habille par l'adveu de touts les sçavants, n'ayés point tenté d'estendre vostre cognoissance au dessus de celle que donnent les livres.
Vous changerés sans doute d'advis par mon indication, et vous ne croirés pas cette nouvelle descouverte indigne de vostre recherche, principallement lors que je vous asseurerai, comme je fais à l'advance, que ma méthode est generalle et qu'elle sert à résoudre un nombre infini de questions qui ont esté jusqu'ici entièrement abandonnées*
Voici trois nombres différents des vostres qui satisfont à vostre question et qui peust-estre vous donneront l'accès aux solutions infinies.
Le premier de ces trois nombres est f-3zf> le second est i, le troisieme est ?-^-
Je suis de tout mon cœur, Mon Révérend Père, vostre très humble
et très acquis serviteur.
Fermât.
A Tolose, le 7.6 A» 1659.
(Adresse) .• Au reçerend père, le père Billy, de la compagnie de Jésus, à Dijon.
cm.
FERMAT A CARCAVl (*).
< AoiT 1659. >
(Correspondance Huygen»^ n* 699.) (Bibl. Nal. fr. i3oîo, ^ 139.)
... Si la ligne spirale n'est pas égale à la parabolique, elle sera ou plus grande ou plus petite.
Soit premièrement plus grande, s'il est possible, et que l'excès de la spirale sur la parabole soit égal à X, dont la moitié soit Z.
Soient inscrites et circonscrites à la parabole et à la spirale des figures comme en la précédente Ç^), en sorte que la diiïerence entre les inscrites soit moindre que Z, et que la différence entre les circonscrites soit aussi moindre que Z; nous aurons cinq quantités qui vont toujours
( ') Publiée pour la première fois |)ar M. Charles Henry {Recherches, p. 174-170). — C<» fragment, envoyé par Carcavi à Huygens dans une lettre datée du 13 se|)lembre 16J9, est le dévelop|)ement du dernier théorème de VJigalité entre les lignes spirale et parabolique démontrée à la manière des anciens, laquelle fait partie des iMtrcs de A, Dettonvillc (Œuvres de Pascal, V, pp. ^ii à ^')'\). La démonstration de Pascal, beaucoup plus brève, est faite également par l'absurde, mais sans hypothèse sur le sens de l'inégalité entre la .spirale et la parabole.
(*) Fig. 38 des Lettres de Dettonville; voir ci-après fig. 93.
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en augmentant, savoir : l'inscrite en la parabole, la parabole, la circonscrite a la parabole, la spirale, et la circonscrite à la spirale.
Car il appert que la seconde, qui est la parabole, surpasse son inscrite et que la circonscrite h la parabole surpasse la parabole.
Or il paroît que la quatrième quantité, qui est la spirale, surpasse aussi la circonscrite à la parabole : car, puisque (*) l'inscrite en la parabole diffère de la circonscrite à la même parabole d'une ligne moindre que Z (ainsi que M. Dettonville l'a démontré), a fortiori la parabole même diffère de la circonscrite de moins que Z. Or, par la supposition, la parabole est moindre que la spirale et la différence est 2Z. Donc, puisque la différence entre la parabole et sa circonscrite est moindre que la différence entre la même parabole et la spirale, la circonscrite à la parabole sera moindre que la spirale.
Laquelle spirale étant aussi moindre que sa circonscrite, il paroit que ces cinq quantités, à commencer par l'inscrite en la parabole, vont toujours en augmentant.
Mais puisque l'inscrite en la parabole diffère de la circonscrite d'une ligne moindre que Z, et que, par la construction, la circonscrite susdite à la parabole ditrere aussi de la circonscrite a la spirale d'une ligne moindre que Z, donc l'inscrite en la parabole diffère de la circonscrite \\ la spirale d'une ligne moindre que 2Z.
Nous avons donc la première et la cinquième de ces cinq quantités, qui sont la plus petite et la plus grande, qui différent entre elles de moins que de 2Z. Donc, a fortiori, la seconde et la quatrième, qui sont la parabole et la spirale, différent d'une ligne moindre que 2Zet par conséquent moindre que X; ce qui est contre la supposition.
Donc la spirale n'est pas plus grande que la parabole.
Qu'elle soit, s'il est possible, moindre que la parabole, et que Texcès soit X ou 2Z. il faut faire les inscriptions et circonscriptions comme en la précédente partie de la démonstration. Nous trouverons ici cinq quantités qui vont toujours en diminuant : la circonscrite à la para-
(1) D'après le corollaire qui, dan» le» Lettres de Dettonville, précède imnvédiatenionl le théorème repris par Fermât.
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bole, la parabole, l'inscrite en la parabole» la spirale, et l'inscrite en la spirale.
La première paroit évideniment plus grande que la seconde et la seconde que la troisième.
Or on voit aussi que la troisième, qui est l'inscrite en la parabole, surpasse la spirale : car, puisque, par la démonstration de M. Dettonville, l'excès de la circonscrite à la parabole sur l'inscrite en la parabole est moindre que Z, a /b/tibr* l'excès de la parabole sur son inscrite est moindre que Z.
Or, la parabole étant plus grande que la spirale, et son excès sur la dite spirale étant, par la supposition, 2Z, la parabole surpasse la spirale d'une plus grande quantité que celle dont elle surpasse l'inscrite en la parabole, et, partant, l'inscrite en la parabole est plus grande que la spirale.
Nous avons donc cinq quantités qui vont toujours en diminuant, savoir : la circonscrite à la parabole, la parabole, l'inscrite en la parabole, la spirale, et l'inscrite en la spirale. Or la circonscrite à la parabole diffère de son inscrite de moins que Z, et l'inscrite en la dite parabole diffère aussi, par|la construction, de l'inscrite en la spirale de moins que Z. Donc la circonscrite à la parabole, qui est la première des cinq quantités et la plus grande, diffère de la dernière des dites quantités, qui est la plus petite, d'une ligne moindre que 2Z. Donc, a fortiori, la seconde quantité diffère de la quatrième, c'est-à-dire la parabole de la spirale, de moins que de 2Z, c'est-à-dire de moins que de X : ce qui est centre la supposition.
D'où il résulte que la spirale n'est pas plus petite que la parabole; et partant, puisqu'elle n'est ni plus petite, ni plus grande, elle est égale, ce qu'il etc.
SEPTEMBRE
( Correspondance UujrgenSy n* 700. ) (Bibl. oat. fr. i3o4o. f 139-140.)
1. J'envoyai Tannée passée à M. Frenicle la démonstration par laquelle je prouvois qu'il n'y a aucun nombre que le seul 7 qui, étant le double d'un quarré — i, soit la racine d'un quarré de la même nature, car 49 est le double d'un quarré, 25, — i.
2. Je veux même que M. de Zulichem voie que cette comparaison des lignes spirales et paraboliques se peut rendre plus générale, et peutêtre sera-t-il surpris de lire la proposition suivante, dont je lui garantis la vérité :
En la figure 38 de M. Dettonville {fig. 94), on peut considérer les spirales quarrées, cubiques, quarréquarrées, etc., tout de même que les paraboles cubiques, quarréquarrées, etc.
Si la spirale ordinaire, en laquelle comme toute la circonférence à la portion E8B, ainsi la droite BA à la droite AC, se compare avec la parabole ordinaire en laquelle comme la droite RA à la droite 6A, ainsi le quarré de la droite RP est au quarré de la droite 6Q, et le rapport est tel :
Si AR est faite égale à ^ de la circonférence totale, et l'appliquée RP au rayon AB, la ligne parabolique PQA sera égale à la spirale BCDA» comme le démontre M. Dettonville.
Mais en prenant la spirale quarrée, qui est celle du second genre, en laquelle comme toute la circonférence est à la portion E8B, ainsi
(*) Publiée pour la première fois par M. Charles ^ent)' {Recherches» p. 176-177), — Cet extrait, envoyé par Carcavi à Huygens en même temps que le précédent, provient d'une lettre postérieure de Fermât.
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le qiiarpé du rayon AB est au quarré du rayon AC, on peut la com-
parer avec la paraliole cubique, qui est la parabole du second genre. Soit fait, en la parabole cubique, l'axe AR égal aux ^ de la circonTc-
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rence totale, et l'appliquée RP aussi égale au rayon AB ; la parabole AP du second genre sera égale à la spirale du second genre BCDA.
Si la spirale est cubique, il la faudra comparer avec la parabole quarréquarrée, et faire les f de la circonférence totale égaux à l'axe AR de la parabole quarréquarrée, et l'appliquée RP toujours égale au ravon AB.
La parabole quarréquarrée PQA, du troisième genre, sera égale à la spirale cubique du troisième genre en laquelle comme toute la circonférence à la portion E8B, ^ainsi le cube du rayon AB au cube du rayon AC; et à l'infini, en augmentant toujours chaque numérateur et dénominateur de la fraction, de l'unité :
L*a\e de la parabole ordinaire étant ... | de la circonférence,
L*a\e de la parabole cubique } de la même circonférence,
L*a\e de la parabole quarréquarrée ... |
L'axe de la parabole quarrécubique ... \
Puis } , etc.
D'où il est aisé de conclure qu'il y a des spirales dans cette progression qui sont plus grandes que la circonférence du cercle qui les produit, mais qu'elles sont toujours moindres que la somme de ladite circonférence et du rayon.
Voilà un paradoxe géométrique, sur lequel peut-être M. Dettonvillc et M. de Zulichem n'ont pas encore rêvé. En tout cas, je les supplie de croire que je ne l'ai point de personne, et que ma méthode dont vous avez le chiffre longtemps avant que le Livre de M. Dettonville parût, est la source de beaucoup d'autres belles découvertes sur le sujet des lignes courbes comparées, ou avec des droites, ou avec d'autres lignes courbes de diverse nature. Je vous en dirai peut-être un jour qui vous surprendront.
3. M. de Zulichem désire encore savoir si ma méthode s'étend à trouver la dimension des surfaces courbes des conoîdes et des sphéroïdes. Vous pouvez l'assurer que oui, et qu'elle va encore bien plus loin. Il m'entendra assez lorsque je lui assurerai :
1^ Que je n'ai point vu aucune de ses propositions sur ce sujet;
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2® Que la surface du conoïde parabolique autour de l'axe se trouve par la règle et le compas et est un problème plan ;
Que les surfaces des conoïdes hyperboliques et sphéroïdes supposent la quadrature de l'hyperbole et quelques fois de l'ellipse,
Et qu'enfin le conoïde parabolique autour de l'appliquée fait une surface courbe qui suppose, pour être exactement mesurée, la quadrature de l'hyperbole.
Je puis même donner une ligne droite égale à toute portion de parabole donnée, en supposant la quadrature de l'hyperbole, c'est-à-dire de l'espace hyperbolique.
J'ajouterois toutes les constructions de mes propositions, mais le loisir me manque.
FERMAT A CARCAVI («).
{Corresp. Huyg., n» 727.)
... On peut considérer les roulettes allongées ou raccourcies d'une autre manière que n*a fait M. Dettonviile :
Supposez qu'en la roulette ordinaire les seules appliquées soient allongées ou raccourcies proportionnellement, c'est-à-dire que, l'axe demeurant le même, chacune des appliquées est augmentée de la moitié ou bien raccourcie de la moitié, auquel cas il se produit des courbes nouvelles : celles des appliquées allongées sont au dehors de la roulette et celles des appliquées raccourcies sont au dedans.
Je dis que toutes les roulettes allongées en ce sens sont égales à la somme d'une ligne droite et d'une circulaire, et que toutes les roulettes accourcies au même sens sont égales à des courbes paraboliques.
Par exemple, soit une roulette allongée dont les appliquées soient aux appliquées de la roulette naturelle comme le diamètre d'un quarré à son côté, je dis que cette roulette allongée, prise tout entière, c'est-à-dire des deux côtés, et que par la construction vous voyez être plus grande que la naturelle, est égale à la circonférence
(*) Fragment envoyé par Carcavi à Huygens le 6 mars i66o. — Publié pour la première fois par M. Ch. Henry (Pierre de Carcas^j, p. 3i).
du cercle générateur de la roulette naturelle et au double de son diamètre.
Je pourrois ajouter le théorème général pour tous ces cas, c'està-dire pour l'invention des paraboles égales aux roulettes accourcies et pour l'invention de l'agrégé des droites et des circulaires égales aux allongées. Mais ce sera pour une autre ibis. Ma méthode générale ne dépend que du chiffre que je vous envoyai l'année passée, avant que j'eusse vu le Livre de M. Dettonville
FERMAT A CARCAVI (*).
<jLiN 1660 >
( Corrfsp. Huyg. , n*' 755. )
... 1. Data quadraturà hyperboles, datur circulus aequalis superti ciei curvae paraboles circa applicatam rotatse.
Sit data parabole AD (y?^. qS), cujus axis AE, applicata seu semi
Fig. 95.
basis DE, rectum latus ABC. Quaeritur circulus a^qualis superficiei ciirva* solidi quod ex rotatione figùrae ADE circa applicatam DE tanquam immobilem circumducfae conficitur.
(*) Fragments envoyés par Carcavi à Huygens le 25 juin 1660. — Publiés pour la première fois par M. Ch. Henry {Pierre de Carcavj; p. 33-34).
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Bisecetur latus rectum AC in B et axi AE ponatur in directum recta EF aequalis rectae AB seu dimidio recti lateris, et jungatur DF.
Exponalur separatim recta IQ (^g. 9G) aequalis axi AE, cujus dupia sit recta IR; fiât
ul FE sive AB ad DF, ita recta QI ad rectam QH,
et a puncto H ducatur HG perpendicularis ad HIR, et fiât HG aequalis rectae DE. Per punctum I tanquam verticem describatur hyperbole cujus transversum latus sit recta IR, centruna Q, et transeat hyperbole per punctum G et sit IG.
Describatur item alia hyperbole separatim (fig. 96), cujus transversum latus MN sit a^quale quartae parti recti paraboles lateris, hoc est
Fig. 96.
quartae parti rectae AC; centrum vero sit V, rectum latus OVP aequale transverso lateri. Sit autem hyperbole ita descripta MK, cujus vertex M, axis ML qui continuetur donec recta ML sit aequalis axi paraboles AE, et ducatur perpendicularis seu applicata LK. A rectangulo sub QH in HG deducantur duo spatia hyperbolica IGH, MKL, quorum quadraturae supponuntur, et quod supererit aequetur quadrato.
ïkS
Diagonia istius quadrati erit radius circulî superficiel curvae, cujus dimensionem quaerimus, sequaiis(').
2. Esto cyclois primaria ANIF (^g. 97), cujus axis AD, semibasis DF, et ab eâ formentur aliae curvae vel extra ipsam vel intra, quarum appllcatae sint semper in eàdem ratione data ad appiicatas primaria3 cycloidis.
Fig. y;.
Exempli gratia, in curva exteriori AMHG ducantur applicatœ GFD, HI(', MNB; ratio autem GD ad DF sit data et sit semper eadem quae HC ad Cl et MB ad EN. In curvà autem interiori AROE,' ratio FD ad DE sit data et sit semper eadem quae IC ad CO et NB ad RB.
Dico contingere ut curvae exteriores, qualis est AMHG, sint semper a'quales aggregato iineae circularis et lineaî rectae; curvae autem interiores, qualis est AROE, sint semper aequaies parabolis primariis sive Archimedeis.
Theorematis generalis cnunciationem, quando volueris, exhibebo, imo ol domonslrationem (^ ).
{Correspondance lluygens, n° 75G. )
•J. Pour me sauver un peu de Taccusation de M. de Zulychem, qui dit que mes spirales n'ont pas des propriétés qui soient autrement considérables (^), vous pourrez, si vous voulez, lui proposer celle qui suit :
(^ ) Comparer la Proposition \\ à I^Iouvère, 1. 1, p. 9.00. ( * ) Comparer la proposition IV à Lalouvcrc, t. I, p. 9,02 cl suiv. K^) Lettre de Huygcns à Carcavi du 26 février 1660 {Corr. Huyg., n** 722) : « \j\ com- |)a raison des autres sortes de spirales avec les lignes paraboloïdes que donne M. de
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Soit le corcle BCDM {fig. 98), duquel le centre A et le rayon AB, et soit la spirale BOZA de laquelle la propriété soit telle :
BA est à OA comme le quarré de toute la circonférence BCDMB au quarré de la portion de la même circonférence CDMB.
Cette spirale, par mon théorème général, est égale îi une parabole en laquelle les cubes des appliquées sont en même raison que les quarrés des portions de Taxe, laquelle parabole est égale à une ligne droite.
Fig. 98.
J'espère que cette propriété suffira pour me réconcilier avec M. Zulychem et, puisque je lui cède tous mes droits sur les surfaces courbes des sphéroïdes et conoïdes, je souhaiterois qu'en revanche il m'indiquât s'il sait aucune surface courbe égale à un quarré par voie purement géométrique et pareille à celle dont je me suis servi en donnant des droites égales à des courbes.
Format est véritable, mais non pas fort diflBcile à trouver après que la première est connue, et je m'étonne qu'il prend plaisir à inventer des lignes nouvelles qui n'ont pas autrement des propriétés dignes de considération. » Gp. la Pièce CIV.
Fermât. — II. 07
FERMAT A PASCAL
DIMANCHE 25 JITILLET 1660.
{OF. livres de Pascal, IV, p. 'l'i'). )
Monsieur,
Dès que j'ai su que nous sommes plus proches l'un de l'autre que nous n'étions auparavant, je n'ai pu résister a un dessein d'amitié dont j'ai prié M. de Carcavi d'être le médiateur : en un mot je prétends vous embrasser et converser quelques jours avec vous; mais, parce que ma santé n'est guère plus forte que la vôtre, j'ose espérer qu'en cette considération vous me ferez la grâce de la moitié du chemin, et que vous m'obligerez de me marquer un lieu entre Clermont et Toulouse, où je ne manquerai pas de me rendre vers la fin de septembre ou le commencement d'octobre.
Si vous ne prenez pas ce parti, vous courrez hasard de me voir chez vous et d'y avoir deux malades en même temps. J'attends de vos nouvelles avec impatience et suis de tout mon cœur.
Tout à vous.
Fkrmat.
A Toulouse, le tj juillet iGrx).
PASCAL A FERMAT
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infiniment, surtout quand elles sont jointes aux talents qui se trouvent singulièrement en vous. Tout cela m*oblige à vous témoigner de ma main ma reconnoissance pour l'offre que vous me faites, quelque peine que j'aie encore d'écrire et de lire moi-même; mais l'honneur que vous me faites m'est si cher que je ne puis trop me hâter d'y répondre.
Je vous dirai donc, Monsieur, que si j'étois en santé, je serois volé à Toulouse et que je n'aurois pas souffert qu'un homme comme vous eût fait un pas pour un homme comme moi. Je vous dirai aussi que, quoique vous soyez celui de toute l'Europe que je tiens pour le plus grand géomètre, ce ne seroit pas cette qualité-là qui m'auroit attiré, mais que je me figure tant d'esprit et d'honnêteté en votre conversation que c'est pour cela que je vous rechercherois.
Car, pour vous parler franchement de la Géométrie, je la trouve le plus haut exercice de l'esprit : mais en même temps je la connois pour si inutile que je fais peu de différence entre un homme qui n'est que géomètre et un habile artisan. Aussi je l'appelle le plus beau métier du monde, mais enfin ce n'est qu'un métier, et j'ai dit souvent qu'elle est bonne pour faire l'essai, mais non pas l'emploi de notre force.
De sorte que je ne ferois pas deux pas pour la Géométrie et je m'assure que vous êtes fort de mon humeur. Mais il y a maintenant ceci de plus en moi que je suis dans des études si éloignées de cet esprit-la qu'à peine me souviens-je qu'il y en ait. Je m'y étois mis, il y a un an ou deux, par une raison tout à fait singulière, à laquelle ayant satisfait, je suis au hasard de ne jamais plus y penser.
Outre que ma santé n'est pas encore assez forte, car je suis si foible que je ne puis marcher sans bâton ni me tenir à cheval, je ne puis même faire que trois ou quatre lieues au plus en carrosse. C'est ainsi que je suis venu de Paris ici en vingt-deux jours. Les médecins m'ordonnent les eaux de Bourbon pour le mois de septembre, et je suis engagé, autant que je puis l'être, depuis deux mois d'aller de là en Poitou par eau jusqu'à Saumur, pour demeurer jusqu'à Noèl avec M. le duc de Roannès, gouverneur de Poitou, qui a pour moi des
sentimens que je ne vaux pas. Mais, comme je passerai par Orléans en allant à Saumur par la rivière, si ma santé ne me permet pas de passer outre, j'irai de là k Paris.
Voilà, Monsieur, tout l'état de ma vie présente, dont je suis obligé de vous rendre compte pour vous assurer de l'impossibilité où je suis de recevoir l'honneur que vous daignez m'ofTrir et que je souhaite de tout mon cœur de pouvoir un jour reconnoitre, ou en vous, ou en Messieurs vos enfants, auxquels je suis tout dévoué, ayant une vénération particulière pour ceux qui portent le nom du premier homme du monde.
Je suis, etc. Pascal.
De Bienassis, le lo août 1660.
DÉCEMBRE
{Correspondance de Huy^ens^ n* 824-)
Monsieur,
J'ai appris avec joie, mais non sans quelque espèce de jalousie, que mes amis de Paris ont Thonneur de vous posséder depuis quelque temps. Je vous assure. Monsieur, que, si ma santé étoit assez forte pour les voyages, j'irois avec grand plaisir prendre ma part de leur bonheur. Ce n'est pas d'aujourd'hui, ni par la relation seule de M. de Carcavi, que je suis persuadé de vos qualités tout extraordinaires. J'étois à vous avant que vous fussiez en France et, lorsqu'on m'a demandé mon sentiment de votre Saturne, j'ai répondu hardiment et sans même
( ' ) Publiée pour la première fois par M. Charles Henry {Recherches, p. 77-78). — Carcavi remit celle lellre à Iluygcns, alors à Paris, le 27 décembre 1660. L'aulographe esl conservé à la Bibliolhèque de l'Universilé de Leyde, manuscrit Huygens, 3o.
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l'avoir encore vu que, puisqu'il partoit de votre main, il ne pouvoit manquer quoi que ce soit à sa perfection. Vos autres ouvrages que j'ai vus et admirés m'ont obligé d'en parler de la sorte et j'ai eu plus de raison d'en user ainsi que celui
Qui nunquam visaB flagrabat amoro puolIsD ( * ).
Votre grande et juste réputation est le seul et véritable garant de tous vos livres. Il me tarde de les voir et de me confirmer par leur lecture au jugement que j'en ai fait par avance et en la passion que vos autres écrits m'ont donnée, d'être toute ma vie avec grand respect. Monsieur, votre très humble et très obéissant serviteur.
Fermât.
(M Juvénal, Sat. IV, ii3.
kHk
ex.
FERMAT A CARCAVI (*).
{Corresp, Uuyg,^ n» 949.)
. . . Soit la courbe de Diocle BCRG {fig. 99) et BDF de l'autre côté du cercle, qui a cette propriété connue qu'en prenant quelconque point
Fig. 99.
EilF
au cercle, comme N ou Q, les quatre lignes AO, ON, OB, OM sont con-
(*) Fraj^nient envoyé par Carcavi à Huygcns, le T' janvier 1662, en môme temps que le morceau latin De cissoide imprime Tome I, p. iSS-iSS. — Il a été publié pour la première fois par M. Ch. Henry {Pierre de Carcacj-, p. 27).
CXI. - 13 DÉCEMBRE 1661. io
tinuement proportionnelles et de même les quatre lignes AP, PQ, PB, PB.
Or, cette courbe s'étend des deux côtés à Tintini, et la droite HAE, qui touche le cercle en A, est son asymptote.
La proposition est que tout l'espace GRBDF, compris entre la courbe et l'asymptote étendue à l'infini, est triple du cercle générateur ACBD.
J'ai aussi la mesure des solides, des centres de gravité des portions, et de tout le reste.. . .
FEBMAT A SÉGUIEB (').
MARDI 13 DÉCEMBRE
(Bibl. Nat. IV. 1739^ f» 433.)
Monseigneur,
J'ai desia pris la liberté d'aller tout droit à vous sans me servir d'aucune recommandation estrangere pour vous demender grâce et iustice pour mon fils(^). Il a depuis peu traitté d'un office de con^en la Chambre des requestes de ce parlement que i'ai cy devant excercé. Il vous sera. Monseigneur, iustifié par actes qu'il a l'aage et le temps de la postulation requis par les ordonnances. Et quoique son traitté soit antérieur au règlement de Sa Maiesté que nous venons de recevoir, il ne restera pas. Monseigneur, de vous produire toutes les preuves qu'il exige, et d'y adiouster mesme la sousmission contenue dans ladite déclaration. Je n'ai. Monseigneur, a vous demender que la dispense de la présentation qu'il vous doit faire en personne de touts ses actes aux termes de ce règlement. Je n'implore pour cela que vostre cognoissance et vostre
( ' ) Publiée pour la première fois par M. Charles Henry d'après l'autographe ( Hécherches, p. 70-72).
(*) Clément-Samuel, fils aîné de Fermât. Son cadet, Jean, reçut les ordres et devint archidiacre.
mémoire, etienedoubtepas que Monsieur de La Chambre ne vous fasse souvenir, Monseigneur, que mond. fils vous rendist ses respects en personne en l'année mil six cens cinquante sept, et que Monseijgneur le Duc de Sulli ne vous dise quelque parolle favorable pour une famille qui vous est entièrement dévouée et qui vous est acquise avec toute dépendance. J'attens cette seule grâce de vostre bonté et suis avec très grand respect
Monseigneur
Votre très humble et très obéissant serviteur
Fermât.
A Tolose, le i3 dec. 1661.
DIMANCHE 1 JANVIER
(D., m, 5i ; Ccrreapondanoe HujrgenSy n* 990. ) Bibl. Nat. fr. n. a. 3280.
Monsieur,
1. Il est juste de vous obéir et de terminer enfin par votre entremise le vieux démêlé qui a été depuis si longtemps entre M. Descartes et moi sur le sujet de la réfraction, et peut-être serai-je assez heureux pour vous proposer une paix que vous trouverez avantageuse à tous les deux partis.
Je vous ai dit autrefois, dans ma première lettre ( * ), que M. Descartes n*a jamais démontré son principe; car, outre que les comparaisons ne servent guère à fonder des démonstrations, il emploie la sienne à contre-sens et suppose même que le passage de la lumière est plus aisé par les corps durs que par les rares, ce qui est apparemment faux. Je ne vous redis rien du défaut de la démonstration en elle-même, quand bien la comparaison dont il se sert seroit bonne et admissible en cette matière, pource que j'ai traité tout cela bien au long dans mes lettres k M. Descartes pendant sa vie, ou dans celles que j'ai écrites à M. Clerselief depuis sa mort (^).
( « ) Lettre LXXXVI.
(*) Les Lettres à Mersenne XXU et XXIV, à Clerselior XG, XC his, XCV, XGVU.
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2. J'ajoute seulement qu'ayant vu le même principe de M. Descartes dans plusieurs auteurs qui ont écrit après lui, leurs démonstrations, non plus, ne me paroissent point recevables et ne méritent point de porter ce nom : Hérigone (*) se sert, pour le démontrer, des équipondérants et de la raison des poids sur les plans inclinés ; le Père Maignan (') y veut parvenir d'une autre manière. Mais il est aisé de voir qu'ils ne démontrent ni l'un ni l'autre, et qu'après avoir lu et examiné avec soin leurs démonstrations, nous sommes aussi incertains de la vérité des principes qu'après avoir lu M. Descartes.
Pour sortir de cet embarras et tâcher de trouver la véritable raison de la réfraction, je vous indiquai dans ma lettre que, si nous voulions employer dans cette recherche ce principe si commun et si établi, que la nature agit toujours par les voies les plus courtes, nous pourrions y trouver facilement notre compte. Mais parce que vous doutâtes d'abord que la nature, en conduisant la lumière par les deux côtés d'un triangle, puisse jamais agir par une voie aussi courte que si elle la cohduisoit par la base ou par la soustendante, je m'en vais vous faire voir le contraire de votre sentiment ou plutôt de votre doute, par un exemple aisé.
3. Soit, en la figure à part {fig. loo), le cercle ACBG, duquel le diamètre soit AOB, le centre G et un autre diamètre GOC. Des points G et G soient tirées les perpendiculaires sur le premier diamètre, GH, CD. Supposons que le premier diamètre AOB sépare deux milieux différents, dont l'un qui est celui de dessous, AGB, soit le plus dense et celui de dessus, ACB, soit le plus rare, en telle sorte, par exemple, que le passage par le plus rare soit plus aisé que celui par le plus dense en raison double.
(*) Cursus mathematicus tomus quintus, Paris, chez Simeon Piget, MDCXLIV, p. 1^.9i3o. Axiome V : « Les puissances do pénétrer divers médiums diaphanes, qu'ont les rayons optiques, s'augmentent ou diminuent proportionnellement par la mutation des médiums ; et il y a mesme proportion entre les puissances des rayons d'incidence et de réfraction qu'entre les pressemens qu'ils recevroient des poids égaux s'ils en soustenoient. »
(*) Perspectiva horaria seu de horographia gnomonica tum theoretica tum practica libri quatuor. Rome, 1648; in-fol., pages 63 1-64 7.
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Il suit de cette supposition que le temps qu'emploie le mobile ou la lumière de C en 0 est moindre que celui qui les conduit de 0 en G, et que le temps du mouvement de C en 0, qui se fait dans le milieu le plus rare, n'est que la moitié du temps du mouvement de 0 en G. Et par conséquent la mesure du mouvement entier par les deux droites CO
Fig. 100.
et OG peut être représentée par la somme de la moitié de CO et de la totale OG; de même, si vous prenez un autre point, comme F, le temps du mouvement par les deux droites CF et FG peut être représenté par la somme de la moitié de CF et de la totale FG.
Supposons maintenant que le rayon CO soit lo, et par conséquent le diamètre total COG sera 20; que la droite HO soit 8, la droite OD soit aussi 8; et qu'enfin la droite OF ne soit que i. Je dis qu'en ce cas le mouvement qui se fait par la droite COG se fera en un temps plus long que celui qui se fait par les deux côtés du triangle CF, FG.
Car si nous prouvons que la moitié de CO, jointe à la totale OG, contient plus que la moitié de CF jointe à la totale FG, la conclusion sera manifeste, puisque ces deux sommes sont justement la mesure du temps de ces deux mouvements. Or la somme de la moitié de CO et de la totale OG fait justement i5, et il est évident par la construction que la droite CF est égale à la racine quarrée de 117 et que la droite FG est égale à la racine quarrée de 85. Mais la moitié de la première racine, jointe à la seconde, fait moins que -^y et ~ sont encore moindres que i5. Donc la somme de la moitié de CF et de la totale FG
est moindre que la somme de la moitié de CO et de la totale OG, et partant le mouvement par les deux droites CF, FG se fait plus tôt et en moins de temps que par la base ou soustendante COG.
4. Jesuis venu jusques-là sans beaucoup de peine, mais il a fallu porter la recherche plus loin et, parce que, pour satisfaire à mon principe, il ne suffît pas d'avoir trouvé un point comme F, par où le mouvement naturel se fait plus vite, plus aisément et en moins de temps que par la droite COG, mais [qu]'il faut encore trouver le point qui fait la conduite en moins de temps que quelque autre que ce soit, pris des deux côtés, il m'a été nécessaire d'avoir en cette occasion recours à ma méthode de maximis et minimis , qui expédie cette sorte de questions avec assez de succès.
Dès que j'ai voulu entreprendre cette analyse, j'ai eu deux obstacles à surmonter : le premier, que, bien que je fusse assuré de la vérité de mon principe, qui est qu'il n'y ait rien de si probable ni de si apparent que cette supposition, que la nature agit toujours par les moyens les plus aisés, c'est-à-dire ou par les lignes les plus courtes, lorsqu'elles n'emportent pas plus de temps, ou en tout cas par le temps le plus court, afin d'accourcir son travail et de venir plus tôt à bout de son opération (ce que le précédent calcul confirme, d'autant plus qu'il paroit que la lumière a plus de difficulté k traverser les milieux denses que les rares, puisque vous voyez que la réfraction vise vers la perpendiculaire dans mon exemple, ainsi que l'expérience le confirme, ce qui pourtant est contraire à la supposition de M. Descartes), néanmoins j'ai été averti de tous cotés, et principalement par M. Petit, que j'estime infiniment, que les expériences s'accordent exactement avec la proportion que M. Descartes a donnée aux réfractions, et que, bien que sa démonstration soit fautive, il est à craindre que je tenterai inutilement d'introduire une proportion différente de la sienne, et que les expériences qui se feront après que j'aurai publié mon invention la pourront détruire sur l'heure.
Le second obstacle qui s'est opposé à ma recherche a été la longueur
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et la difficulté du calcul, qui, dans la résolution du problème dont je vous parlai dans ma lettre et que je vous témoignois n'être pas des plus aisés, présente d'abord quatre lignes par leurs racines quarrées et engage par conséquent en des asymmétries qui aboutissent à une très grande longueur.
Je me suis défait du premier obstacle par la connoissance que j'ai qu'il y a infinies proportions, différentes de la véritable, qui approchent d'elle si insensiblement qu'elles peuvent tromper les plus habiles et les plus exacts observateurs. Ainsi n'y ayant que le second obstacle à vaincre, je m'étois résolu très souvent d'employer la bien-aimée ( *) Géométrie (c'est ainsi que Plutarque l'appelle) pour vous satisfaire et pour me satisfaire moi-même. Mais l'appréhension de trouver, après une longue et pénible opération, quelque proportion irrégulière et fantasque, et la pente naturelle que j'ai vers la paresse, ont laissé la chose en cet état, jusqu'à la dernière semonce que M. le Président [ de ] Miremont vient de me faire de votre part, que je prends pour une loi plus forte que ni mon appréhension ni ma paresse : si bien que je me suis résolu de vous obéir sans autre retardement.
5. J'ai donc procédé sans remise en vertu de l'obédience, comme parlent les moines, à l'exécution de vos ordres, et j'ai fait l'entière analyse en forme, dans laquelle le désir passionné que j'ai eu de vous satisfaire m'a inspiré une route qui a abrégé la moitié de mon travail et qui a réduit les quatre asymmétries que j'avois eu en vue la première fois à deux tant seulement, ce qui m'a notablement soulagé.
3Iais le prix de mon travail a été le plus extraordinaire, le plus imprévu et le plus heureux qui fut jamais. Car, après avoir couru par toutes les équations, multiplications, antithèses et autres opérations de ma méthode, et avoir enfin conclu le problème que vous verrez dans un feuillet séparé P), j'ai trouvé que mon principe donnoit justement
( *; PLTTAKQrE, Marcellus, \n', 5 : Tf// ^ip irxTMy^vr^y zxléZr;»
En fait, il §'a^it dans ce passage, relatif à ArehiiDède, de Mécanique, non de Géométrie. < '; Voir VJ noir sis (id refractiones, t. I, p. 170 et &aiv.
et précisément la même proportion des réfractions que M. Descartes a établie.
J'ai été si surpris d'un événement si peu attendu, que j'ai peine à revenir de mon étonnement. J'ai réitéré mes opérations algébraïques diverses fois et toujours le succès a été le même, quoique ma démonstration suppose que le passage de la lumière par les corps denses soit plus malaisé que par les rares, ce que je crois très vrai et indisputable, et que néanmoins M. Descartes suppose le contraire.
Que devons-nous conclure de tout ceci? Ne suffi roit-il pas, Monsieur, aux amis de M. Descartes que je lui laisse la possession libre de son théorème? N'aura-t-il pas assez de gloire d'avoir connu les démarches de la nature dans la première vue et sans l'aide d'aucune démonstration? Je lui cède donc la victoire et le champ de bataille, et je me contente que M. Clerselier me laisse entrer du moins dans la société de la preuve de cette vérité si importante, et qui doit produire des conséquences si admirables.
6. J'ajoute même, en faveur de son ami, qu'il semble que cette grande vérité naturelle n'a pas osé tenir devant ce grand génie, et qu'elle s'est rendue et découverte à lui sans s'y laisser forcer par la démonstration, à l'exemple de ces places qui, quoique bonnes d'ailleurs et de difficile prise, ne laissent pas, sur la seule réputation de celui qui les attaque, de se rendre sans attendre le canon.
Je vous annonce donc. Monsieur, j'annonce à M. Clerselier et à tous les amis de M. Descartes qu'il ne tiendra plus à Tincrédulité des géomètres qu'on ne doive attendre les merveilles que M. Descartes a fait espérer avec raison de ses lunettes elliptiques et hyperboliques, pourvu qu'on puisse trouver des ouvriers assez habiles pour les faire et pour les ajuster.
Il resteroit encore une petite difficulté que la comparaison de M. Descartes semble produire. C'est qu'il ne paroît pas encore pourquoi la balle qui est poussée dans l'eau n'approche pas de la perpendiculaire, ainsi que la lumière; mais, outre qu'on pourroit soupçonner que la
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réflexion se mêle dans cet exemple à la réfraction, et que la figure ou la gravité peuvent contribuer à la difl^érence de ce mouvement, je n'ai garde d'entrer dans une matière purement physique. Ce seroit entreprendre sur vous. Monsieur, qui en êtes le maître, et faire irruption dans votre domaine.
Je finis donc après vous avoir déclaré que je consens, si vous le trouvez à propos, que l'accommodement entre les Cartésiens et moi soit publié dans les Académies, [et] après vous avoir conjuré de recevoir au moins l'eff^et de ma prompte obéissance pour une preuve certaine et plus que démonstrative de la passion avec laquelle je suis. Monsieur, votre très humble et très obéissant serviteur.
Fermât.
A Toulouse, le i de Tan i66a.
P. S. Si vous persistez toujours à n'accorder pas un mouvement successif à la lumière, et à soutenir qu'il se fait en un instant, vous n'avez qu'à comparer ou la facilité ou la fuite et résistance plus ou moins grande, à mesure que les milieux changent. Car cette facilité ou cette résistance étant plus ou moins grande en différents milieux, et ce en une proportion diverse à mesure que les milieux différent davantage, elles pourront être considérées en une raison certaine et par conséquent tomber dans le calcul aussi bien que le temps du mouvement, et ma démonstration y servira toujours d'une même manière.
Je n'ai pas étendu mon opération tout entière : et il n'a pas été nécessaire, puisque ma méthode est imprimée tout au long dans le sixième tome du Cours mathématique d'Hérigone et que j'en ai assez dit pour être entendu. Si vous m'ordonnez de parcourir tous les détours de l'analyse en forme, je le ferai et je n'aurai pas même beaucoup de peine à faire la démonstration par la composition, c'est-à-dire en parlant le langage d'Euciide.
keh ŒUVRES DE FERMAT.- CORRESPONDANCE.
CLERSELIER A FERMAT.
SAMEDI 6 MAI
Monsieur,
Ne croyez pas que ce soit à dessein de troubler la paix que vous présentez à tous les Descartistes, que je prends aujourd'hui la plume à la main. Les conditions sous lesquelles vous la leur offrez leur sont trop avantageuses, et à moi en particulier trop honorables, pour ne la pas accepter; et si tous ceux qui ont jamais eu des démêlés avec leur maître étoient aussi sincères que vous, vous la verriez bientôt établie partout au contentement de tous les partis.
Il y avoit encore deux sortes d*esprits à satisfaire au sujet de la réfraction :
Les uns, peu versés dans les Mathématiques, qui ne pouvoient comprendre une raison prise de la nature des mouvemens composés, et vous leur avez fait entendre raison, en leur proposant un autre principe plus plausible en apparence et plus proportionné à leur portée, à savoir que la nature agit toujours par les voies les plus courtes et les plus simples;
Les autres qui y étoient trop adonnés et qui ne pouvoient se rendre aux raisons pures et simples de la métaphysique, qu'il faut pourtant nécessairement joindre avec celles-là pour leur donner la force de la conviction, et vous leur avez ôté cet obstacle en conduisant votre principe par un raisonnement purement géométrique.
Kt comme ces deux sortes de personnes étoient sans doute beaucoup plus en nombre que les autres, vous méritez aussi sans diflîculté une plus grande part dans la gloire qui est due h une si belle et si importante découverte.
Je ne vous l'envie point, Monsieur, et vous promets de le publier
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partout et de confesser hautement que je n'ai rien vu de plus ingénieux ni de mieux trouvé que la démonstration que vous avez apportée. Permettez-moi seulement de vous dire ici les raisons qu'un DescartLste un peu zélé pourroit alléguer pour maintenir l'honneur et le droit de son maître, et pour ne pas relâcher si tôt à un autre la possession où il est, ni lui céder le premier pas.
1. Le principe que vous prenez pour fondement de votre démonstration, à savoir que la nature agit toujours par les voies les plus courtes et les plus simples, n'est qu'un principe moral et non point physique, qui n'est point et qui ne peut être la cause d'aucun effet de la nature.
Il ne l'est point, car ce n'est point ce principe qui la fait agir, mais bien la force secrète et la vertu qui est dans chaque chose, qui n'est jamais déterminée à un tel ou tel effet par ce principe, mais par la force qui est dans toutes les causes qui concourent ensemble à une même action, et par la disposition qui se trouve actuellement dans tous les corps sur lesquels cette force agit.
Et il ne le peut être, autrement nous supposerions de la connoissance dans la nature : et ici, par la nature, nous entendons seulement cet ordre et cette loi établie dans le monde tel qu'il est, laquelle agit sans prévoyance, sans choix, et par une détermination nécessaire.
2. Ce même principe doit mettre la nature en irrésolution, à ne savoir a quoi se déterminer, quand elle a à faire passer un rayon de lumière d'un corps rare dans un plus dense. Car je vous demande s'il est vrai que la nature doive toujours agir par les voies les plus courtes et les plus simples, puisque la ligne droite est sans doute et plus courte et plus simple que pas une autre, quand un rayon de lumière a à partir d'un point d'un corps rare pour se terminer dans un point d'un corps dense, n'y a-t-il pas lieu de faire hésiter la nature, si vous voulez qu'elle agisse par ce principe k suivre la ligne droite aussitôt que la rompue, puisque si celle-ci se trouve plus courte en temps,
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l'autre se trouve plus courte et plus simple en mesure? Qui décidera donc et qui prononcera là-dessus?
3. Comme le temps n'est point ce qui meut, il ne peut être non plus ce qui détermine le mouvement, et quand une fois un corps est mû et déterminé à aller quelque part, il n'y a nulle apparence de croire que le temps plus ou moins bref puisse obliger ce corps à changer de détermination, lui qui n*agit point et qui n'a nul pouvoir sur lui. Mais comme toute la vitesse et toute la détermination du mouvement de ce corps dépend de sa force et de la disposition de sa force, il est bien plus naturel et c'est, a mon avis, parler plus en physicien de dire, comme fait M. Descartes, que la vitesse et la détermination de ce corps changent par le changement qui arrive en la force et en la disposition de cette force, qui sont les véritables causes de son mouvement, que non pas de dire, comme vous faites, qu'elles changent par un dessein que la nature a d'aller toujours par le chemin qu'elle peut parcourir plus promptement, dessein qu'elle ne peut avoir, puisqu'elle agit sans connoissance, et qui n'a nul effet sur ce corps.
4. Comme il n'y a que la ligne droite qui soit déterminée, il n'y a aussi que cette ligne-là seule où la nature tende dans tous ses mouvemens et, bien que parfois un corps par son mouvement décrive actuellement une autre ligne, néanmoins, à considérer l'un après l'autre tous les points qu'il a parcourus, ils sont plutôt les points d'autant de lignes droites qu'il quitte successivement que ceux d'une ligne courbe qu'il tende à décrire, et il les a plutôt parcourus comme tels qu'autrement, puisque, sitôt que ce corps est laissé et abandonné à la force qui le meut en chaque point, il se porte à suivre la ligne droite à laquelle ce pointappartient,etpointdutoutlalignecourbequ'ila décrite (y7^^ loi ).
(iCla étant, s'il est question de porter un rayon de lumière du point M au point H, il est certain que la nature l'envoiera tout droit par la ligne MH, si cela se peut, et de fait, quand le milieu est semblable et égal, elle n'y manque jamais. Mais quand le milieu par où la lumière
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passe change de nature et oppose plus ou moins de résistance à son passage et à son cours, qui fera changer sa direction à la rencontre de ce milieu? Que peut-on soupçonner qui en soit la cause?
Fig. loi.
La brièveté du temps? Nullement. Car, quand le rayon MX est parvenu au point N, il lui doit être indifférent, suivant ce principe, d*aller à tous les points de la circonférence BHA, puisqu*il lui faut autant de temps à parvenir aux uns qu^aux autres, et, cette raison de la brièveté du temps ne le pouvant emporter alors vers un endroit plutôt que vers un autre, il y auroit rais<»n qu'il dût plutôt suivre la ligne droite. <lar, pour choisir le point fl plutôt que tout autre, il faudroit supposer que ce rayon MN, que la nature n'a pu envoyer vers là sans une tendance indéfinie en li^ne droite, s<* soutint qu'il est parti du point M avec ordre d'aller rhercher, à la rencontre de cet autre milieu, le chemin qu'il pût panourir en moins de temps pour de là arriver en H : ce qui, à vrai dire, est imaginaire et nullement fondé en Physique.
Qui fera donc changer la direction du rayon MN (quand il est parvenu au point N ) à la rencontre d'un autre milieu? sinon celle qu'allè<nie M. Des^-artes, qui est que la même force qui agit et qui meut le rayon MN, trouvant une autre disposition à recevoir son action dans «e milieu que dans l'autre, ce qui change la sienne à son égard, conforme la direction de ce rayon à la disposition qu'elle a pour lors? Et, pource qu'au point de rencontre de cet autre milieu, c'est la seule force qui porte le rayon en bas, qui se ressent de la diversité à recevoir son action, qui est entre le milieu d'où il sort et celui où il entre (celle qui le porte à droite ne s'en ressentiint point, à c^use que ce milieu ne
lui est aucunement opposé en ce sens-là), le changement qui arrive à la façon dont l'action de la force qui le porte en bas est reçue dans ce point de rencontre, change aussi la direction du rayon et le fait détourner du côté où il est attiré, selon la proportion qui se trouve alors entre l'action de cette force et celle de l'autre. Et cela me semble si clair qu'il ne doit plus rester aucune difficulté.
5. S'il semble apparemment plus raisonnable de croire que la lumière trouve plus aisément passage dans les corps rares que dans les denses, ainsi que vous le supposez, fondé sur l'expérience de tous les corps sensibles qui l'ont sans doute plus libre dans ces sortes de milieux, il est aussi, ce me semble, plus raisonnable de croire que les corps qui entrent dans des milieux qui font plus de résistance à leur passage que ceux d'où ils sortent, comme vous supposez que les corps denses font à la lumière, s'efforcent de s'en éloigner et ne s'y enfoncent que le moins qu'ils peuvent.
Ce que l'expérience confirme : ainsi, quand une balle est poussée de biais de l'air dans l'eau, bien loin de continuer son mouvement en ligne droite, et beaucoup plus de s'enfoncer davantage en approchant de la perpendiculaire, elle s'en éloigne autant qu'elle peut en s'approchant de la superficie. Et vous avez fort bien reconnu la force de cette objection, que vous appelez pourtant légère, mais que vous ne sauriez résoudre que par le principe de M. Descartes, qui ruine entièrement le votre.
Car si, par votre principe même, la balle doit s'éloigner de la perpendiculaire, pourquoi la lumière s'en approche-t-elle? Et si la balle ne suit pas votre principe, comme en effet elle ne le suit pas, pourquoi la lumière le suivra-t-elle? Cela ne fait-il pas plutôt voir que, dans l'un et dans l'autre exemple, la nature n'agit pas par votre principe?
6. Cette voie que vous estimez la plus courte parce qu'elle est la plus prompte, n'est qu'une voie d'erreur et d'égarement que la nature ne suit point, et ne peut avoir intention de suivre. Car, comme elle est
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déterminée en tout ce qu'elle l'ait, elle ne tentl jamais qu'à conduire ses mouvemens en ligne droite.
Et ainsi, si vous voulez que d'abord elle tende d'M vers H, elle ne peut s'aviser de dresser un rayon vers N, pource que ce rayon de soi n'y tend nullement; mais elle dressera son rayon vers R et, ce rayon étant là une fois parvenu, qui est le plus droit, le plus court et le plus bref de tous ceux qui peuvent tendre à ce point, pour aller maintenant (i'R en H. le plus droit encore, le plus court et le plus bref est d'aller tout droit vers H. Et ainsi, si la nature agissoit par votre principe même, elle devroit aller directement d'M vers H; car d'un côté elle est nécessitée à diriger d'abord son rayon vers R, et de là votre principe même la porte vers H.
7. Et, bien que vous ayez très clairement démontré, suivant votre supposition, que le temps des deux rayons MN, NH, pris ensemble, est plus bref que celui de deux autres, quels qu'ils soient, pris aussi ensemble, ce n'est pourtant pas la raison de la brièveté du temps qui porte ces deux rayons par ces deux lignes.
Carseroit-il bien possible qu'un rayon qui est déjà dans l'air, qui a déjà sa direction toute droite et qui ne tend nullement ailleurs, sitôt qu'on lui oppose de l'eau ou du verre, s'avisât de se détourner ainsi qu'il fait, pour le seul dessein d'aller justement chercher un point où son mouvement composé soit le plus bref de tous ceux qui y peuvent aller du lieu de son départ? Cette raison seroit bien métaphysique pour un sujet purement matériel.
Ne doit-on pas plutôt croire, ainsi que j'ai déjà dit, que comme c'est la force du mouvement et sa détermination qui ont conduit ce rayon dans la première ligne qu'il a décrite, sans que le temps y ait rien contribué, c'est le changement qui arrive dans cette force et dans cette détermination qui lui fait prendre la route de l'autre qu'il a à décrire, sans que le temps y contribue, puisque le temps ne produit rien?
8. Enfin la dilTérencc que je trouve entre M. Descartes et vous est
que vous ne prouvez point, mais que vous supposez pour principe, que la lumière passe plus aisément dans les corps rares que dans les denses; au lieu que M. Descartes prouve, et ne suppose pas simplement, ainsi que vous dites, que la lumière passe plus aisément dans les corps denses que dans les rares.
Car, posé votre principe et posé encore que la nature agisse toujours par les voies les plus courtes ou les plus promptes, vous concluez fort bien que la lumière doit suivre le chemin qu'elle tient dans la réfraction; là où M. Descartes, sans rien supposer, se sert seulement de l'expérience même pour conclure que la lumière passe plus aisément dans les corps denses que dans les rares, et donne en même temps le moyen de mesurer la proportion avec laquelle cela se fait. Et, pource qu'il jugeoit bien que l'expérience journalière que nous avons du contraire pourroit nous donner lieu de nous en étonner, il en rend la raison physique dans la vingt-troisième page de sa Dioptrique, à laquelle on peut avoir recours.
Mais, s'il est vrai que la lumière passe plus difficilement dans les corps rares que dans les denses, comme la raison alléguée en ce lieu-là par M. Descartes semble le prouver, et s'il est vrai aussi que la nature n'agisse pas toujours par les voies les plus promptes, comme l'exemple de la balle qui passe de l'air dans l'eau le justifie, adieu toute votre démonstration.
Va même, comme vous dites avoir autrefois proposé vos difficultés à M. Descartes, à lui, dites-vous, viventi alque sentienti (*). sans que ni lui ni ses amis vous aient jamais satisfait, ne pourroit-on pas aussi dire (ju'il vous a fait réponse de son vivant, et ses amis depuis sa mort? liln, inquam, vivenli, et nisidicere nefas essel, adderem : et non intelligenti, puisqu'il y en a qui se persuadent de la bien entendre.
Kt enfin, comme vous dites que la nature semble avoir eu cette déférence et cette complaisance pour M. Descartes de s'être rendue à lui et lui avoir découvert ses vérités sans s'y laisser forcer par la
( ' ) f'oir ci-(l(*ssus. pages 35!)-'J5G.
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démonstration, ne peut-on pas dire que vous avez forcé la Géonfiétrie, toute sévère qu'elle est, à vous en fournir une par le nnoyen de cette double fausse position?
Après quoi je laisse aux plus sévères et plus clairvoyans naturalistes à juger qui de vous deux a le mieux rencontré dans la cause qu'il a assignée à la réfraction. Cela n'empêche pas qu'à considérer les choses d'une autre façon, je ne sois d'accord avec vous que la nature agit toujours par les voies les plus courtes et les plus promptes. Car, comme elle n'agit que par la force qui l'emporte nécessairement et qu'elle est toujours déterminée dans son action, elle fait toujours tout ce qu'elle peut faire; et ainsi, quelque route qu'elle prenne, c'est toujours la plus courte et la plus prompte qui se pouvoit, eu égard h toutes les causes qui l'ont fait agir et qui l'ont déterminée.
Après vous avoir ainsi proposé ce qui me fait persister dans mes premiers sentimens, je ne laisse pas de me sentir obligé de me rendre et d'acquiescer en quelque façon aux vôtres; et, bien loin de vous disputer la gloire d'entrer dans la société de la preuve d'une vérité si importante, je pense avoir trouvé un moyen qui vous doit mettre tous deux d'accord, en laissant à chacun la part qui lui appartient.
Il semble que, comme la lumière est la plus noble production de la nature, elle la laisse aussi agir d'une manière la plus régulière et la plus universelle, et qu'elle a fait que dar>s son action tout ce qu'elle emploie de principes dans toutes les autres causes se rencontrent tous ensemble dans celle-ci.
Ainsi, pource que les mouvemens des autres corps dépendent de la force qui les meut et de la détermination de cette force, la lumière, suivant ces lois, tantôt se continue en ligne droite et tantôt s'en écarte, en s'approchant ou s'éloignant de la perpendiculaire. Mais pource que nous voyons aussi que la nature agit toujours par les voies les plus courtes, il falloit que la lumière s'accommodât à cette loi.
M. Descartes a fait voir que la lumière suit dans la réfraction les lois ordinaires du mouvement de tous les corps, et vous. Monsieur, avez fait voir que, quoique la lumière semble dans la réfraction prendre un
détour et s'oublier qu'elle doit agir par les voies les plus courtes, elle observe néanmoins cette loi avec une exactitude si grande qu'on n'y sauroit rien désirer.
Et ainsi l'on peut dire que vous avez travaillé conjointement avec M. Descartes à justifier en cela la nature et à rendre raison de son procédé : lui, par des raisons naturelles et communes à tous les corps; et vous. Monsieur, par des raisons mathématiques tirées de la plus pure et plus fine Géométrie.
Et même, comme cette preuve géométrique étoit la plus difficile à trouver et à démêler, je veux bien que vous l'emportiez par dessus lui, et dés à présent je signe et souscris à une éternelle paix avec vous, et ne veux plus désormais contester sur l'inefficacité de votre principe et sur la différence qui est entre le vôtre et le sien, puisqu'il conclut une même chose et nous enseigne une même vérité.
Je suis, etc.
CLERSELIER A FERMAT.
SAMEDI 13 MAI
MONSIFAIU,
1. C'est par l'ordre de l'Assemblée qui se tient toutes les semaines chez M. de Montmort, que je vous écris aujourd'hui pour vous faire une amende honorable d'un méchant mot latin que j'ai mis dans la lettre que je me donnai l'honneur de vous écrire il y a huit jours, dont je lui fis la lecture mardi dernier. Ce fut la seule chose qu'elle y trouva à redire, et je l'avois bien senti moi-même en l'écrivant : aussi avois-je taché de l'adoucir par le correctif qui le précède. Cependant, nonobstant cela, j'en reçus une réprimande publique, et aussitôt je me proposai de vous en faire mes excuses au premier ordinaire, ce que je fais
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aujourd'hui d'autant plus volontiers qu'outre que par cette soumission je vous ferai connoitre l'ingénuité de mon procédé, cela me donnera aussi occasion de vous dire quelque chose que je fus obligé de répliquer à quelques objections qui me furent faites par quelques-uns de l'Assemblée, afin de rendre la pensée de M. Descartes, touchant la réfraction, plus claire par un exemple familier et qui est tout-à-fail propre au sujet.
Si je n'avois point été si impatient que de vous envoyer une chose qui étoit prête il y avoit plus de quinze jours et que rengagement que j'avois m*avoit obligé de faire voir dès-lors à M. de la Chambre. j*aurois évité le reproche de la Compagnie et ne serois pas tombé dans rette faute. Mais j'eus peur qu'il me fallût encore différer plus longtemps d'en parler à l'Assemblée, qui avoit déjà remis par deux fois la lecture que je lui en voulois faire, pource qu'elle vouloit aussi avoir iMi même temps les sentimens de M. Petit, qui lui avoit fait connoitre, dès la première fois que votre lettre parut devant elle, qu'il avoit plusieurs choses à dire et contre ce que vous écrivez à M. di* la Chambre et contre «re que M. Descartes a écrit.
Pour moi, qui ne m*étois pas trouvé à l'Assemblée quand votn* lettre y fut lue la première fois, et qui me dispensois alors soiivi-nl de m'y trouver, à cause de quelques affaires plus importante^ qui» la détention dr M. de la Haye, mon gendre, me donnoit pour poursuivra à la cour sa liberté, je ne l'eus pas plus tôt vue que je i-rii'* Hrr obligé d'y faire réponse, i:omme étant une suite des petits déni»*'lé> que nous avions déjà eus autrefois ensemble sur la même matièn-, r\ parce aussi que vous me faites l'honneur do me nommer par troi^ fois dans votre lettre et de sembler m'v i-onvier.
J'avois donc préparé ma réponse le plus tôt que j'avoi:^ pu. rf pmsois la faire voir à la Compagnie, mais elle ne le jugea pa> a prt»po<«. pour ne point prévenir M. Prtit clans la repartie qu'il avoit prorni'* d»» vous faire. Mais, irraignant que cela n'allât trop en longu<»ur, ]»• iin' ré>olus de moi-même samerli dernier dr vous l'envoyer avant iju«- «le l'avoir fait voir à la (iompagnre. de qui j'ai rem b»:^ avis trop tanl pour
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m'empêcher de tomber dans cette faute, mais non pas pour vous en faire mes excuses et vous en demander le pardon.
Et pour le mériter en quelque façon, souffrez que je m'explique un peu plus au long que je ne fis la dernière fois, pour vous faire comprendre ce que je pense de la pensée qu'a eue M. Descartes touchant la réfraction.
2. II est certain qu'à considérer tout seul le rayon AB, en tant qu'il est dans l'air, il ne va ni à gauche ni à droite, ni en haut ni en bas, mais toute sa tendance est d'aller vers D et n'a qu'une seule direction. Mais sitôt qu'on lui oppose un autre milieu, par exemple CBE, dans lequel il soit obligé de passer, on peut dire et il est vrai qu'à l'égard de ce milieu il a diverses tendances. Car si on le lui oppose directement, sa chute est perpendiculaire et n'a qu'une direction à son égard : mais si on le lui oppose de biais, comme il est dans la page 17 de la Dioptrique (y?^. 102), alors ce rayon à son égard a une double direction :
Fig. lO'Tt.
Tune qui le fait tendre vers lui, qui est de haut en bas; et l'autre qui le porte de gauche à droite, à laquelle ce milieu n'est point du tout opposé. Kt si on le lui opposoit d'une autre façon, la même direction, qui maintenant est de gauche à droite, pourroit être celle qui le porteroit vers lui, et Tautre, celle à laquelle ce milieu ne seroit point opposé. Kt selon que ce milieu est plus ou moins incliné à ce rayon, les deux tendances ou directions qu'il a à son égard sont diverses et peuvent avoir Tune à l'égard de Tantre diverses proportions.
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3. Mais quand je parle de tendance, de direction ou de détermination, ne vous allez pas imaginer que j'entends parler d'une direction sans force et sans mouvement, ce qui seroit chimérique et impossible, ne pouvant y avoir de direction sans mouvement ou sans effort : mais j'entends par ce mot de direction ou de détermination vers quelque endroit toute la partie du mouvement qui est déterminée à aller vers cet endroit-la.
Donc, selon que le milieu est plus ou moins incliné au rayon, la force qui à son égard le porte vers un certain endroit peut être plus ou moins grande que celle qui le porte vers l'autre. Par exemple, si l'angle ABC est égal à l'angle ABH, les deux parties du mouvement, dont l'une le porte en bas et l'autre à droite, sont égales; s'il est moindre, sa force est moindre; et s'il est plus grand, elle est plus grande.
4. Mais, quelle que soit l'inclination du rayon sur le milieu, il y a toujours une partie de la force de son mouvement a laquelle ce milieu est opposé et une autre à laquelle il ne l'est point. Or, tandis que le rayon est dans l'air, la proportion, quelle qu'elle soit, qui est entre ces deux parties du mouvement que nous supposons uniforme, le porte dans la ligne AB et, tandis que rien ne la change ou tandis qu'elles changent en gardant toujours entre elles une même proportion, le rayon va toujours en ligne droite.
Mais lorsque le rayon AB de la pîige 17 étant parvenu au point B rencontre un autre milieu, si ce milieu ne présente pas au rayon la même facilité à se laisser pénétrer qu'avoit l'air, il doit arriver du changement au cours du rayon, à cause que ce milieu n'est opposé qu'à la détermination ou à la partie du mouvement qui le porte vers lui, et non point à l'autre, et s'il présente moins de facilité au passage du rayon que ne fait l'air, la résistance qu'il apporte à la partie du mouvement qui tend vers lui, et non point à l'autre, laquelle en ce point de rencontre demeure précisément la même, fait que, n'y ayant plus la même proportion entre ces deux parties du mouvement qui toutes deux en-
semble portoient auparavant le rayon dans la ligne AB, elles doivent lui faire changer de détermination et le porter vers le point où tend la direction qui s'ajuste avec la proportion qui se trouve alors entre elles, et ainsi le faire éloigner de la perpendiculaire.
Que si, au contraire, le milieu qu'on oppose au rayon AB présente plus de facilité k son passage que ne faisoit l'air, cette nouvelle facilité qu'il apporte et qui n'est ressentie que par la partie du mouvement qui tend vers lui, et non point par l'autre, comme j'ai déjà dit, doit changer sa direction, à cause que cela change la proportion qui est entre les deux parties dont le mouvement entier de la balle est composé, et le détourner par conséquent vers la perpendiculaire, ce qui arrive quand un rayon de lumière passe de l'air dans de l'eau ou dans du verre.
5. Et pour faciliter la compréhension de tout ceci par un exemple aisé, représentez-vous un corps sphérique bien dur et bien poli, mis sur une planche très dure aussi et très polie dont le bout s'appuie sur l'extrémité d'une table, en sorte que la planche soit inclinée sur la table et fasse un angle aigu avec elle. Il est certain que ce mobile roulera sur cette planche, et ce d'autant plus ou moins vite que la planche sera moins ou plus inclinée sur cette table. Mais, quel que soit le mouvement du mobile sur cette planche, il est certain qu'à l'égard de la table il a deux déterminations : Tune qui le porte vers elle, par laquelle il descend; et l'autre qui le porte vers Tune des murailles de la chambre, par laquelle il avance de ce côté-là.
Kt il est si vrai qu'il a ces deux impressions, qu'il les garde encore» toutes deux lorsqu'il est en l'air hors de la planche; et s'il ne lui en restoit qu'une quand il est hors de dessus la planche, il ne suivroit que celle-là seule; par exemple, il tomberoit perpendiculairement à terre sitôt qu'il a quitté la planche, s'il ne lui restoit que celle de sa chute.
Mais considérez ce qui arrive au mobile quand il est au point où il (fuitte la planche, et vous verrez qu'il arrive la même chose à la lumiiîre quand elle passe de l'air dans l'eau. Et parce qu'alors la partie
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du mouvomont qui porte le mobile en ba» trouve plus de facilité on moins de résistance à son action, quand il est hors de dessus la planche et dans l'air, qu'elle n'avoit quand il étoit sur la planche; et que <ellr qui le porte vers la muraille demeure la même (bien que ce soit encore la même force totale qui pousse en ce point-là le mobile, et qu(» la forc(» des deux parties de son mouvement prises séparément soit la même), néanmoins, pource que la proportion qui étoit auparavant entre la facilité ou la résistance que présentoit le milieu à ces deux forces est changée, et que dans ce point de sortie il trouve plus de facilité pour descendre qu'auparavant, sans qu'il en trouve ni plus ni moins pour aller vers la muraille, pour cela il arrive qu'il ne suit plus la direction de la ligne qu'il avoit parcourue sur la planche, mais qu'il en prend une autre, laquelle est proportionnée au plus de facilité qui se trouve» alors en l'une de ses forces plus qu'en l'autre, (a* qui fait que le mobile, en quittant la planche, s'approche de la perpendiculaire, comme fait aussi la lumière en entrant dans l'eau, pour la même raison.
Et c'est à mon sens une des choses des plus aisées à concevoir <|u'il est possible, et c'est aussi à mon avis tout ce qu'a voulu dire M. Descartes au sujet de la réfraction. Je ne prétends pas néanmoins pour cela vous avoir p(»rsuadé : il suffît que je me sois donné a entendre, afin que vous ne croyiez pas que je suive aveuglément M. Descarfes ou que je vous contredise de gaieté de cœur. Je vous ressemble en re point que je n'aime et ne cherche que la vérité, et cette conformité qiw j'ai avec vous me fait espérer que vous ne me désavouerez pas, quand je m'avouerai partout, etc.
/^ S. Pour édaircir davantage cette matière, j'apporterai encore iri un exemple qui résout à mon avis la plupart des difficultés que l'on peut faire sur ce qu'a dit M. Descartes touchant la réfraction dans sa Dioptrique.
Il est constant par l'expérience que, de quelque façon que la boule A soit poussée au point B par les boules C, D, E, F, G, et quelles qm»
soient les différentes déterminations dont on peut supposer que celle de leur route soit composée, elles la pousseront toujours vers H i/ig. io3).
Premièrement, pour la boule E, il est clair qu'elle la doit pousser vers H, puisque la boule A s*oppose totalement à sa détermination ; mais ce qui est clair pour la boule E doit pareillement être entendu des autres, qui, bien qu'elles viennent de biais vers la boule A, ne la
louchent au point B et ne la poussent qu'en tant qu'elles descendent vers H, et non point en tant qu'elles vont vers 1 (ou vers K). C'est pourquoi elles ne sauroient imprimer d'autre mouvement a cette boule, sinon de la faire aller vers H. Or, quoique les déterminations des boules D et F soient opposées, en tant que l'une va a droite et l'aiilre à gauche, elles ne le sont point en tant qu'elles descendent et ainsi elles doivent produire sur la boule A un même effet, qui est de la pousser vers H.
Mais, si nous supposons que la boule A soit dure et immobile, toutes
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ces boules, après l'avoir rencontrée, seront contraintes de changer la détermination qu'elles avoient d'aller vers H en celle d'aller ou de réfléchir vers L, et de garder les autres si elles en avoient, auxquelles elle ne peut apporter de changement, à cause qu'elle ne leur est point opposée en ce sens-là : et ceci explique la réflexion à angles égaux.
Que si nous supposons que ces boules aient communiqué de leur mouvement à la boule A, ce ne peut être qu'au sens qu'elle leur est opposée, et partant ce ne peut être que le mouvement vers H qui puisse recevoir de l'altération, et non point celui vers I (ou vers K), lequel par conséquent doit demeurer le même et en son entier. Si bien que ces boules perdant au point B de la force qui les détermine à aller vers H et ne perdant rien de celle qui les détermine à aller vers I, elles sont contraintes de se détourner et de prendre en ce moment une autre direction, laquelle elles gardent toujours, quelque résistance que le milieu apporte après cela, qui peut bien les faire aller moins vite, mais non pas changer leur direction, à cause qu'il peut bien être opposé à leur vitesse, mais non point à la direction qu^elles ont prise, puisque nous supposons qu'il est également facile ou difficile a s'ouvrir ou pénétrer de tous côtés. Et cela explique la réfraction qui s'éloigne de la perpendiculaire.
Que si au contraire nous supposons que, ces boules étant au point B, la boule A leur cède plus aisément et les entraîne, pour ainsi dire, vers H, cela fait que ces boules descendent plus vite, mais cela ne change rien à leur mouvement vers la droite (ou vers la gauche) auquel elle n'est point opposée. Et ainsi ces boules, au moment qu'elles sont au point B, étant plus disposées à aller vers H qu'elles n'étoient auparavant, et n'étant ni plus ni moins disposées qu'elles éloient à aller vers I, elles doivent changer de direction et la garder après l'avoir prise. Et cela explique la réfraction vers la perpendiculaire.
Et pour faire voir que la résistance plus ou moins grande du corps du milieu n'y fait rien et ne change point la détermination que la boule ]>rend au point B^ considérons ce qui peut arriver à la boule A selon l(»s (lilférens cas qu'on peut s'imaginer. Par exemple, si la boule E tombe
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perpendiculairement sur A et qu'elle lui communique la moitié de son mouvement, où ira-t-elie? Sans doute qu'elle ira vers H, et la force qu'elle reçoit en ce moment ne la peut déterminer à aller que vers là : mais est-ce à dire qu'en allant vers H elle décrira en deux momens une ligne aussi longue qu'a fait E en un moment? Oui sans doute, si vous supposez que le milieu qu'elle parcourt lui donne passage aussi fa<*ilement qu'avoit fait l'autre; mais si ce milieu lui résiste davantage, elle en décrira une plus courte, comme aussi elle en peut décrire une égale ou même une plus longue, si ce milieu résiste autant ou moins à la force qu'elle a reçue.
Que si nous supposons que c'est l'une des autres boules C, D, F, G, qui rencontre A au point B, il s'ensuivra la même chose, a savoir qu'elle sera contrainte, par la force qu'elle recevra, de prendre sa détermination vers H comme auparavant, au moment même qu'elle en est touchée. Et la qualité du milieu ne changera point cette détermination, sinon qu'ayant reçu moins de force, parce que n'étant touchée que de biais elle n'est pas poussée par toute la force de la boule qui la touche, elle ira moins vite.
Que si nous supposons que la boule A étoit déjà en mouvement et se mouvoit vers I, la chute de l'une de ces boules sur elle n'apporte aucun changement à la détermination qu'elle avoit à aller vers là, c'est-à-dire à toute la force de son mouvement qui la déterminoit à aller vers 1, et partant elle doit continuer d'y aller comme elle faisoil auparavant. Mais elle doit aussi aller en même temps vers le côté oii la <Jétermine l'impression qu'elle a nouvellement reçue par la chute de Tune de ces boules, si bien que dès ce moment elle doit prendre sa direction.
Mais si nous supposons que le milieu où (*lle se trouve après cela lui résiste davantage que ne faisoit l'autre, cela ne change point la détermination qu'elle a prise, mais fait seulement qu'elle le parcourt moins vile qu'elle n'auroit fait. Car enfin la proportion qui étoit en ce moment entre ses deux forces l'a déterminée à aller quelque pari, et quelque facilité ou difficulté qu'apporle ensuite le corps du milieu qu'elle doil
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parcourir, comme elle est égale en tout sens, cela ne peut rien changer k la détermination qu'elle a prise en sa superficie, et ne la doit ni plus ni moins détourner.
Et la même proportion est ici gardée qu'entre de forts ou de foibles mouvemens également proportionnés. Par exemple, que la boule A soit poussée par deux forces égales vers B et vers C en même temps, que doit-il arriver si elle est dans l'air? Il arrivera que ces deux forces, ayant un grand effet sur elle, la pousseront en un moment jusques en D. Mais si elle étoit dans l'eau, alors ces deux forces, n'ayant pas un si grand effet sur elle, ne la pousseront que jusques en E, mais elle ne changera point pour cela de direction.
Fig. 10^.
Et ce que je dis de la boule A, qui est poussée par des forces égales dans deux milieux différens, se doit entendre tout de même de toute autre sorte do proportion qui soit entre ces deux forces : savoir est que la diversité du milieu ne change point la direction à laquelle les forces qu'elle a la déterminent au premier moment, mais peut seulement changer sa vitesse.
Par exemple, que la boule A soit poussée en même temps par deux forces dont l'une la pousse du double plus fort vers C que l'autre ne fait vers B, que doit- il arriver si elle est dans l'air? 11 arrivera que ces forces, ayant un grand effet sur elle, la pousseront en un moment jusques en D. Mais si elle étoit dans l'eau, alors ces deux forces n'ayant pas un si grand efïet sur elle, mais ne laissant pas de l'avoir de tous côtés proportionné à leur force, parce que l'eau s'ouvre également de tous côtés, ne la pousseront que jusques en E; mais elle ne chan-
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géra point pour cela de direction, laquelle elle prend des le premier moment.
Et ainsi, ayant égard aux premières suppositions que fait M. Descartes, lorsqu'il se sert de Texemple d'une balle pour expliquer la réflexion et la réfraction dans le chapitre second de sa Dioptrique, c'est-à-dire supposant que ni la pesanteur ou la légèreté de la balle, ni sa grosseur, ni sa figure, ni aucune telle cause étrangère ne change son cours, ce qu'il dit ensuite est véritable : c'est à savoir qu'il ne faut considérer que la détermination que prend la balle au moment qu'elle est au point B, sans se mettre en peine de ce qui peut arriver de changement en sa vitesse dans le milieu qu'elle parcourt par après, pource que c'est seulement au point B qu'elle est contrainte de changer de direction, à cause du changement qui arrive en ce point dans la proportion qui est entre les deux forces qui composent tout son mouvement; et la direction qu'elle a une fois prise au point B, elle la garde par après et la suit plus ou moins vite selon le plus ou moins de résistance du milieu.
FERMAT A CLERSELIER.
DIXANCHE 21 MAI 1662 (*).
(D. m, 54.) Monsieur,
Vos deux lettres des sixième et treizième de mai (^) m'ont été rendues en même temps. Elles me font plus d'honneur que je n'en devois raisonnablement attendre, et, bien loin que vos mots latins m'aient choqué, je suis persuadé que, dans la supposition de votre sentiment
(1) L'édition Clerselier donne la date du 1-2 mai probablement fautive par suite d'une interversion à l'impression.
(») Lettres CXIU et CXIV.
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sur le sujet de la démonstration de M. Descartes, il n'y en a point de plus véritables en aucun endroit de vos lettres.
Car si cette démonstration est dans les règles des démonstrations certaines et infaillibles, il n'est rien de plus vrai sinon que ceux qui n'en sont pas convaincus ne l'entendent point. La qualité essentielle d'une démonstration est de forcer à croire, de sorte que ceux qui msentent pas cette force, ne sentent pas la démonstration même, c'est à dire qu'ils ne l'entendent pas.
ie n'attribue donc. Monsieur, qu'à un excès de courtoisie et de civilité cet adoucissement que Messieurs de votre Assemblée vous ont inspiré, et je vous en rends très humbles grâces.
Pour la question principale, il me semble que j'ai dit souvent et li M. de la Chambre et à vous que je ne prétends ni n'ai jamais prétendu être de la confidence secrète de la Nature. Elle a des voies obscures et cachées que je n'ai jamais entrepris de pénétrer; je lui avois seulement offert un petit secours de géométrie au sujet de la réfraction, si elle en eût eu besoin. Mais puisque vous m'assurez. Monsieur, qu'elle peut faire ses affaires sans cela et qu'elle se contente de ta marche que M. Descartes lui a prescrite, je vous abandonne de bon cœur ma prétendue conquête de physique, et il me sulfit que vous me laissiez en possession de mon problème de géométrie tout pur et in abslracto, par le moyen duquel on peut trouver la route d'un mobile qui passe par deux milieux différents et qui cherche d'achever son mouvement le plus tôt qu'il pourra.
Ht je ne sais pas même si la merveille ne sera point plus grande, en supposant que j'ai mal deviné le raisonnement de la Nature; car peut-on s'imaginer rien de plus surprenant que ce qui m'est arrivé? J'écrivis, il y a plus de dix ans('), àM. de laChambre qucjccroyoisque la réfraction se devoit réduire a ce problème de géométrie, et j'étois pour lors tout-à-fail persuadé que l'analyse de ce problème me donneroit une proportion différente de celle de M. Descartes. Et néanmoins,
Cf Faul-il lire ■ six ana ■>? La Icllrc LXXXVi n'esl pas antérieure à i6S;.
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en tentant le problème, qui est assez difficile, dix ans après, j'ai trouvé justement la même proportion que M. Descartes.
Si j*ai dit un mensonge, n'ai-je pas quelque raison de prétendre que c*est un de ces mensonges fameux desquels il est dit dans le Tasse, comme je vous ai déjà écrit (*) :
Quaudo sarà il vero Si bello, cbo si possa a ti preporre?
En voilà de reste, je croise les armes. Permettez-moi seulement, s*il voua plait, d'assurer ici M. Chanut et M. Tabbé d*Issoire, son fils, de mon obéissance très humble : je n'ai pas Thoiineur d'être connu du përe, mais pourquoi serois-je le seul de toute l'Europe qui n'aurois pas une entière vénération pour lui?
Je suis. Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur.
Fermât.
(1) F'oir ci-dessuSi page 867.
FERMAT A M. DE
( ra, p. .56.)
Monsieur,
Puisque M. de parle et que vous l'ordonhez, vous. Monsieur, de
qui la réputation est si grande et si bien établie, je laisse éveiller ma Géométrie, qui dormoit depuis longtemps dans un profond repos et, pour entrer d'abord en matière, je veux bien vous conter l'intrigue de noire Dioptrique et de nos réfractions, en forme d'histoire, afin de vous laisser le jugement libre et que vous puissiez prononcer sans préoccupation.
Dès que j'eus vu le Livre de feu M. Descartes et que j'eus examiné avec quelque attention la proposition qui sert de fondement à sa Dioptrique et qui établit la proportion des réfractions, je soupçonnai sa preuve; sa démonstration me sembla un véritable paralogisme :
Premièrement, parce qu'il la fonde sur une comparaison et que vous savez que la Géométrie ne se pique guère de ces figures, les comparaisons y étant encore plus odieuses que dans le commerce du monde;
Secondement, parce qu'il suppose que le mouvement de la lumière, qui se fait dans l'air et dans les corps rares, est plus malaisé ou, si vous l'aimez mieux ainsi, plus lent que celui qui se fait dans l'eau et les autres corps denses; ce qui semble choquer le sens commun ;
Et enfin, parce qu'il prétend que l*unc des directions ou des déterminations du mouvement d'une balle subsiste tout entière après la rencontre du second milieu.
J'ajoutois même quelques autres raisons, qu'il seroit ou superflu ou ennuyeux de vous déduire. Il vit mes écrits, il y répondit et, après plusieurs réponses et répliques de part et d'autre, nous nous séparâmes comme le prévenu et le témoin, l'un dans l'affirmative, l'autre dans la négative, quoique j'eus enfin des lettres de sa part pleines de civilité.
Depuis sa mort, M. de la Chambre, ayant publié son Traité de la lumière et m'ayant fait l'honneur de me l'envoyer, je pris occasion de lui écrire la lettre que vous avez vue ( * ), dans laquelle je lui témoignai que, pour nous garantir des paralogismes en une matière si obscure, je ne voyois point de moyen plus assuré que de chercher les réfractions dans cet unique principe, que la nature agit toujours par les voies les plus courtes, sur le fondement duquel je lui indiquai qu'on pouvoit chercher par géométrie le point de réfraction, en le réduisant au problème ou théorème que vous savez. Mais, parce que j'en jugeai l'invention très difficile et très embarrassée, puisque ces questions de maximis ei minimis conduisent d'ordinaire à des opérations de longue haleine et qui se brouillent aisément par une infinité d'asymmétries qu'on trouve sur son chemin, je laissai là ma pensée pendant plusieurs années, en attendant que quelque géomètre moins paresseux que moi en fit ou la découverte ou la démonstration.
Personne ne voulut entreprendre ce travail; cependant je recevois des lettres de M. de la Chambre de temps en temps, par le^uelles il me pressoit d'ajouter la géométrie à mon principe et de faire la démonstration en forme du véritable fondement des réfractions. Ce qui me rebutoità l'avance étoit l'assurance que M. Petit et autres m'avoient donnée, que leurs expériences, qu'ils avoient souvent réitérées pour mesurer les réfractions et dans l'eau et dans le cristal et dans le verre
(•) La lettre LXXX VI.
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et dans beaucoup d'autres liqueurs différentes, s'accordoient très précisément avec la proportion de M. Descartes; de sorte qu'il me sembloit inutile d'en aller chercher quelque autre par mon principe, puisque la nature elle-même s'cxpliquoit si clairement en sa faveur.
L'objection que vous me faites dans votre Ecrit ne me faisoit nulle peine et j'y avois déjà répondu dans ma lettre à M. de la Chambre par cette raison, que tout ce qui appuie ou fait ferme sur quelque point d'une ligne courbe est censé faire ferme ou appuyer sur la ligne droite qui touche la courbe audit point; et ainsi, quoique la somme des deux lignes de réflexion soit quelquefois la plus grande dans les miroirs concaves, sphériques ou autres, elle est toujours la plus petite de toutes celles qui peuvent tomber sur la ligne ou sur le plan qui touchent les miroirs au point de la réflexion, et cela n'a pas besoin de plus grande preuve, M. Descartes le supposant ainsi aussi bien que moi.
Toute la difliculté se réduisoit donc à ce qu'il me paroissoit qu<* j'avois à combattre, non seulement les hommes, mais encore la nature. Néanmoins les dernières instances de M. de la Chambre furent si pressantes que je résolus, il y peut avoir environ deux ou trois ans, de tenter le secours de mon analyse, m'imaginant qu'il y a une infinité de proportions différentes entre elles dont les sens ne sauroient vérifier la diversité, et qu'ainsi j'en trouverois peut-être quelqu'une qui approcheroit de celle de M. Descartes et qui pourtant ne seroit pas la même.
Je fis mon analyse en forme par une méthode qui m'est particulière et qu'Hérigone a fait autrefois imprimer dans son Cours malhématique. Je surmontai toutes les asymmétries avec peine, et voilà que tout à coup, à la fin de mon opération, tout se débrouille et il me vient une équation très simple qui me donne justement la même proportion de M. Descartes.
Je crus sur l'heure avoir équivoque, car je ne pouvois me figurer qu'on aboutit à une même conclusion par des routes tout-à-fait opposées, M. Descartes supposant, pour un des moyens de sa démonstra-
tion, que le mouvement de la lumière trouve plus de résistance dans Tair que dans Teau, et moi supposant tout le contraire» comme vous verrez dans la copie de ma démonstration, que j*ai tâché de refaire de mémoire pour vous satisfaire pleinement» mon original ayant été envoyé à M. de la Chambre» suivant ma paresse ordinaire;
Je refis donc pour lors la question à diverses reprises» en changeant les positions» et je trouvai toujours la même conclusion» ce qui me confirma deux choses : Tune» que Topinion de M. Descartes sur la proportion des réfractions est très véritable; et l'autre» que sa démonstration est très fautive et pleine de paralogismes.
Messieurs les Cartésiens virent ensuite ma démonstration» qui leur fut communiquée par M. de la Chambre; ils s'opiniâtrërent d*abord à la rejeter et» quoique je leur représentasse tout doucement : qu*il leur devoit suffire que le champ de bataille demeurât à M. Descartes» puisque son opinion se troiivoit véritable et confirmée» quoique par des raisons différentes des siennes; que les plus fameux conquérants ne s*estimoient guère moins heureux» lorsque la victoire leur étoit procurée par les troupes auxiliaires» que si c^étoit par les leurs; ils ne voulurent point» dans les premiers mouvements» entendre raillerie : ils vouloient que ma démonstration fût fautive» puisqu'elle ne pouvoit pas subsister» sans détruire celle de M. Descartes, qu'ils entendoient mettre toujours hors du pair. Mais» comme les plus habiles géomètres qui virent la mienne sembloient y donner leur approbation» ils me tirent enfin compliment par une lettre de M. Clerselier, qui est celui qui a procure l'impression des lettres de M. Descartes. Us crièrent au miracle de quoi une même vérité s'étoit rencontrée au bout de deux chemins entièrement opposés et prononcèrent qu'ils vouloient bien laisser la chose indécise et avouer qu'ils ne savoient à qui donner la préférence, de M. Descartes ou de moi, sur ce sujet et que la postérité en jugeroit.
C'est à vous, Monsieur, qui êtes sans doute destiné par votre mérite extraordinaire à avoir grand commerce avec elle, à l'informer, si vous le jugez à propos, de ce célèbre démêlé ou, si vous aimez mieux placer
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ce petit Kcril parmi vos papiers inutiles, j'y consens et tout m'est indifférent.
Mais il n'en est pas de même de la très humble prière que je vous lais de me croire, etc.
Démonstration dont il est parlé dans la lettre précédente.
Soit la droite AFM {fig. io5), qui représente la séparation de deux différents milieux; que l'air soit du côté de B et l'eau du côté de H. Le
rayon de lumière, qui doit aller du point B, qui est en l'air, vers le point F, où commence le milieu de l'eau, se rompt et va vers H, s'approchant de la perpendiculaire, suivant les expériences connues el vulgaires.
M. Descartes délermine ce point H en telle sorte, qu'en tirant une perpendiculaire du point B sur la ligne AFM, qui soit BA, il fait que la ligne AF est à la ligne FM comme la résistance d'un des milieux à celle de l'autre, bien qu'il entende, contre mon sens, que la résistance est plus grande dans l'air qu'elle ne l'est dans l'eau.
Soit donc la plus grande résistance représentée par la ligne AF et la moindre par celle de FM, et par conséquent la ligne AF plus grande que FM. Soit élevée, du point M, la perpendiculaire MH qui soit cou-
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pée en H par le cercle dont le centre est F et le rayon FB, si bien que les droites BF et FH seront égales : Je dis que le rayon BF» venant à se rompre par la rencontre de Teau, ira vers H.
Car, puisque, par mon principe, la nature agit toujours par les voies les plus courtes, si je prouve qu'en passant par les deux droites BF et FH, elle y emploie moins de temps qu'en passant par aucun autre point de la droite AM, j'aurai prouvé la vérité de la proposition.
Or, puisque je présuppose que le mouvement dans Tair est plus aisé et par conséquent 'plus vite, le mouvement de B en F se fera en moins de temps que celui de F à H et, pour régler la véritable proportion, il faut faire
comme AF à FM (qui sont les mesures des résistances), ainsi BF à FD,
et les deux droites DF et FH seront les mesures du temps qui sera employé de B à F et de F à H : savoir, la droite DF sera la mesure du mouvement par BF, qui est plus vite, et la droite FH sera la mesure du mouvement par FH, qui est plus lent, et ce, suivant la proportion de BF à FD, ou de HF, qui est égale à BF, à la même FD.
Si je prouve donc que, quelque point que vous preniez des deux côtés de DF, la somme des deux droites DF, FH est toujours plus petite que deux droites prises au même sens, j'aurai ce que je cherchois.
Soit donc premièrement du côté vers M le point 0. En joignant les droites BO et OH, et faisant
comme BF à DF, ainsi BO à CO,
je dois prouver que la somme des deux droites CO et OH est plus grande que celle de DF et FH; et en prenant de même quelqu'autre point, comme V, de l'autre côté vers A, je dois aussi prouver qu'en joignant les deux droites BV et VH, et faisant
comme BF à DF, ainsi BV à YV,
la somme des deux droites YV et VH est plus grande que celle des deux droites DF et FH.
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Pour y parvenir, Je fais
comme BF ii AF, ainsi FO à FR, Pt
comme la même BF à FM, ainsi FO à FI.
Puisque BF est plus grande que AF, donc FO est plus grande que FR et, puisque AF est plus grande que FM, FR est aussi plus grande que Ff, et il paraît même que
FR esl à FI comme AF à FM; car, puisque, par la construction,
comme AF est à FB, ainsi FR k FO, et
comme FB à FM, ainsi FO à FI,
donc, exœquo,
comme AF à FM, ainsi FR esl à FI.
Je dis donc que les deux droites CO et OH sont plus grandes que les deux droites DF et FH. Car, par Euclide, au triangle amblygone FHO, la somme des deux quarrés HF et FO est égale'à la somme du quarré HO et du rectangle MFO pris deux fois; or. puisque nous avons fait
comme BF ou FH ii FM, ainsi FO à FI,
donc le rectangle sous les extrêmes HFI est égal au rectangle sous les moyennes MFO, et le rectangle HFI pris deux fois est égal au rectangle MFO pris deux fois : nous avons donc la somme des deux quarrés HF et FO égale à la somme du quarré HO et, du rectangle HFI pris deux fois. Mais le rectangle HFI pris deux fois est égal au rectangle HIF pris deux fois et au double quarré de IF; et le quarré HF, par le même Euclide, est égal au rectangle HIF pris deux fois et aux deux quarrés Hl et IF : nous avons donc, d'un côté, le quarré Hl, le quarré IF, le rectangle HIF deux fois pris et le quarré FO égaux au quarré HO, au rectangle HIF deux fois pris et au quarré FI pris deux fois. Otez de part et d'autre le rectangle HIF deux fois et le quarré FI ; reste, d'un côté, le quarré Hl avec le quarré FO égaux aux deux quar-
rés HO et IF. Mais le quarré FO est plus grand que le quarré FI, puisque, par la construction, FO est plus grande que FI : donc le quarré HO est plus grand que le quarré HI, et partant la droite HO est plus grande que la droite HI.
Si je prouve ensuite que la droite CO est plus grande que les deux droites DF et FI, il restera prouvé que les deux GO et OH sont plus grandes que les trois DF, FI et IH, ou que les deux DF et FH : je prouve donc le requis.
Dans le triangle amblygone BFO, par Euclide, le quarré BO est égal à la somme des quarrés BF et FO et au double rectangle AFO ; mais, puisque nous avons fait, par la construction,
comme BF à FA, ainsi FO à FR,
donc le rectangle sous BF et FR est égal au rectangle AFO, et par conséquent le quarré BO est égal aux quarrés BF et FO et au rectangle sous BF, FR deux fois pris. Mais le quarré FO est plus grand que celui de FR, puisque la ligne FO a été prouvée plus grande que la ligne FR : donc, si vous substituez le quarré de FR au lieu de celui de FO, le quarré BO sera plus grand que les deux quarrés BF, FR et le rectangle BFR deux fois pris. Mais ces dernières sommes sont égales, par Euclide, au quarré des deux droites BF et FR prises comme une seule : donc la droite BO est plus grande que la somme des deux droites BF et FR. Mais nous avons prouvé que
KF esl à IF comme AF à FM, c'est à dire comme BF à FI), qui est la mesure de la diversité des mouvements : donc,
comme la somme des deux antécédenls BF et FH est à la somme des deux conséqueiils DF et FI,
ainsi BF à FD.
Or
BO esl à OC comme H F à FD :
donc
comme BO esl à OC,
ainsi la somme des deux droites BF et FR
esl à la somme des deux droites DF et FI.
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Mais nous avons prouve que la droite BO csl plus grande que la somme des deux droites BF et FR : il est danc vrai que la droite CO est plus grande que la somme des deux droites DFet FI, ce qu'il falloit prouver en second lieu.
Il n'y a donc aucun point du côté de M par où le rayon puisse passer sans y employer plus de temps que par le point F. Il reste à prouver la même chose au point V.
Si l'on fait, comme ci-dessus.
comme BF à FA, ainsi FV à FN, e(
comme la mi^me BF à FM, ainsi FV 3 FX, NF sera à XF comme AF à FM, c"est à dire comme BF à FI),
par la preuve précédente, et chacune de ces deux droites NF et XF sera plus petite que VF, par ce qui a précédé.
Il faut prouver que la somme des deux droites YVetVH est plus grande que la somme des deux droites DF et FH.
Je considère premièrement que, par Euclide, dans le triangle ambly-
gonc VFH, la somme des quarrés HF et FV et du rectangle MFV pris
deux fois est égale au quarré VH ; mais, puisque, par la conslruclion.
il a été fait
comme BF à FM, ainsi FV à FX,
donc le rectangle BFX ou le rectangle HFX (puisque BF et FH sont égales) est égal au rectangle MFV : nous avons donc, d'un coté, la somme des quarrés HF et FV et du rectangle HFX pris deux fois égale au quarré HV. Mais le quarré FX est moindre que le quarré FV : donc la somme des quarrés HF, FX et du rectangle HFX pris deux fois est moindre que le quarré HV. Or cette somme est égale au quarré fait des deux droites HF et FX comme d'une seule, par Euclide : donc la somme des deux droites HF et FX est moindre que HV, et HV est plus grande que ces deux droites HF et FX,
Si je prouve donc que la droite Y V est plus grande que la droite DX, il restera prouvé que la somme des deux YV et HV est plus grande que la somme des trois DX, XF, FH, c'est à dire que des deux DF, FH.
49fc ŒUVRES DE FERMAT. - CORRESPONDANCE.
Pour faire cette dernière preuve, je considère le triangle amblygone BYF auquel, par Euclide, les deux quarrés BF et FV sont égaux au quarré BV et au rectangle AFV pris deux fois; or, puisque, par la construction, nous avons fait
comme BF à FA, ainsi VF à FN,
donc le rectangle BFN est égal au rectangle AFV, et partant la somme des deux quarrés BF et FV est égale à la somme du quarré BV et du rectangle BFN pris deux fois. Or le rectangle BFN pris deux fois est égal au rectangle BNF pris deux fois et à deux fois le quarré FN : donc la somme des deux quarrés BF et FV est égale a la somme du quarré BV, du rectangle BNF pris deux fois et du quarré de FN pris deux fois. Or le quarré BF est, par Euclide, égal au quarré BN, au quarré NF et au rectangle BNF pris deux fois : nous avons donc la , somme des quarrés BN, NF, FV et du rectangle BNF pris deux fois égale à la somme du quarré BV, du rectangle ^NF pris deux fois et du quarré de FN pris deux fois. Otez de chaque côté le rectangle BNF pris deux fois et le quarré NF : il restera donc que le quarré de BN et le quarré FV seront égaux aux quarrés BV et FN. Or le quarré FV est plus grand que le quarré de FN, par la construction : donc le quarré BV est plus grand que celui de BN, et partant la droite BV est plus grande que la droite BN.
Mais nous avons prouvé que
comme la droite BF est à FD, ainsi NF est à FX :
donc
comme la clroile BF est à FN, ainsi sera DF à FX,
et, par la conversion des raisons,
comme BF à BN, ainsi sera DF à DX,
comme BF à DF, ainsi BN à DX. Mais nous avons fait
comme BF à DF, ainsi BV à YV:
donc
comme BV à W, ainsi sera BN à DX.
Mais nous avons prouvé que BV est plus grande que BN : donc YV le sera plus que DX.
Or il a été déjà prouvé que VH est plus grande que les deux droites HF et FX : donc il est pleinement prouvé que les deux droites YV et VH sont plus grandes que les trois DX, XF et FH, ou que les deux DF et FH, et ainsi la démonstration est complète.
Il suit de là qu'en posant mon principe, que la nature agit toujours par les voies les plus courtes, la supposition de M. Descartes est fausse, lorsqu'il dit que le mouvement de la lumière se fait plus aisément dans l'eau et les autres corps denses que dans l'air et les autres corps rares.
Car, si cette supposition de M. Descartes étoit vraie et que vous imaginiez qu'en ma figure l'air est du côté de H et l'eau du côté de B, il s'ensuivroit, en transposant la démonstration, que le rayon qui partiroit du point H et rencontreroit l'eau au point F, se romproit vers B, parce que, le mouvement par l'air étant plus lent selon la supposition de M. Descartes, il seroit mesuré par la droite HF, et celui qui se fait dans l'eau seroit mesuré par la droite FD, comme étant plus vite, de sorte que, les deux droites HF, FD étant les plus petites, la réfraction se feroit vers B, c'est-à-dire que le rayon s'écarteroit de la perpendiculaire, ce qui est absurde et contre l'expérience.
Si la situation des deux points B et H change dans les deux lignes BF et FH prolongées de part e( d'autre autant que vous voudrez,, la démonstration aura lieu et vous le verrez de vous-même.
Je n'ajoute point l'analyse, car, outre qu'elle est longue et embarrassée, il vous doit sufTire que le retour que vous, venez de lire est court et purement géométrique.
Il suit de tout cela que, lorsque les deux points B et F sont donnés, ou bien H et F, on peut trouver aisément le problème- par les plans; mais, lorsqu'on donne deux points, comme-B et H, et qu'on veut chercher par eux le point de réfraction dans la ligne ou plan qui sépare les deux milieux, en ce cas le problème est solideret ne se peut construire qu'en y employant des paraboles, des hyperboles ou des ellipses. Mais,
comme cette invention n*est guère malaisée a un géomètre médiocre, en demeurant d'accord du fondement et de la proportion sur laquelle il doit travailler et que je vous ai déjà expliquée» je n*ai garde de douter que vous la trouviez d'abord, vous, Monsieur, qui êtes si fort au-dessus du commun.
Outre que, ne s'agissant proprement, dans la question que vous me faites, que d'apprendre quelles sont les voies de la nature, j'y ai déjà satisfait, et que cette grande ouvrière n'a pas besoin de nos instrumens et de nos machines pour faire ses opérations.
MONSIEVR
le VOUS rends ce qui est vostre : cette traduction que ie vous présente du Traicté de Torricelli du mouvement des eaux est à vous, parce que vous m'avés fait l'honneur de m'exhortera y travailler, et que vous m'avez fait cognoistre, qu'elle ne pouvoit mieux paroistre en public, qu'en suite du Traicté de la mesure des eaux courantes de Castelli, qu'il recognoist pour son Maistre, et sur les démonstrations duquel il appuyé presque toutes ses propositions. Mais elle vous appartient, MoNsiEVR, il un plus iuste tiltre, puisque cet ouvrage, qui
I ') Dédicace de rouvraiïe iiililulc :
Traiclé du | mouvomcnt des | eaux d'Evangelislc | Torricelli Mallienia | licien du Granti
Duc I de Toscane. | Tiré du Traiclo du niesme Aullieur, | du mouvement des corps
pesans qui descendent | naturellement, et qui sont jetiez. A Caslres, | Par Rernard Bar-
couda, Im[)riraeur | du Roy, de la Chambre de TEdict, de la dite | Ville et Diocèse. 166^.
Ce Traité est joint à celui do Benodetto Castelli dans le volume publié par Saporla i7H)ir Tome I, p. 362); la dédicace adressée à Fermât occupe les pages 59 à 61 du dit volume.
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a esté composé par vn des plus sçavans Mathématiciens (l*ltalie, sur vne matière tres-curieuse, et toute nouvelle, ne pouvoit mieux estre exposé aux yeux du public, que soubs la faveur de celuy que tous les plus grands Mathématiciens, ie ne dis pas de la France seulement, mais aussi de toute l'Europe admirent, et révèrent d'vne façon toute particulière. Lors qu'ils ont des ditlicultez dans ces sciences abstruses, dont les inventions admirables font voir et rexcellence, cl la divinité de nostre ame, ils recourent à vous, Moxsievr, comme à rOracle qui dissipe en un moment les ténèbres qui les envelopoieni auparavant. S'ils ont quelque dispute entre eux sur quelque poini, dont ils ne puissent pas s'accorder, ils vous choisissent pour l'Arbitre de leurs differens, et ils se soumettent avec respect k la décision que vous en faites. Tous les sçavans en toute sorte de Literature vous consultent sur les passages difficiles qu'ils rencontrent dans les livres, le pourrois rapporter un grand nombre d'excellentes remarques que vous avez faites sur Synesius, sur Frontin, sur Athénée et sur plusieurs autres Auteurs et les esclaircissemens que vous avez donnez a des lieux obscurs qui n'avoient pas esté entendus par les Scaligers, les (iasaubons, les Petaus, et les Saumaises. Enfin il semble, Moxsieviu que vous estez né pour gouverner l'Empire des Lettres, et pour estre le Souverain Législateur de tous les Sçavans. Si i'avois dessein de faire votre Panégyrique, j'estalerois icy toutes les cognoissances que vous avez, qui sont capables de rendre les hommes, et plus doct«»s, et plus î^^ens de bien. le parlerois de vostre iugement dans les affaires du Palais, ou vous avez passé la plus grande partie de vostre vie, et ou vous avez fait paroistre tant d'intégrité, et tant de suffisance en l'administration de la Justice, qu'il y a de quoy s'cstonner, qu'ayant acquis toutes les qualitcz d'un grand luge, vous ayez peu acquérir vne parfaite intelligence de tant d'autres choses, qui sont si différentes de cette sorte d'estude. le pourrois dire avec vérité que la force, et l'estenduë de vostre génie, a surmonté toutes les difficultez qui découragent, ou qui arrestent les autres : que vous comprenez comme en vous ioùant, ce qui occupe l'attention des plus subtils, et que vous
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pénétrés dans peu de iours« et avec peu de peine, les matières les plus difficiles, qui travaillent les esprits les plus vifs, et les plus solides, des années entières. Mais i'en dis trop, Monsievr, pour vostre modestie, quoy que ie n'en die pas assez pour vostre mérite, n\ pour la passion que i'ay, de vous tesmoigner, combien ie suis,
Monsievr,
Vostre tres-humble et
tres-obeissant serviteur, Saporta.
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Lkttrk 1. 3. ligne 1 par ces B, pour ces A 4 feront B, feroicnt A 10 jusqu*à A 6, i sera) A ajoute pour 7, 2 une om. A 9, 1 onvoieray B, enverrai A 10, 8 do nm, A 11, 3 sceu B, pu A 4 ce om. A.
II {ra, p. i43). Les paragraphes 1 et 2 forment la fin des y'ova ùi Matheniaticis theoremata (Pièce V). P. 9, 20 {Va, i44) 26 D]AD 28 Quod erat demonstranduni | GED.
m {Fa, 121). 4, 10 itajAB {Va, 122).
IV {Va, 122). P. 18, 18 la]le 25 {Va, i23) 26 proportion] proposition P. 20, 5 la] que la
V {Va, 142). 3, 2 ipsa CBJipsa AB. P. 24, 6 B]C. P. 25, 6 et|in {Va, j43) 7 CJD • D]G 7, 3 conslitutura]. Le fragment continue, dans les Varia, par les paragraphes I et 2 de notre Pièce IL
VI {Va, 143). 2]i. 2, 5 la première] le premier 4, 9 l'avouer]/"/! ajoute Je suis elc.
La suite se trouve intilulée dans A : Fragment d'une lettre à Mersenne {le commencement nuinque); dans B : Fragment d'une lettre de Jkf, Fermât du i^ juillet i636. 5, 2 baille A, envoyé B 6, 2 proportionnelles om. A 7, 11 pouves B, pourrez A P. 30, ." trois ou de] 2 ou B. 8, 1 Et B, Je A. B omet la date.
VII {Va, i33). P. 32, io lelles P. 33, 9 NB]CB il gravia|aîqualia {Va, i34). P. 34, 10 eccejcum 14 FIiN]Fn, in • N]M {de même 17). 16 FHN]FHM (rfe/w(f/wel8) 17 HF]MG l8IiN]ILV.
VIII {Va, 124). Suscription : A Paris, le 16 aousl i636. 2, 1 que] lequel 4/3 desquelles conditions, au principe dont il s'agit, la principale manque, sçavoir 6 d*où vient] quelle est 7 cette] leur iic Ainsi... les corps 3, 5] ce qui n^ôtant point en nôtre connoissance (comme il faut librement avouer, et en cecy, et quasi en toutes les autres choses physiques) il est évident qu^il nous est impossible de déterminer, ce qui arriveroit au centre où les choses pesantes aspirent, ny aux autres lieux hors la surface de la terre, sur laquelle, parce que nous y habitons, nous avons quelques expériences assez constantes, desquelles nous tirons ces principes en vertu desquels nous raisonnons en la Mechanique.
(*) Les chiflfres égyptiens (gras) désignent les paragraphes des lettres, à moins qu'ils ne soient précédés d'un P., auquel cas ils indiquent la page; les lignes sont comptées à partir de la première du paragraphe, si elle est dans la même page; autrement à partir de la première de la page.
o02 VARIANTES ET NOTES CRITIQUES.
La diversité des opinions touchant l'origine de la pesanteur des corps, aucune desquelles n'a esté jusques icy ny démontrée ni convaincue de fausseté par démonstration est un ample témoignage de l'ignorance humaine en ce point.
{Va, l'iS). La commune opinion est, que la pesanteur est une qualité qui réside dans le corps môme qui tombe.
D'autres sont d'avis que la descente des corps procède de l'attraction d'un autre qui attire celuy qui descend, comme [le globe aj, P) de la terre [paroit attirer une pierre qui tombe aj. P]. Il y a une troisième opinion qui n'est pas hors de vraysemblance ; que c'est une attraction mutuelle entre les corps, causée par un désir naturel que ces corps...
3, 5 clair]évident 6/7 le fer ne l'étant pas, Tira trouver 12 seront... quelque lieu 4, 3] sont fort différentes, particulièrement de la première et des autres, comme nous fairons voir en les examinant.
Car si la première est vraye, le sens commun nous dicte qu'en quelque lieu...
4, 4 poids] corps pesant • pèse] pèsera 10 avoir égard] considérer \\ centre commun]. JddUioit : Si cette première opinion est véritable, nous ne voyons point que le principe que vous demandez pour la Geostatique puisse subsister. 12 Car soient deux poids 15 A et B 19 Nous... équilibre 21]. Suivant cette première opinion, nous accordons que si le point C est uny au centre des choses pesantes, le composé des poids AB demeurera immobile véritablement. 22 au] avec le i^ centre commun des choses pesantes, combien que l'un des poids en soit plus proche que l'autre, ils contrepeseront (24). 25 comme par le point C omis. 26 paroles mêmes] propres termes 27 pour] de 28 par dessus] sur P. 38. Le premier alinéa est omis, 8 car il n'a pas esté démontré que le point C soit le centre de pesanteur du composé AB, sinon lorsque la descente des corps se fait naturellement par des lignes parallèles; ce qui est contre vos suppositions et les nôtres, et contre la vérité, et mémo nous ne voyons pas qu'aucun corps, horspis la Sphère, ait un centre de pesanteur, posée la définition de ce centre selon Pappus et les autres Âutheurs : et quand il y en auroit un en chaque corps, il ne paroit pas (et n'a jamais esté démontré) que ce seroit (12). 13 commun] des choses pesantes 15 figures] addition : comme en la seconde des deux figures suivantes. 16 commun] de pesanteur.
5, 1 du]d'un 3 môme]!' • nous] vous 4 semblable] pareille • AB|(^a. 126) (puisque vous le voulez appeler ainsi) d'autant que ces poids ne pressent (5/6) 7 C, D ou E omis 9 le porter] se porter. P. 39, 2 près] proche 3 G omis. 6 jugement] la fin de l'aliitéa est omise.
6, 1 en ce cas des] suivant cette première opinion, do 3 pour... sentiment omis. i Soicnl donc deux • A et B 5 dans laquelle le point C soit le centre de pesanteur du composé des corps AB, selon les anciens; ce point C ne sera pas (6) 7 pose] met 9 qu'il ]quo co composé 15 contrepèsont avec] soit de môme pesanteur que
7, Paragraphe omis.
8, 1. Si la seconde opinion touchant la cause de la descente des poids est véritable, voicy les conséquences qu'on en peut tirer, selon nôtre jugement. Soit (i) 6 les parties du même cor[)S, on sorte que chacune selon sa puissance, tire à soy le corps attiré, ainsi que supposent les Auteurs do celte opinion.
Sur cette position, le sens commun nous dicte que les distances et autres conditions estant pareilles, les parties égales du corps attirant attireront également, et les inégales, inégalement.
Soit donc le corps alliré L(6) 8 menée] même. P. 41, 2 marqués] pris 6 puissance] vertu entière 7 là où] ou étant 10 venu] parvenu il toujours est placé après sera 12 et]mais 13 relire ]contretire 14 force] vertu 17 mais cette diminution ne sera pas en la raison des lignes HA, HR, HI, ce que vous connoitrez en le considérant sans autre explication.
Si la troisième opinion de la descente des corps est véritable, les conclusions que Ton {Fa, 127) en peut tirer sont les mêmes, ou fort approchantes de celles que nous avons tirées de la seconde opinion. Suit le paragraphe 9.
9, 3 d'ieelles] d'elles 5 conclusions] conséquences 7 desquels l'expérience assistée d'un bon jugement, nous a rendus certains.
Pour ces considérations, dans nos conférences de Mcchanique nous appelions des poids égaux ou inégaux ceux qui ont égale (10) 11 un même corps est dit] nous entendons un même corps P. 42, 3 arrive ou non 4 ce] chose 5 contente] satisfasse 6 et nous raisonnons] raisonnans 7 en omis.
10, 1 Pour] Quant à 3 et l'autre] mais l'autre est 9 et soit considérée la circonférence CNB 10 mène] remue 12 contrepèseront l'un à l'autre et omis, 15 seront ]seroint i^ points] extremitez 16 éloignées. P. 43, 2 pour les avoir démontrées par des principes qui nous sont plus clairs et plus connus (4) 5 distinction à faire, laquelle est de grande considération. Sçavoir que quand (6) 9 mais quand i^ d'un] un 13 enfin] finalement 15 vers N] vers P.
11, 1 Si e/c] Cette distinction estant vraye comme elle est, vostre second principe ne peut subsister, ce qui paroitra assez par l'examen d'iceluy.
Vostre second principe est tel. Soit A (4). 5 est B]est D 6 force] puissance 8 D,\{ra, 128) P. 44, 1 posé] mis 6 s'éloigner] éloigner le levier 8 en général] généralement 11 quoique contraires à votre supposition omis. 12/13 et nous vous en expliquerons les principaux cas que vous connoistrez véritables sans aucune démonstration. Suit le paragraphe 12.
12, 2 et omis, 4 demeurons P. 45, 1 force] puissance.
13, 6 bouts] extrémités 10/12 et quand cet appuy sera osté, le tout demeurera de même qu'avec l'appuy, ce qui est assez clair. 15 alors est ajouté avant celles. 19/20 que lorsqu'elles sont ramassées en B.
14, 1/2 chacun plus grand P. 46, 1 DC]CD 4 ramassez (de même 9) 8 B]vers P ajouté. • ce qui seroit arrivé] comme il arriveroit
15, 2 les] des 6 qu'on] que l'on 9 aux points] sur les parties 13 {Fa, 129) n^ Ainsi, considérant] Partant -k sontjseront Tk ils omi# 14 chargent] chargeront. P. 47, 1 sur l'arc GBH 5 aura] a it ramassez 9 même omis. 10 Addition : Cette dernière considération pourroit bien estre cause qu'un même corps pcseroit moins, plus proche que plus éloigné du centre commun des choses posantes : mais la proportion de ces pesanteurs ne seroit nullement pareille à celle des distances, et seroit peut-estre très difficile à examiner.
16, 3 éloignés de A centre commun 6 Gl est à 9 assez omis ic des] de vos 10 les] ces 10/11 resteroit aucune difficulté 11 à peu près omis 11/12 ainsi. Soit faite la préparation suivant la méthode d'Archimede 13 E]Q (rf^ même dans la suite du paragraphe). P. 48, 2/3 duquel etc.] lequel arc sera quelquefois moindre que la circonférence entière, quelquefois égale à icelle, et quelquefois plus grand. Et d'autant que les
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portions IB, IQ sont égales, 3 BGIRQ 4 par le premier principe sur Fappuy I. 7 pèse] posé 8 Car tous ces] Parlant, puisque ces deux 9 pèseront] pèsent • puis donc] et 10 faisoient] font • môme omw. 13 fe roi t] reçoit Hpas]point 16 pouvons 17/19 instances dont la première est telle. Au levier G1R, soit TangJe GIR droit
18, 1 Soit A le centre 2 A omis. 3 Gl | soit (Ta, i3o) 6 ron]on 6/7 faisant. . .R] mettant en C le morne poids qui estoit en R 9/10 faisant... CJfaisant ID estre le bras du levier et mettant en D le même poids qui estoit en C 12 à lG]en G 13/1 i raisonnant à Tordinaire] par le raisonnement ordinaire 16 scroitjsert 18 fait] fasse P. 50,
1 (ce qui est facile à démontrer) 2 de] hors 2/3 on conclura quelque chose de choquant de votre position.'
19, 1 parce que • tout omis. 2 faire par des hommes, des poids à l'égard do leur centre naturel 3 la faire alentour d'un centre artificiel, supposant 5/6 agiroient] tendent 7 conforme à ce raisonnement 8/10 Alinéa omis,
20, 1 agréable de conlinuor nos communications sur ce sujet ou sur celuy de la Géométrie 2/i ceux de ce temps, nous lâcherons à vous donner contentement : et ce que nous vous proposerons 5 car nous vous en envoyerons
\X(ra, r3o) 3 (^W, i3i). P. 53, 18 AGD]adCD 2i CD|.Igitur (r«, i32). P. 54,
2 horizontis 6, 1 terre] lettre 7. 3 parabola 4//) conois parabolicus archimedaeus 6 novus conois 9, 9 composé] compris.
X (Ta, i'i3) 2, 15 quatre. | en {Ta, iifi). 3, 5 de Pascal
XI(rû, i34). 1, 12 prin|cipes(r«, i35) 3, 1 i BCA]BC,GA 4, Olaomw. 7|parce que (Ta, i36) 5, 3 menez] niez
XII (B a comme titre : Epi9lo!a Dmi de Fermai ad R. P. Mcrsennum.) 1, 1 Davum] damnum A P. 64, 1 te] se A 2, 2 ita]sic A 7 problemaiis B, problematibus A (€lc même 3, 1 ) 9 quadratoquadrala A 3, 3 ipsis répété B 4 pulcherrimi A P. 66, 2 admitli 0/71. B. 4 diminulum B {de même plus loitt) 7 ex his propositionibus B {peut-être mieux). 4, 1 abs le A >*- conslruimus A 7 contingerit X 7, 1 7.09t5]i925 B (A ^ corrii^c m marge). 8, 1() exordium corrigé de origincm B. >*- B donne on marge le calcul (les nombres i8o et 1890, plus loin {\q ici 70 (avec une erreur) et de 796Î. P. 68, 10 abs] corrii^é en à par A. 9. 0/7 De multangulis numoris A 9 majori AB li i" om. B P. 69, 7 omnibus] niimoris B. 0 pnccopta ) (iuaosila AB. 10, 1 noUimus B 2 Arithmeti'ic A \\ \(iw7xmwv\ corrigé de invcnimus A 11, 5 aucto]aucii AB 8 cxempIum]B ajoute : 1.7..3.4. iO auctum]aucli AB 11 el fit B 15 cl suporcst B P. 70, 2 pra?ce- (lontis A • B donne les calculs en marge. 12. 2 Uicem] corrigé de ansam B 9 eâ]sic A 13. B ajoute la souscriptiou : Au Révérend père Mersenne minime.
XIII {Ta, i36) 3. 4 i*»] Premièrement 7 in | conchoide (Ta, i^y) 4, 3 des] de 5. ;j I"] premier P. 74, 9 in]et
XIV. (Texte d'après R; leçons de fa, l'ÎS). 1, 2 promis 2, 2 enjvers 7 la partie inférieure 8 chose même 12 quoi](jui 15 bout] point P. 76, 10 de direction omis. 15 doublé] double 19 cette] la 20 bras AB, AC 23 deux omis. P. 77, 1 double 4 et omis 10 forces • Ainsi] Aussi 12 être | entendues (Ta, 139) 14 supposons] posons 21 AC, AG P. 78, 20 demonstrons P. 79, 1 demonstrons 5 menées omis. 19 entendues] imaginées >*- et omis. P. 80, 2 sorte sur le bras AC omis 3 E]sur|le bras AC
ajouté (Ta, i4o) • axiome] principe 13 entendues] imaginées 16 axiome] principe 23 Fin du texte de R. 9 (Fa, i4i)
XV (P^a, 146). 3, 3 vous supposez] commencement dans B d'un Exlraicl d'une lettre du iiii"'* no*"* i636 à M. Roborval pour la quadrature de la parabole. • vraye Fa, om. B. • possible pas B, pas peut estre Fa, P. 84, 2 grande onu Fa. 5 plus om. Fa. 19 qui est tout ce qu'on peut B, qui comprend entièrement tout ce qui se peut Fa. P. 85, 7 la quadrature B {qui s'arrête à ce mot), les quadratures Fa. 5, 4 et | que (^«, 147) 8/9 do son diamètre et en sorio paraissent des additions suspectas. 7, 5 conoidem (de même ^) 10/11 Ellipsioidem P. 87, 8 1D]HD • DY]D1
XVl(rrt, 141). P. 88, 16 Intelligitur 17 G1]GC P. 89, 5 ACDE]ACDC 7 BDJED 10 (^^, \\'i).
XVII {Fa, 147). P. 90, 15 CA | naturaliter {Fa, 148) P. 91, 8 desquels] duquel
XVIII {Fa, 148). 1, 11 vous I verrez (Tû, 149) 3, 2 Le nom SaLinie-Croix est remplacé par des points. P. 95, U conoïdum ^3 {Fa, i5o) P. 97, 26 (^û, i5i) P. 98, UHC]HA 21 oadem 22 AC]IG • sécantes ]stante8.
XIX {Fa, i5i). P. 101, 3 puncto [ A {Fa, i52) U M omis. P. 102, 11 B]N.
XX {Fa, i52). P. 103, U {Fa, i53)
XXI {Fa, i53). 3, 1 de omis après M. {de même 2) 5 avec | franchise {Fa, i54)
XXII (D). P. 108, 2 e/ 3 qu'on] qu'il
XXIV (Variantes de D; texte de G). 1, 5 me sera garand. 2, 10 de venir sans marchander 3, 7 qui continue]de 4, 1 Je viens 5, 7 sa détermination 6, 7/9 or. .. auparavant]Mais 10 qu'elle ne faisoit auparavant; Et si 13 le]ce 7, S àDesc, de G 7 ce Desc.,\QC 8, 3 entendre] comprendre 6 changera P. 120, 1 pourrions D, pouvions G 9, 1 la] sa 7 la] cette 19 c'est-à-dire] ou P. 121, 5 parce que 10, 13 le portera 17 tout omis. 11. 5 de môme nom 12, 3 FA est à AB c'est à dire comme FG à BN 5 GB est à BN P. 123, 4/5 conclusion pareille 7 GB]BG est 9 Mainlendini ajouté avant Du 10 égaux] entr'eux ajouté. 12 conséquent 17 première] précédente 19 DAF]e8t ajouté. 14, 1 figure] force P. 124, 6 cette] la 12 qu'elle] que celle-cy 15, 5 pleinement omis.
XXV (Variantes do D; texte de X). 1, 2 pource que. . . soit] parce que je n'en sçaurois parler autant que je voudrois 4 celuy-là mesrae • tâché] entrepris. 2, 3 contingentes] tangentes • trouve] prouve Fig. 60. La ligne 01 n'est pas tracée dans X; les lettres algébriques qui suivent jr sont en minuscule. 15 iterumque. . . BE om. X 18 B, et le costé P. 128, 6 maxime 16 X ajoute en note : Il dit qu'il faut mettre viis a prioribus diversis ou per diversum médium ou quelque chose de semblable pour rendre la règle bonne. 3, 1 bien encore * môme omis. 2 tangente 7 autre omit. 9 ergo probavimus GE P. 129, 1 se om. X. 4, 7 est omis. 10 encore que] quand 12 eût eu 13 même D, premier X. 6, 5 tangentes P. 130, 6 sont] font • font D, est aussy X. 11 tangentes 7, 5 autres] Autheurs P. 131, 6 de] du 9 tangentes 10 n'en peut D. n'eut peu X. 8, 2 tangentes 8 que j'ay fait 15 cube du cube 16 quarré du cube
XXV bis (A, B). 1, 4 MM. Pascal A 5 parce que A 6 des doutes A 9 construction] démonstration A 2, 12 plût de me A 3, 3 propositions de A 4, 1/2 je veux encore lui faire part A 3 les] le A P. 134, 1 quoiqu'un A 2 M. Roberval A 5, 2 de
Fermât. — II. 64
om. D 6, 2 Et par exemple D, Comme par exemple B 4 parabole] par exemple aj. U it tel] quelque D 10/11 C'est... sophistiques om, D 10 ces B, mes A 13 que Ton A. qu*on BD it demandera] voudra D P. 135, 1 tels nombres D.
XXVI. 6, 7 le A, ce A' 15 1 égalité A, égalité A' P. 138, 3 déduire par le menu A, décrire pour le moment A'.
XXVIII (D). P. 146, 9 les] la
XXIX {ya, p. i54). 2, 2 de minimis et minimis entre parenthèses, 3, 7 lui-mé|nie {ra, i55) P. 149, 1, 2, G, 7 B bis]Bs. P. 150, 5 pouvez] prouvez 6, 8 dato]datâ
XXX (A, B). 2, 9 son A, un B 3, 6 franchir A, traverser B IG comme B, ce que A 2 i punctum ] Dernier mot de B.
XXXI (A, A'). P. 155, 9 satisfait] rorr^if^fc s'étend A' 13 en suite A, de suite A' 2, 1 par exemple A, simple A' P. 156, 4 avec] aux AA' 3, 2 pareille] corr^é €ic egalle A' 5 courbe] com^^ de convexe A' 10 soit A, est A' • pareille A, egalle A'
11 avec A, en conservant A' 12 par adéquation A, pour , ^ {sic) A*. P. 157,
9 Otant A' 13/1 i les deux cubes om, A 16 Divisant A' it ôtant A' 17 avec] aux A'
10 nous aurons A, on aura A' P. 158, 3 sera A, soit A' {de même 4) 5 fera A, fasse A' 6 aisément A, ainsi A' 10 car autrement A, aux autres A' 4, 7 de om, M 5, i de] des A' P. 159, G ligne {av. OA) A, droite A'. P. 160, 3 en sorte A, de sorte A' 14 fera M, sera A it OI]OE (^e métne 16) AA' P. 161, ligne dernière, le dénominateur A est omis,
XXXIII (A, B). 1, 2 prenez] avez prise A. P. 165, 7 j*ai baillé] je laisse 3, 2 connoltre] rorr^^ de trouver B. 5, 3/4 croyez-moi om. A 5 humble serviteur] etc. A. 7, 6 parties B, portions A. P. 167, 8 de om, A.
XXXV (A, B). 1, 1 vous om, B 2, 8 cette longueur B. ces longueurs A 10 par B. de A 12 que {après point) om, B. P. 170, 12 que {après et) om. B P. 171, 12 On fera avec la môme facilité A. 3, 2 je veux vous A. 4, 1 en {après exemple) B, de A 2 en] de A 6, 3 mômes A 5 trouver B, mener A P. 173, 1 focus B, foyer A 6, 2 do| d'en A 3 encore om. B G marquée B, imaginée A 7 sommet om. B • MB] MA P. 174. l semble être] est A • restrivière B, raffinilé A 2 punclis]etc. aj. A 7 superficie] ZiAr/ f/ corrigé en péri[)li6ric. 10 que quel point que AB • preniez] prendrez A 9, 1 trouver] mener A P. 175, ligne avanl-dernière : S'il y a manque en B, Si j'ai manqué ici A. P. 176. 4/^) trouvères B, trouvez A 9 Votre, etc. A qui omet le reste de la lettre.
XXXVI (AB). 1. 2 les longueurs A, 3 rebutent A P. 177, :> leur] le A 6 les expériences A • faites A. 2. l commcjetc. A 3 particulièrement] en particulier A 4 aux| ou B • de]desdites A 7 le dernier exemple) la dernière B • sur quoi]quoique A 7/8 m'avez] m'ayez A 8 de me faire savoir A 3, 4 appelle A G <?/ xuiv. lat.jlatus B P. 178, 2 ou] en A 4, 1 proposerai A, réserve B 2 j'étends encore] je cède à donner A .'{ renchérit A • et]je A 9 dérivejdéduil A 10 trouver] savoir A 11 valent] vallût A.
XXXVll(B). 4, 7 /288jv/]^5
XXXVIII bis {Fa, 173). 6, 2 sorte | de {Fa, 174) -^ leljle B 3 encore om, B • etc. om. B. P. 190, 2 à quoi... possible (5/G) om. B G/7 reigle que je n'ay trouvée que lorsipie B 9/10, de ce cas... nouveau om, B 7, 1/3 reigle, c'est que je puis B
4/C comme... rarpÉ oni. B. 8. \ bien ont. B * et B, on Va. * sont ^a, fonl B <i ce qui est, ce me semble, une Vn. 8 cube do soixanlc-iiualro B 8/9 à cAté du quarré do i4 om. B H lo deuxièmo]lo a"' B, et le second r«. P. 191, 4 et il y aura Fa. i/3 chacune dcsqiicllcâ B, clesiiiielles chacune y<i. * B omet les paragraphes 9 et 10. P. 192, 2 en B, om. Va. 3 et délectables ]elc. B * les om. B. -l Voiey B. Voyés fVi.
* l'ondroil où il fn. 6 do haul en bas qu'à c6l6 fa. 9 avoir seulement fait fa. H je disom. B * qu' om. B 13 mais Fa, et B * la | question (r«, 175) Xn l* om. Va. 21 elle devoil firc différcnlc Va. 23 le ai Va, lo quarré de îB * voicy B, voyei Va. V. 193, 19 un autre B Va. 15/16 si lo lemps... demi-douzaine om. B. 26 néanmoins] pourUnl Va. P. 194 {Va, 176).
XXXIX(B). 3, iquarréquarrésjquarrci * quarréquarr6c]qHarr6c.
XL (Va, (76, B). P. 196, 3 Jo vous prie elc.)B commence ici comme suit : Asseurez M' Frenicle qu'il y a plus de dix ans que j'ay une méthode générale pour ranger lous les quarrés pairs à l'iniiny. mais jcn'avois passon^é (2, I). 3, K/6 beaucoup de] plusieurs B 7/8 après ma 1" méditation sur ce subjel B 3, 2 quarré 1% B Va. 10 Parce que Va.
* je diffère à vousjje ne vous puis B 11 entier om. B 11/14 jusques, . . possible om. B 13 {Va, 177). P. 197, 9 3oo]ool Va 10 3aa]ai3 Va 4, 3 de quarré Va 4/3 de clioseoni. B s qu'une.. . restojplus de méditation B qui omet ta fin de l'alinéa 6, 1 cet abbregé Va. P. 198, 7 radicaux des om. Va. * parce que Va. 9 Va omet les uombresi,5. 10 leursom.B 21/22 ou que le double do l'exposant om. B 28/29 Voilà. . . appeler] Je puis appeler ces 3 propositions que j'ay dcmonslrécsB 29 de l'invention om. B. 7, 13 et nabbregc Va. ir, je | me {Va, 178).
XLI (Va. 16Î). 2, 2 l'appliquerci 7, 8 m6| me {Va, 166)
XLII (Va, 161, B). 3, 1 B commcucc ici : Voici ce que et omet depuis. 5 que je \oiis donnejquo vous voyez Va. 8 là fwur lors Va. 8/9 ail beaucoup dc]ayo des B 10 ne sont quarrés B P. 204, 4 bien om. B 13 proposition]B omet le ftste de l'alinéa. 5 3/1 jo dis qu' om. B 7 quarré | (Va, ili-ji) 8 Paragraphe omis dans B.
XLin (AA'). 1, 1/2 avec ses eupositcurs au-dessus rejeté après les,iiombres de lapm-
srcstioii AA'. G fassiez A, failos A' *- tous]quo tous A' 7 (sic) A, trouvent
" '^ trouvent ^ ' '
A' 2, 3 la progr. que j'y ai fait A' P. 206. 5 de ceuxldes termes A' 3, 5 fc demierl
est remplacé par il A'.
XLIV {Va, iQf., B en partie). P. 307, 11 dcu](ième]3 Va. 3 Commencement dans B d'un Extraicl d'autre lettre du 18 octobre i6io à M' Fr. 4/5 de quoi je m'étoisjm'élantB S vous en donner B C sidv. : dcmonstré, n'ayant encor la demonstraon de l'autre, duquel néantmoins je suis asseuré. Après cela jo vous diray le fondement sur lequel j'appuie le» progressions {P. 209, 2) B P. 308, 10 vous] m'obligerez (Va, iC3) P. 309, 2 progres- Mionslproposilions Va. 8 tout om. Va. 12 sesjleurs B 13 nombre do i3 Va. 16 exposant 3 Va. 17 puissance de 7/1J Va. 20 trop om. B 6, 3 quels des B, quo les deux Va. 7 et en telle Va. lo détendre B, dcffendre Va. 12 -ni]— 1 B * lo quantièmcjlu quantité B 7, 1 mienne proposition B, de mes propositions Va. 1/2 B omet la parenthèse et 3 l'incidente que sans doute... de vous. 3 que [sans {Va, i6i) 10 la 33*JliL 3o* B 12 ut suprajcommc dessus B 13 premiers et moindres Va. P. 211, 1 du qualernairejcto 4 Va. 3 est om. B. 4 qu'un multiple du quaternaire] etc. Va. 5 ou loajjom. Va. 8. 2 aucun] un B i Va donne les nombres 100000 et 9999S 5 dit om. B
Wt^
6 Fa et B donnent le nombre 167, B en marge 171. 9 seulement om. B 9, 1/2 laquelle... heureux om. B. 4 divisé] mesuré B (divisé en marge) 5 seconde] 2"'* B
7 mesuré]divisé B 10 le]ce B 11 reste 66 qui]le reste 66 Fa, P. 212, 5 et om. B
6 diviseurs] divisions F'a 10 B omet le dernier alinéa.
XLV ( AB). 1, 3 voici A, voyons B 4 que j'y ai faites A, que j'en ai fait B P. 213> 1 tel nombre A 7 AB intercalent 7 entre 5 e/ 17. 2, 3 : B omet 1°. P. 214, 3 des qua-
10 ItS OS6 766S
ternaires A 16/17 Rédaction de B : Soit par exemple un nombre donné 23 016 32 19.5. Les nombres premiers plus grands de l'unité qu'un multiple du quaternaire qui le mesurent sont 5, i3, 17, 29, en premier par 5, par le quarré de i3, par le cube de 17 et par le cube de 29. (£n note. Nota que, de ces deux nombres, le premier, savoir 10 125 o56 7665 sert pour l'exemple où il dit qu'il faut diviser par 5, par le quarré de i3, par le cube de 17 et par le cube de 29; et l'autre, savoir 23 016 32 126 est le plus petit nombre servant au môme effet, mais il le faut diviser par 29, le quarré de 17, le cube de 1 3 et de 5). i4 qui est om. A 28 par exemple om. B 30 j'ajoute] adjouxlant B 32 et par soi om. B P. 215,
7 en om. h. avant 3, B intercale ce qui suit :
23 016 32 125 est le nombre produit de la multiplication de ces 4 puissances Tune par l'autre, qui est le moindre de tous ceux qui peuvent servir d'hypothenuse à 367 triangles rectangles. 3, 2 qu'en ce cas B. 5, 13 B rz en marge : Le plus petit est 45. 14 en] de A P. 217. 5 de om. A, qui avant le dernier alinéa a la souscription sout cette forme : à Tolose, ce 25 de. 1640 Mon Révérend Père, Votre etc. Fermât
XLVI(AB). 1, 1 tête A, fête B 2 à A, avec B 2, 2 ma B, une A P. 219, 1 son A. mon B 3, 16 fadiioment A, aisément B 20 humble etc. A. 22 mars A, may B
XLVn (AB). 1, 9 pourrez lui A 19 les B, des A 21 toutes sortes A. 2, 4/3 Votre etc. Fermât A.
XLVHl (B). P. 222, H sera] seront P. 223, 20 et 22 B donne le nombre 10000000.
P. 225, 8 par la précédente est placé après requises (7) 8, 4 Formes de l'un 5 du i et
2 quarré P. 226, i a ei ù] X B a el ù (sic).
XLIX ( Va, 1G6). P. 227, 20 Le signe )J~ est omis. P. 228 {Fa, 167 ) S les quarrés] le quarré 4, 8 EDA omis. 12 IDJIO P. 230, 14 d'autres | aussi {Fa, 168).
L ( Va, 169). P. 233, 8 des quarrés]du quarré 10 dcso/ww. 3, 3/4 le quarré P. 235. 4 {Fa, 170) 4, 7 Car] que 16 racine moindre du quarré de 3 5, 2 l'un à | l'autre {Fa, 171) P. 239, 4 en rem. le | double {Fa, 172) 8, 16 des triangles] du triangle 2 en rem. pas I si {Fa, 173)
LI (AB). 1, 2 chercher] saisir A 2, 7 parce que A 8 on écrivant A 9 ai om. A 3, 2 de ne pas vous rebuter A 4, 1 eu de réponse A 6, 4, Votre etc. Fermât A qui omet la dernière ligne.
LIV(AB). 2, 1 vous avez maintenant reçu A 5 screz]soient A P. 250, 6 la dite B. la A 4, 9 ait A, aye B 5, 1 prie de m'envoyer A 4/5 par la première commodité rejeté après Saint-Martin A 7 prie do me croire A 8/9 Votre etc. Fermât A.
LV (AB). 2, 6 par autres voies A 3, 9 et plus petit B 4, 2 des B, les A 3 qu'il a om. A. 5, 1 de o//i. A P. 253, 6 M. Carcavi A 8/9 Votre etc. Fermât A.
LVI (AB). 1, 4 jointe à celle-ci B, comte de Cellery A P. 254, 6 le] les A 7 aucun autre AB 8 en om. A 10 II pourrait encore y avoir A 15 pourtant J toutefois A 2, 1 quelqu'unes A
LVII (AA'). P. 257, 15 quasi tout A', presque utile A P. 258, 5 premièrement] précédemment
LIX (AB). 1, 1 B commence comme suit : Je vous dis que toutes les questions que j'ay proposées a Mess" de St-Martin et Frenicle sont possibles (9) 2 et do Frenicle A 11 du] de B M livres]lieux corrigé rfc livres B. P. 261, 6 Trouver om. B, entre crochets A •
duquel A, auquel B ^ h a en marge : ^116 5o 17 || 5 627 i38 3'2i 281 || ^'i'i-2\5ç^ 3, 10 je om. B 13/14 Alinéa omis B.
LX (AB). 1, 1 B commence comme suit : Non seulement les questions que j'ai proposées a AP de St-Martin et Frenicle sont toutes faisables (4) 5 à om. B P. 263, 1/4 de cette seconde question a celle que je vous envoyai dernièrement qu'ils ont B 3, G invite A, irrite B 10 B omet cet alinéa et le suivant et rejette la date : Do Tholose, i. S. 164 3, après le paragraphe 4 4, 1 en A, sur B P. 264, 1 plus om. A it bien B, tirer A.
LXI (^«,178). 1, 2 le I sujet {Fa, 179) 11 Va donne le nombre 1617. 2, 4 Bulliaud.
LWXiP'a, 9.01). P. 268, 15 hîc]heic (G) P. 270, 5 ad|lempus(rrt, 101) 6 AF]NF i,Fa) 7 NF après ut]AF {Vn). P. 271, 10 et 15 tempus per] motus per (G), ad tempusjad motum (G) 17 NF]MF {Fa) 20 XG]XE (Ta) 21 AF] AR (F«) P. 272, 9 et 17 respondcntcs] respondentis(G) 29 ut tempus | motus (A^a, 2o3) P. 273, 15 volocitates uniformes] velocitatis uniformis (G) 5, 2 verita | tem (^a, 204) 6, 1 breviter] succincte (G) 2 faccssat]facescat (G).
LXIII(B). P.277, 14 R-+-4S]Rh-S.
LXVIl (D). P. 282, 3 en rem. deprehendetjdeprœhendet.
LXX (/Vï, 179). P. 291, 4 perte I môme {Fa, 180) 3, 18 de]des 22 le] les 4, 7 avec I (Ta, 181) 5, 15 le omis • et lajet de la P. 296, 13 (r«, 182). 8, 4 (continue] continuée P. 297, 2 aequari]<pq. 9, 13 les lignes] la ligne it Les deux tables insérées à la fîn du n" 6 sont composées page i83 des Fa sous le titre suivant : Table dont il est fait mention dans la Lettre précédente.
LXXI (P). 1, 4 ne devoir point] ne point devoir
LXXII {Fa, 184). 2, à la fin de la page. Le tableau est placé en manchette et disposé verticalement; la i*"* et la i6* des combinaisons sont reportées au milieu de la ligne ainsi :
^bbbb ^' ^^^' ^ q^andlil {Fa, i85) P. 304, 4 avons | fait {Fa, 186) P. 304, le
tableau est composé verticalement dans le texte. P. 305, 22 de môme : \(Fa, 187 n 6, 2 que] qui 6, 8 trois | joueurs (^rt, 188).
LXXIV(P). P. 312, 15 dos] de.
LXXVI (Q). 3, 6 avec]dans 11 et 14 foyers] feux P. 317, 8 qu'après parjaprès dans 15 et 16 s'il est] étant 16 le lieu] il 19 les lieux] le lieu P. 318, 1 au plus
facile les donnésjle plus facile donné P. 319, 5 terminée a] terminée dans 7, 1 J'ai cherché pour le lieu 9 si elle est plus petitejs'il est plus petit 10 si elle est plus grande] s'il est plus grand P. 320, 1 les lieux solides] le lieu solide.
LXXVU(H). 4, 1 Les] le.
LXXVUI (H). 2, 5 un]on 3, 9 au]du 28 121] 122 erreur typographique, corrigée dans les Additions.
LXXIX. 2, 3 cubus]cubus numerus (ya
LXXX (H, E). P. 334, 9 nombres o/;/û (H); 15 des plus petits (E), du plus petit (H).
LXXXII (E, Fa, 189). 2, 1 oùJque(E, /a) 3, 1 quoiqu énoncé] quoique non si (E) P. 840, 5 I égale au {Fa, 190) 5, 1 parle ni]parlepasni (E) 3 voyage vous] voyage de vous {Fa) P. 341, 1-2 Borel] Bourcl (E).
LXXXIII (E, Va, 191). Fa donne la date du 20 juin 1657. — Le posl-scriptum de cette lettre est la seule différence qu'il y ait entre l'édition originale et la réimpression du Commercium dans le tome II des Œuvres complètes de Wallis.
LXXXIV (K, Fa, 191). 2, 8 mais | (Fa, 192) 3, 4 point (E) omis Fa 6, 1 {Fa, 193) 3 qui] qu'il {Fa) P. 346, La dernière ligne omise dans Fa.
LXXXV (E, Fa, ig'i). P 348, 6 compo | sentC^^, 194) P. 349, 6 entre] en (E, Fa) 9 il omis (E, Fa) 21 de]à(E, Fa). P. 3âi, 1 sont | compris {Fa, 195) 1 en rem. pourroil] pouvoit (E, Fa) P. 352, 20-22.* Dans le tableau de E et des Fa, les lettres algébriques suivent les numéros d'ordre et précèdent le texte qui explique leur signi6cation. P. 353, \OiFa, 196).
LXXXVU {Fa, p. 196). P. 360, 30 si vite 1 qu'il {Fa, p. 197).
LXXXIX {Fa, p. 197). P. 363, 13-11 homme | et {Fa, p. 198).
XG (G, D). P. 366, 8 depuis t Monsieur de Garcavi » jusqu'à 15 « géomcjtrie » inclusivement omis dans D. G poiïctue ainsi 15-10 : «... de ma géométrie pour la question (le dioplriquo. Je ... » 20 je omis dans G. P. 367, 3-" alinéas omis dans D.
\ilhis (G, D). 3, 3 cn](Jans(D) 7 AJAF.
XCI (E). P. 375, 3 premiers] premières P. 378, 14 formel] formé.
XGIl {Fa, 198). P. 379, 22 mai ha | vuto {Fa, 199). P. 380, 24 tradutlore]tradottore 2() leologi ijlhcologii P. 381, 1 atlril)uissi]atlril)uissc 12 di modo chc pos.so]demodo elle posto 17 spada, hora|spada horo P. 382, 3 nel clic] {Fn, 200).
XGIII (Tcxlo de G, variantes de D). 1, 3 pourco que] parce que P. 383, 1 occuper mon esprit à des considérations] attacher mon esprit à des spéculations 7 meilleure] recevablc 11 je | il ( (^ ) 12 mépris] luy-mesmc aj. 3, 13 dans le milieu qu'elle parcourt omis. l.*S main 0////.V P. 385, i dites, la puissance] dites, entre la détermination et la puissance 4, 3 raillerie] de raillerie 11/12 de donner les mains à cela] d'y consentir et d'y donner les mains (D) 12 ses mains (G). 14 la division ou la perte] la perte 17 changer ou diminuer] rien dirninuer ( i\ ) 20/23 Les mots entre crochets sont des additions de D. it pour accorder. . . détermination omis. • Après BI (ligne 23) D continue : pour faire que la détermination •jn'elle doit prendre se rapporte à la vitesj^e ou à la force qui luy reste et qui la corn-
mencc en B. 2i/i5 elle fasse autant de chemin ou qu' omis 26 elle conserve toujours et même omis 27 làj ne soit point changée^'. 5, 1 ce qui le plus a] ce qui a le plus P. 387, 4 dit]a-t-il dit il à laquelle détermination 12/13 à laquelle se doit... la vitesse] laquelle se doit. . . à la vitesse 13/14 (car autrement... toile) omis 14 pour faire manque dans C. 23/24 s'avancer vers le côté... détermination] s'avancer vers G et que cette détermination se doit et se peut accommoder avec la vitesse qui lui reste 6, 2 il n'ajil semble n'avoir it la même] cette 3/4 aussi en mêmç temps] toujours 4 quelle] que la chute P. 388, 1 non] qu'elle ne le soit pas 4 mais elle est] ayant été (> la même quantité de] une pareille U de] qui arrive en 12 de] en >(• la pousse ou qui l'arrête] l'avance ou qui la retarde 21 de deux autres 28 c'est à dire selon ajouté 29/30 sa vitesse a reçue en B et selon le rapport que celte vitesse a eu avec] celte vitesse a eue avec (C) 30 a eu] s'est trouvée avoir P. 389, 4 suive bien] soit une suite 5 d'un bon]de faire un bon 7, 12 mieux]plus P. 390, 2 à tous ceux de votre dite lettre] à votre dite lettre (D), à tous ceux de votre dernière lettre (C) 4/5 qu'il a faite à votre lettre] qu'il y a faite 12 qu'un autre m'en eût déchargé] de m'en décharger sur un autre io si mon discours se fut adressé à vous] si j'eusse eu affaire à vous. 18 dans] en 19 vous vous mettez de mon]vous prenez mon 20 toute autre occasion. 21 prêt] tout prêt.
XCIV (Texte de C, variantes de D). Réflexions. . . Rohaclt] Réponse de M. Rohallt
A L% LETTRE DE M. DE FERMAT PAGE I78 QUI CONTIENT SES ANCIENNES OBJECTIONS SUR LV
DiopTRiQUE DE MONSIEUR Descartes. P. 391, 9 OU... reçue]et... vue 10 Toutefois] Mais 13 de cette ville omis 14/17 vais essayer... séparément] vas donc essayer d'y répondre, puisque vous le désirez. Et pour le faire plus commodément, je suivrai de point en point tous les articles de sa lettre que j'examinerai les uns après les autres. 18 Art. i"]Art. i*'. J'ai vu, etc. 19 l'humeur civile de omis • honoroit]a voulu honorer 20 est encore] sera toujours 21 Quoique]Quand • accommode] auroit accommodé 22 divise] auroit divisé • son mouvement en certaines déterminations plutôt qu'en d'autres] la détermination du mouvement d'une certaine manière plutôt que d'une autre 23 doit]devroit 24 se sertjs'étoit servi 26 choisit] a choisie • vienne] soit venu 27 entreprend] avoit entrepris. P. 392, 1 son mouvement] la détermination de la balle qui se meut dans la ligne AB 1/2 détermination ]qui fût 2/3 surface... surface] superûcie CBB et en une autre qui lui fût parallèle 3/4 celle dernière] celle-ci 3 ce que lui... une]et cela lui a été un moyen de trouver la 6 plus aisément] qu'il cherchoit, ce • n'eût] auroit • en suivant] s'il eut suivi 11 pource] parce • désavoueroil]n'a pas 12 comme on pourrait croire] ce semble • s'en servir] contre lui ajouté 13 pas] rien du tout • sa détermination] la détermination qu'elle avoit à avancer vers BG 16 à] de 21 [phis ou] addition de D comme les autres mots entre crochets dans la suite du texte 24 aussi... conséquence (ligne 31) omis 33 quelques paroles] le texte. P. 393, 2/3 que... a] qu'a Monsieur de Fermai 5 désavouée dans la remarque] remarquée 11 accorde] semble avoir accordé 13 qui est de devoir] qu'il auroit eu tort de contester 17 aussi changée] aussi bien changée que celle de haut en bas 18 infirmeroitjrendroil nulle • raison]qu'il en apporle c'est parce ^yo///^^ • est owv 24 comme] feroit /?/*ottM • porté] mis 28 après quoi il vient à croire]el qui après cela 29 que cette dernière] de sa perte, viendroit à croire que la somme qu'il avoit de l'autre côté 30/31 celle d'où. . . redire] de l'autre 32 sans pourtant. . . d'EucIide (P. 394, l)Jet à peu près comme pourroit faire un jeune homme qui sans avoir jamais appris ce que c'est que proportion, sauroit simplement compter. P. 394, 2 quelques uns des] une partie de ses 3/4 et ne se soucieroit pas] sans se soucier 10 en] dans la ligne. 11/12 outre que... iciJM. de Fermât semble encore accorder ici 12 auroit tort]auroit
aussi tort 13 dans] par it Cet article... parolesjce qu'il y a de plus dans cet article n'est que le propre texte 16/17 manque de se ressouvenir qu'il y a J pour ne s'être pas souvenu de la 19 prend J ici ajouté 20 dit ces mots : elle] dit que la balle 21 se meuve] doive se mouvoir 22 plus] aussi • soit cette ligne] soit la longueur de cette ligne 23 elle doit tellement ôtre inclinée vers la droite] la détermination vers la droite doit tellement s'accommoder avec la vitesse qui lui reste 24 plus qu'elle n'avoit] autant qu'elle a voit • C'est le sens] C'est là le sens 25 au lieu de l'autre] et non pas celui 26/28 et son intention... temps] cela éloit assez évident puisque là même 29 n'est que simple] total de la balle est diminué de moitié. Le reste de l'alinéa manque. 32 n'est pas au désavantage de] ne fait rien contre • nieroit]tout franc ajouté 33 a été dit dans la remarque] a été remarqué P. 395, \ le 3" article] l'article troisième 3 que contiennent]qui est contenu dans \ je crains qu'ils ne. .. sujct]cela ne fait rien du tout au sujet et n'a servi qu'à tromper M. de Fermât qui y parle du mouvement composé en un autre sens que n'a fait M. Descartes 8 le]à le 12 il omis 12/13 la détermination.. . être]que la. . . est 13 rien supposé] pas parlé 14 mouvement] total ajouté • à son sens]ausensdeM. Doscartes 16 autre]nouveau 16/17 dont on veuille... du] qui augmente d'un 17 plus de ce qui étoit en AB]la force qu'elle avoit déjà en ce sens là 18 soit] est 24/25 desquelles... l'une] l'une desquelles par conséquent 30 puisque la] puisque l'augmentation de vitesse ou la • de] à • mouvoir] que le mobile acquiert au point de rencontre qui sépare les deux milieux ajouté • nature du. . . ajoute (P. 396, 3)] nature du second milieu laquelle ne change point mais est toujours la même dans toutes les inclinaisons. Et la principale faute que commet ici Monsieur de Fermât est fondée sur ce qu'il croit que le mouvement composé en BI n*est pas toujours également viste, comme s'il dépendoit de la direction ou détermination des deux forces mouvantes, au lieu que c'est à elle à s'accommoder à la force du mouvement, lequel est composé, et non pas la détermination, et c'est ce qui a trompé M. de Fermât et qui lui a fait faire tous ses faux raisonnements : et c'est peut être encore ce qui l'empêche à présent de recevoir la démonstration de M. Descartes. Aussi ce qu'il ajoute. .. P. 396, 7 certain s'il fautjassuré qu'il faille 10 de la seule surface. . . retenir (i3)] ici de l'angle compris sous les lignes de direction des deux forces mouvantes : mais parce qu'il dépend de la nature du second milieu que le corps a à parcourir, de faciliter ou de retarder son mouvement, il est évident, ce me semble, que l'on doit retenir 16 vous m'en... d'ébauché]j'cn ai vu 21 honore]estime 22 me daigne] daigne mo
XCV (Texte de C, variantes do D). 2, 10 moins] plus ou moins P. 399, 11 peine] de la peine 13 balle] AB ajoute {d.) P. 400, 5 transporter] transférer 21/22 ce point... 0] c'esl-à-dire au point 0 31 même côtéj même côté là P. 401, 4 transportant] transférant
• seulement ]au-dessus du plan ajouté 5 démonstration] une démonstration G paralogisinejun paralogisme 4, 10 ('.B|CF (('.); les mots en ligne droite omis 14 arrivât] aussi ajouté. P. 402, 7 à l'avance] par avance
XCVl (E). P. 404, 1 Sainte-Croix] Sainlc-Croiso
XCVII (Texte de C, variantes do D). 1, 1 belle] grande 8 par]de P. 409, 7 interposition] interprétation 2, 6rcstcjlaisse 4, 0, 8par]de 9versjdans P. 412, 13, 14 du]de
XCIX (Texte d« C, variantes de D). 1, 21 de la réflexion] louchant la reflexion
• et des réfractions] et la réfraction P. 415, 4 fournir] obtenir 2, 3 veulent plus que ^ui] veulent trop subtiliser D, voient plus que lui G • trouvent] puissent trouver 5 de] du C P. 416. 2 un certain cOté]le côté 14/15 selon quelqu'une de ses directions] auparavant 15 celle] cette détermination 3, 12 une fois] pour toutes ajouté 4, 10 vers
ce côié là] dans la môme ligne 12 veut conduire la balle vers D]tend de B vers D • vers DJ vers BD (C) 22 à remonter] de remonter 28 preuve] une preuve 5, 2 on omis 8 par] de 20 perpendiculaire] de sa chute P. 419, 3 d'entre] qui sont entre 6, 3 d'apercevoir] à apercevoir P. 420, 4 déterminations] autres 7, 2 par exemple] omw 10/11 puisse faire] fasse 8, 9 une démonstration 10 un paralogisme P. 421, 7/8 et... perpendiculairement omis 14 voici] voyez (C) 17 à ce point B]là P. 422, 1/2 impénétrable et inébranlable omis P. 424, 9 [de réflexion] addition de D; de même pour les mots mis par la suite entre crochets 16 toujours être] être toujours P. 425, 11 par exemple omis 15 égard] égal (C) 23 puisse faire] fasse 27/28 transporte] transfère (deux fois) 30 transporter] transférer. P. 426, 1 transporté] transféré P. 428, 4 ou plus ou moins] par exemple 6 sa]la 16, 13 visibles] légères (C) P. 429, 2 aussi omis.
CI (H). P. 432, 5 comme]car 2, 10 est]étoit 4, 8 je omis P. 434, 4 un omis 6, 6 2Q]'2 quarrez 8 ou découvrir]ou de découvrir P. 435, 8, 6 elle omis.
Cil (I, fol 34). P. 437, 8 Père|que (^ 34 verso). 30 vous | donneront {î° 35)
cm (H). P. 439, 5 que] qui est, 8 l'a] a 9 de la] de sa P. 440, 10 et omis 21 de la dernière] des dernières.
CIV (H). 1, 3 aoïl] ay^ corrigé en note. 2, 11 6Q]5Q 15 le omis P. 443, 1 para- 4)ole] parabolique 9/10 du rayon] de la droite 15 quarrécubique] cubique.
CVI (H). 1, 3 parabole] parabola.
ex (H). P. 455, 1 PQ]PO corrigé en note.
CXII (Texte de C, variantes de D). 1, 7 car]qu' 10 durs] denses (peut-être mieux) 2, 3 non plus] que la sienne ajouté 9 des principes] du principe 10 trouver] découvrir P. 459, 2 er 4 de 0]d'0 18 du temps omis C. 4, 5 [qu'] mq. C. 8 cette sorte]ces sortes 12 qui est] et 17 précédent] présent 18 paroît]par là «/'om/^ P. 461, 16 [de] mq. C 5, 6 làni omis P. 462^ 1 des] aux 9 sufliroit]suflira 6, 6 rendre] à lui ajouté 9 géomètres] hommes (C) • les] ces
CXIII (D). 3, 5 point omis P. 468, 5 celle de l'autre] au lieu de ces mots l'annotateur anonyme de l'exemplaire de l'Institut a écrit ceux-ci : a le plus ou moins de facilité à recevoir son action qui est entre les deux milieux ».
CXIV (D). P. 480, 32 a] ont.
GXV (D). P. 484, 6 sarà]il sarà
GXVI (ra, i56). P. 486, 26 des]de P. 487, 3 aller | chercher {Fa, 167)
CXVU (Fa, i58). P. 491, 2^ et | aux {Fa, 09) P. 494, 9 égal | au (Fa, 160) 11 BNF]BNX 18 Fy]FN {la première fois) 19 FN]FV P. 495, 30 comme B]C.O.B.
Fermât. — II. 65
Sli ERRATA.
Tome I
D'après les lectures déûnitives des éditeurs de la Correspondance de Huygens, n" 947. il faut :
Page 189, ligne 7 : Au lieu de subvcnire cepit, lire subvereri cepi,
» 191, ligne i5 : Au lieu de hoc, lire nos,
w 193, ligne 3 : Au lieu de analyticœ, lire anafytico.
» 194, ligne a : Au lieu de prùnogenitam, lire primigeniani.
» 325, ligne 3 : Au lieu de — i, lire -h i.
Tome II
Page 8, ligne dernière de la note : Au lieu de note 6, lire 6, note; c'est-à-dire page a6, note 1.
u 59, titre courant : Lire 16 septembre i636. » 83, ligne 5 : Au lieu de avoir, lire d'avoir, * 99» titre courant : Au lieu do février, lire 16 décembre, » 1 15, ligne i : Lire DE, EF et FD.
u 161, titre courant : Au lieu de De maximis et minimis^ lire Juifi i638. » a8a, note i : Après M***, ajouter : {probablement Auzout), » 352, ligne 3 : Au lieu de on doit jr, lire onjr doit, » 355, Corrigez le numéro de la page, marquée 555. » 368, ligne 8 : Au lieu deye devrois, lireye ne devrois, » 388. ligne i5 : Au lieu do il dit, lire il a dit. )) 435, ligne 2 : Au lieu do 2N -+- 5, lire 3N -4- 5 {Remarquer qu'avec ces coefficients
r équation double est impossible).
M 436, Cil, ligne 3 : Au lieu de fol. i3, liro lettre i3. » 438, note 2 : Au lieu do fig. 93, Imfg. 94. » 4'^^? ligne 8 en rem. : Au lieu de non, lisez non pas. » 47 lï titro courant : Au lieu de i3 mai 1662, lire 6 mai 1662. » 473, titre courant : Au lieu do CXIII, 6 mai 1662, lire CXIV, i3 moi 1662.
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/oeuvresdefermat00fermgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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