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DIVERS SAVANTS
Pll'.LIEE ET ANNOTEE
Par Ludovic LALÂNNE.
A la scaïu-c du 22 mai itSi "i do rAcadéniic dos Sciences, on liif une lettre du .Ministre de l'Intérieur (C.arnot) annonçant à la (^ompaiçnic; qu'il avait acquis, j)ar ordre de l'Empereur, les manuscrits laissés par Lagrange. ils devaient être déposés à l'Institut « qui nommerait une Commission pour les mettre en ordre et en surveiller l'impression ». La Commission, nommée immédiatement, se composa de MM. Legendre, Prony, Poisson et Lacroix ('), et le 3 novembre itSiy Lacroix lut à l'Académie le Rajjport qui a été imprimé dans le ïome XII (p. 387) de la présente édition et dont les conclusions furent adoptées (-).
Ces papiers, classés avec soin et conservés à la Bibliothèque de l'Institut, forment deux séries.
La première comprend dix volumes in-f"; la seconde six volumes in-4°. C'est dans cette série (t. lY, V et VI) que se trouvent les lettres adressées à Lagrange par d'Alembert, Euler, etc. Le don que \jine O'Connor, fille de Condorcet, fit à l'Institut des papiers de son père, vint heureusement compléter cette précieuse collection. Ils contenaient, en effet, non seulement les lettres de Lagrange à Condorcet,
(•) Procè.s-vcrbaii\ manuscrils, année 181 5, p. mji.
I - 1 Ce Rapport navail pas élc communiqué au .Ministère. Aussi, au mois de juin i8.',(), le .Ministre de l'Intérieur (le comte Siméon) écrivit à l'Académie pour demander ce (pii avait été fait des manuscrits de Lagrange, achetés, disait-il, par son prédécesseur. On lui répondit en lui envoyant une copie du Hapjjorl do Lacroix (Procès-verbaux manuscrits, séance du 19 juin 1820, p. -x^).
mais celles qu'il avait écrites à d'Alembert qui les avait léguées à Condorcet.
La correspondance entre Lagrange et d'Alembert occupe tout le treizième Volume de la présente édition ; elle est, en dehors des questions scientifiques, fort intéressante et pourra fournir de curieux détails aux biographes futurs de ces deux illustres géomètres.
Des lettres que Lagrange échangea avec Condorcet, il ne nous reste que les siennes. Il est probable qu'à l'époque de la Terreur, où il ne fut pas sans inquiétude pour lui-même, il se décida par prudence à détruire celles que lui avait écrites le célèbre girondin.
La correspondance avec Euler roule uniquement sur des sujets scientifiques. Elle est tirée soit du Tome IV de la série in-4°, soit d'une brochure publiée en 1877 par le prince Boncompagni d'après les originaux conservés à Saint-Pétersbourg, où le grand géomètre passa une partie de sa vie (').
C'est à l'obligeance de la petite-fille de Laplace, feu M'"" la marquise de Golbert-Laplace, que nous sommes redevables de la Correspondance de Lagrange avec Laplace, qui, heureusement, avait eu le soin de conserver les minutes des lettres toutes scientifiques qu'il lui écrivait.
Quant aux Lettres et pièces diverses qui terminent ce Volume, elles nous viennent de divers côtés, et nous avons eu soin d'indiquer la provenance de chacune d'elles.
Nous devons tout particulièrement remercier le savant géomètre
( ' } Lettres inédites de Joseph-Louis Lagrange à Léonard Euler, tirées des archives de la salle des Conférences de l'Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg ; Saint-Pétersbourg, 1877, 52 p. in-i". Ces lettres sont reproduites en héliogravure.
de Gôttingen. >I. le professeur Schering, pour la complaisance (|iril a mise ii nous envoyer la copie des deux lettres de Lagrange à Gauss. Ces lettres et pièces sont rangées par ordre chronologicfue, à partir (le la page 268. lîllles nous mÎMient jusqu'à un mois avant la mort de I.açfranffe. La d(>rnière lettre (lu'il ait écrite est un remerciement adressé à une demoiselle de Saint-Clair, dont la famille était intimement liée avec lui, comme on le voit par la lettre suivante d'un ami (jui a assisté à ses derniers moments :
Mon cher Saint-Clair, on m'apporte votre lettre dans un moment d'ariliclion la plus vive que j'aie éprouvée de ma vie. Nous sommes tous dans la désolalion. M. Delagrange, cette connaissance que je vous dois, car cet homme, (|ui avait tant de bontés pour moi et que je révérais comme un père, vient de mourir dans les bras de ma femme. Après douze jours d'une maladie qui n'annonçait pas le moindre danger, il s'est éteint; il n'a pas souffert. Ah! si vous l'eussiez vu dans les derniers moments : quelle bonté! quelle force d'âme! quelle philosophie! Toujours cette tête pensante qui ne sera point remplacée. Son épouse a pensé mourir de douleur. M. Parfouru et moi sommes chargés des tristes fonctions de consoler sa femme et de faire rendre à l'époux les derniers devoirs. Il est mort hier à 9 heures du malin. On l'a embaumé aujomd'hui. Mardi on le conduira au Panthéon. Potel a été son médecin; il a montré une sagacité étonnante, et un cœur comme il y en a peu. La maison est fermée; nous essuyons des larmes et nous en versons....
Présentez mes respects à M"" de Saint-Clair et recevez mes tendres amitiés,
Maike (').
1 1 avril i8i3.
L'impression de ce Volume était commencée depuis longtemps, lorsque la mort vint frapper M. Serret, qui, comme on sait, avait
(') L'adresse porte : « Monsieur, Monsieur de dieux de Saint-Clair, à la Pinsonnière près Vire, à Vire, département du Calvados. L'original appartient à M. Lud. Lalanne. — Voir le Précis historique sur la vie et la mort de J.-L. Lagran^^e, par MM. .I.-J. Virey et PolcI. Paris, V Courcicr, i8i3. -n. p. in-i"-
dirigé la publication des OEuvras de Lagrangc. II fui remplacé par M. Darboux, quo je ne saurais trop remercier de l'obligeance avec laquelle il a bien voulu me donner ses conseils. Je n'ai pas besoin de dire que c'est à lui seul qu'est due la revision de la partie scientifique contenue; dans les lettres.
J'ai tenu à faire, pour cbaeun de ces deux Volumes de (Correspondance, des sommaires assez détaillés du contenu des lettres. Enfin j'ai rédigé une Table alphabétique des matières que j'ai tâché de rendre aussi complète que possible.
Ludovic Lalanne.
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LAGRA>(.E AVEC CONDOUCET.
A Berlin, ce 3o seplembre 1771 (').
.Mon cher et illustre ami, je ne saurais vous exprimer combien j'ai été enchanté de recevoir une marque de votre souvenir. Quoique votre correspondance souffre souvent d'assez longues interruptions, je me flatte que votre amitié n'en est pas moins inaltérable, et je n'ai jamais cessé d'y répondre par toute la mienne. Je sens tout le prix du suffrage dont vous voulez bien honorer mes faibles travaux, et je vous en remercie de tout mon cœur. Je suis surtout très sensible à l'honneur que vous m(^ faites en donnant un précis de ma méthode pour la résolution des équations numériques, dans les Suppléments de l' Encyclopédie (-) . Cette matière, l'une des plus importantes de l'Analyse, et assez négligée jusqu'ici, ne peut que gagner beaucoup en passant par vos mains. Il est bon qu'elle se trouve développée dans un Ouvrage tel que Y Encyclopédie, et qu'elle puisse devenir par là aussi familière aux géomètres que son importance l'exige.
('; .Ms. f° i5.
(*) ^rn> dans le Tome III du Supplément à l' Encyclopédie (1777, in-f°) les articles Indéterminés (problèmes), p. 571; Maximum, p. 871; Milieu, p. ()'\-.
k CORRESPONDANCE
Quant à m(>s rccliorclics sur los problèmes indéterminés, je vous suis d'aulaiil plus oi)ligé d'avoir pris la peine de les lire, que je vous crois le seul qui m'ait fait cet honneur; car JM. Euler, qui s'est beaucoup occu|)é autrefois de ce sujet, et qui en a fait longtemps ses délices, m'a mandé que, la perte de sa vue ne lui ayant pas permis de lire mes Mémoires, il n'avait cependant pas manqué de se les faire lire, mais qu'il lui avait été impossible de suivre mes raisonnements et mes calculs. J"ai lâché de les rendre un peu plus clairs et plus concis dans des additions que j'ai faites à la traduction française de l'Algèbre allemande d'Euler ('). Je ne sais si j'y ai réussi, vous en jugerez dès que cet Ouvrage paraîtra; j'ai chargé l'imprimeur, M. Bruyset, de Lyon, de vous en faire remettre un exemplaire de ma part, et je vous prie d'avance de l'accepter comme une marque de ma haute estime et du désir que j'ai de mériter la vôtre.
La démonstration que vous donnez de mon théorème sur la résolulion de l'équation y — .x -+- 9(^) = o est très bonne, mais elle n'est, ce me semble, qua posleriori. Je me suis servi de cette même méthode pour le vérifier en général dès que je l'eus trouvé. Ce qui reste à trouver c'est une méthode directe et a priori et indépendante de la théorie des équations pour prouver en général que si l'on a l'équation
on aura aussi
»(.) = mj) + .0) ■viy) -. '^^^^^^ + "• :':;::j::"'' ^ . . . ,
(]uelles que soient les fonctions cp(v) et '^{y). De là, il s'ensuivrait d'abord l'équation y — x -\- ^{x) = o; car, faisant '\i{x) = '^{x) dans la seconde série, (die deviendrait
■?. dy 2.6 . dy-
laquelle étant retranchée de la j)rcmière, on aurait x = '^{x) + y.
(>) 7wr I. XIH, p. i8i, iQi.
.l'ai lu avec la plus grande salistacf ion votre MônioiiM» sur les suites intini(>s (' ), cl j'y ai trouvé des vues très profondes et très ingénieuses sur eette matière. Je souliaiterais seulement que vous eussiez pris la peine de descendre dans de plus longs détails pour en faire voir l'utilité et l'applieatiou; peut-être les trouverai-je dans les Mémoires que vous destinez au Volume de 1771, et dont j'ai d'avance une grande idée (-). La méthode d'approximation que vous donne:, a la page 2(S i m' A paru très belle, et j'ai d'abord voulu en faire l'application à l'équaliou
^' + Ky- + iMy- + i' N r' + . . . = o,
(|ue j'ai traitée ailleurs (') (K, M, N étant des coefïîcients constants (<t i une quantité très petite); voulant pousser l'exaclitude jusqu'aux termes de l'ordre de r inclusivement, j'ai employé le multiplicateur
dr- (X + iPv -+- i- Qy") dl + i{p + i]Y)dy -\- i'^N ~- dt,
X, P, Q, . . . étant les fonctions de /, et, ayant négligé les quantités audessus de r, et achevé le calcul, j'ai trouvé que la valeur de y en / contiendrait des arcs de cercle, quoique elle ne doive point en contenir, et n'en contienne point en effet suivant ma méthode.
Il ne me reste de papier que pour vous embrasser, et vous renouveler les assurances de ma tendre et inviolable amitié.
M. Bernoulli m'a chargé devons faire ses très humbles compliments.
A Monsieur le Marquis de Condorcet, de V Académie Royale des Sciences, à Ribeniont {par Sainl-Ouenlin),
(•) Mémoire sur la nature des suites infinies, dans les Mémoires de rAcadémie des Sciences, p. igS, année 1769.
(-) Le Volume de 1771 contient les Mémoires suivants de Condorcet : Sur la détermination des fonctions arbitraires qui entrent dans les intégrales des e'quations aux différences partielles (p. 49); — Rcficrions sur les me'thodes d'approximation connues jusqu'ici pour les équations différentielles (p. 28;); — Théorèmes sur les quadratures (p. 693).
(•') Dans le Tome III des Misccllanca taurinensia. — Foir le Tome 1, p. 554 de la présente édition.
A Berlin, ce i'"' décembre \--i (').
Je vous dois deux réponses, mon eliei* et illuslre ami : l'une à la lettre du 22 juillet et l'autre à celle du 29 octobre; je suis tout honteux de ne m'ètre pas acquitté plus tôt de ce double devoir.
Je vous remercie bien sincèrement du suffrage que vous voulez bien accorder à mes recherches sur les tautochrones (-), et sur les équations. J'ai examiné la démonstration donnée par JM. Fontaine du théorème sur les fonctions homogènes, et je la trouve en effet un peu louche; voici ce me semble de quelle manière on pourrait la présenter, en [>arlant toujours du même principe. F étant la fonction homogène de X, y, z, ..., il faudra qu'en y mettant ax, ay, az, ... à la place de ces variables clic devienne a'' Y, e étant la dimension de la fonction, et a un coefficient quelconque. Mettons iH-a à la place de a, et regardons a comme infiniment petit : la fonction F deviendra, d'un côté,
et, de l'autre,
donc
Je serais bien curieux de lir(> le précis historique que vous avez fait de sa vie (^). Si vous le faites imprimer, je vous prie de u(> rue jias oublier. Cet écrit doit m'intéresser doublement, et parce qu'il vient de vous, et parce qu'il regarde un homme dont la mémoire me sera tou-
(') Ms. f'i;.
(2) roir t. XllI, p. 21 3.
(') L'éloge do Fonlaliio se Irouve au Tome II, p. ilc) de l'édition de CondorccI, publiée l)ar Arago.
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jours ("lÙM'O, (juoitiu'il ou ail usé, en dci-uicr lieu, avoc moi d'une nianiôro peu honnête.
J'ai l'ail depuis longt(Mnj)s bien des recherelies rehdivcs à sa théorie des é(jualions, et je crois pouvoir démontrer qu'elle ne s'étend pas au delà du (juatrii'me, qui parait être le non plus ultra dans cette matière; j'en ferai quelque jour le sujet d'un Mémoire pour notre Académie. La suite de mes recherches sur les équations est sous presse; je vous demande d'avance pour celles-ci la même indulgence que vous avez eue pour les premières. Je me suis occupé beaucou[), il y a quelque temps, des équations aux différences partielles, et vous jugez bien que j'ai fait mon profit de vos Mémoires remplis d'idées et de vues très intéressantes; mais, d'autres recherches étant venues à la traverse, j'ai été obligé de remettre à un autre temps la continuation de ce travail; c'est ce qui me fait encore différer de vous communiquer les remarques que j'ai faites sur quelques points de vos Mémoires; il faut (jue j'attende pour cela que j'aie repris le fil de mes idées. En attendant, je serais charmé de lire la suite de vos recherches; peut-être même qu'elle rendra mes remarques inutiles. Je suis maintenant après la question de l'accélération de la Lune ; je trouve des résultats singuliers et qui peuvent mériter l'attention des géomètres et des astronomes. Je compte envoyer mes recherches pour le concours, si rien ne s'y oppose. Je souhaiterais bien qu'il nous vînt de chez vous une bonne })ièce pour le prix sur la théorie des comètes. Quoique la partie qui regarde les perturbations soit tout à fait étrangère à la question proposée, l'xVuteur peut être assuré que l'Académie aura égard à ce surcroit de travail dans son jugement; cependant il me semble que la question en ellemême renferme déjà assez de difficultés pour qu'on ne soit pas tenté d'y en ajouter de nouvelles. On demande simplement une méthode analytique et un peu praticable pour déterminer l'orbite d'une comète par les observations, en la supposant elliptique ou même seulement paraboli(ju(>. Vous savez que Newton, Fontaine, Euler, et(;., ont échoué dans la solution de ce problème, qui est un des plus importants de l'Astronomie; ce dernier nous a donné dernièrement un grand Ou-
vrage sur cette matière ('), mais nous n'en sommes guère plus avancés, et les astronomes sont toujours réduits à employer des paraboles de carton pour trouver les premièi'es déterminations approchées.
Dites-moi comment va l'afTaire du secrétariat (^); je souliaile de fout mon cœur (ju'cllc réussisse, tant pour votre satisfaction que pour l'avantage du corps auquel j'ai maintenant l'honneur (rap})ar(enir. Si le marquis Caraccioli est à Paris et que vous ayez occasion de le voir, je vous prie de l'assurer de mon attachement et démon respect. Je vous ])rie aussi de donner de mes nouvelles à M. d'Alembert: je lui ai écrit, il y a environ un mois, par la voie de M. Michelet (^); je compte que ma leltre lui aura été rendue. En attendant sa réponse, je vous prie de lui faire mille tendres compliments de ma part.
Je vous embrass(> de tout mon cœur; vous savez combien je vous suis altaché et combien je fais de cas de votre amitié.
LAGRANGE A CONDOUCKT.
Ce i""' jainiiTi 1773 ) [*J.
Voici, mon cher et illustre (Confrère, un précis de la vie du naluraiislc Millier (jui m'a été remis par noire M. (Uedistcli. J'ai piéscnlé à l'Académie l'addition que vous m'avez envoyée pour une de nos pièces sur les
(') Rechcrrlia et cnhuU stir l'orbilc de la comète de 1769, e.re'cute's sous l/i direclio.i de M. L. Euler par M. Le.rell; Sainl-Pétersl)Ourg, in-î"; 1770.
(-) Il s'agissait j)our Condorcot d'ôlro nommé Secrétaire de l'Académie des Sciences, en remplaccmenl de Grandjean de Foucliy.
(■') Le i5 octobre {voir t. Xtll, p. 249)-
(*) Ms. f° 5o. — Celte Lettre n'est pas datée, mais elle est certainement de 1773. D'abord elle ne peut être d'une date antérieure, puisque Lagrange y appelle Condorcet son Confrère, ce qu'il ne pouvait faire avant le mois de mai 1779., où il fut nommé Associé étranger de l'Académie des Sciences; puis les bruits de guerre dont il est question se rattaclieiU au premier juirlage de la l\)logue, (jui cul lieu, comme on sait, en 1772.
l'omètos; nous avons aussi reçu quelques autres pièces, de sorte que nous donnerons sûrement le prix. II ne tiendra pas à moi de rendre à la pièce quœ in i^ero sint, etc., la justice qui lui est duc.
Je suis d'autant plus flatté de ce que vous me dites sur mon Mémoire des nœuds ('), qu'en le composant il m'avait paru que je devais en être moins mécontent que je le suis ordinairement de tout ce que je fais; votre sufl'rage me prouve que je ne me suis pas trompé, et que je n'ai pas été séduit par mon amour-propre.
Je suis charmé que nos Tables astronomiques vous aient fait quelque plaisir. Si vous souhaitez quelque autre chose de ce pays, ne m'épargnez j)as; c'est une grâce que mon amitié demande à la vôtre.
Si vous voyez M. de la Place, voudriez-vous bien lui demander s'il a reçu mon dernier envoi. Comme je n'ai plus eu de nouvelles de la personne à qui j'ai remis le paquet, je serais curieux de savoir s'il est parvenu à sa destination.
Adieu, mon cher et illustre Confrère, je n'ai rien de nouveau à vous dire; on parle ici beaucoup de guerre, ce qui ne me fait pas plaisir.
Embrassez, je vous prie, M. d'Alembert de ma part. J'ai reçu sa dernière lettre; je compte qu'il aura reçu en même temps la mienne; n'ayant rien de particulier à lui dire, je différerai encore un peu ma réponse pour ne pas le constituer en frais mal à propos; mais je vous prie de lui présenter de ma part tous les souhaits que je fais pour lui dans ce renouvellement d'année. Recevez aussi tous ceux que je fais pour vous et croyez que personne ne vous est plus sincèrement attaché ([ue moi. Adieu.
( ' ) Ce ^lémoire, intitulé : Recliercltes sur les équations séculaires des mouvements des nœuds et des inclinaisons des planètes, inséré dans les Mémoires de l'Académie des Sciences de Paris, année 1774; est réimprimé dans la présente édition, t. VI, p. G35 à 712.
A Berlin, ce 5 avril 1778 (').
Mon chor et illustre ami, j'apprends dans ce moment, par les gazettes, que vous avez enfin obtenu la place de secrétaire de l'Académie à laquelle vous aspiriez (*), et je prends sur-le-champ la plume pour vous en féliciter. Je suis charmé que cette Compagnie vous ait rendu la justice qu'elle vous devait, et qu'elle ait fait un choix si digne d'elle et si avantageux aux Sciences. Je suis surtout, en mon particulier, très enchanté de vous voir occuper cette place dans un corps dont j'ai l'honneur d'être membre, et auquel je ne suis maintenant que plus glorieux d'appartenir. S'il dépend de vous, comme je n'en doute pas, de hâter la publication du neuvième Volume du Recueil des prix, je vous prie de vouloir bien vous employer pour qu'elle ne soit pas différée plus longtemps. Je suis impatient, et le public doit l'être aussi, de voir les deux pièces de M. Euler sur la Lune (^) dont il a lui-même parlé avec tant d'emphase, et qu'il a annoncées, surtout la dernière, comme un ouvrage achevé ('').
M. le marquis Caraccioli, que je vous prie de vouloir bien assurer de mes respects, me mande que vous avez fort approuvé le sujet du Mémoire que je destine pour votre Académie, et que je compte de lui envoyer par la première occasion que je pourrai trouver. Je ne sais si vous serez également content de la manière dont je l'ai traité; mais je compte beaucoup sur votre indulgence, ainsi que sur celle de M. d'Alembert et de tous les autres géomètres. Je n'ai pas encore eu le
(') Ms. f 19.
(2) En mars 1773 (voir t. XIII, p. 261, noie I).
(') Celle impatience ne devait pas ôtre satisfaite de si tôt, car ce fut seulemenl en 1777 que parut le IX"= Volume des Prie de l'Académie, où furent insérés les Mémoires d'Euler. lis sont intitulés : Théorie de la Lune et spécialement sur l'équation séculaire (1770); — Nouvelles recherclies sur le vrai mouvement de la Lune (1772).
(*) rw>t. XIII, p. 212.
loisir nécessaire pour nroccuper de la théorie des équations à dilïerences parlieiles avee toute l'application (ju'elle demande, et pour étudier à tond ce que vous avez tait sur cette matière. Parmi les découvertes (|ue vous y avez laites, il en est une qui mérite, ce me semble, la plus grande attention, et qui peut donner lieu à des réflexions importantes sur cette espèce d'analyse : c'est que toute équation à diflérences partielles d'un ordre supérieur au premier n'a pas toujours uni'. intégrale d'un ordre immédiatement inférieur, (}noi(jn'elle puisse avoir d'ailleurs une intégrale finie. Quoiijue je sois assuré a posicrioii de la vérité de cette proposition, j'avoue que je n'en vois pas encore assez bien la raison a priori; et je me flatte de trouver dans vos autres recherches les éclaircissements qui m'y paraissent nécessaires. Voici un théorème assez simple que j'ai trouvé depuis peu, relativement à l'intégration des équations à diiïérences partielles du premier ordre. Si l'on a une
étiuation entre u, V-' et -^ > et qu'on connaisse une valeur particulière
de II, laquelle ne renferme point de fonctions arbitraires, mais qui contienne cependant deux constantes arbitraires, on peut toujours par son moyen trouver l'intégrale complète. Et il est remarquable que toutes les équations de cette espèce qu'on a intégrées jusqu'à présent par différentes voies peuvent l'être par ce théorème, parce que les intégrales particulières se présentent nat rellement; c'est ce que j'ai fait voir dans un Mémoire que je viens de lire à l'Académie sur ce sujet ('). On peut étendre le théorème aux équations qui renferment
II, -T^i -r^' -T--» et il faut alors que la valeur particulière de u renferme dx oy az * ^
trois constantes arbitraires, et ainsi de suite.
Je vous prie de me rappeler dans le souvenir de M. d'Alembert et de
l'embrasser pour moi; j'attends avec impatience l'envoi que M. de la
Lande vient de faire à M. Bernoulli, parce que je compte y trouver un
paquet de sa part contenant le reste de ses derniers Opuscules; c'est
pourquoi je remets à lui écrire que j'aie reçu ce paquet.
(1) Foir ce Mémoire dans le Tome III, p. 5 19 de la présente édition.
Adieu, mon très cher et très illustre Confrère, je vous embrasse de tout mon cœur.
Berlin, ce 19 octobre (1773) ['].
Mon cher et illustre ami, étant incertain de votre demeure, j'ai différé jusqu'à présent à vous répondre et à vous remercier du beau présent dont vous m'avez honoré. J'ai lu vos Eloges avec la plus vive satisfaction; ils m'ont également plu pour le fond et pour la manière. Le style simple, noble et vrai dont ils sont écrits me parait le seul propre à ces sortes de matières et les rend infiniment supérieurs à beaucoup d'autres qui ne brillent que par un style précieux ou guindé. J'ai d'avance une grande idée de l'Histoire des Sciences à laquelle vous vous proposez de travailler; je vous exhorte de tout mon cœur à ne pas perdre cet objet de vue; vous êtes plus en état que personne de le bien remplir, parce que vous joignez l'ardeur de la jeunesse à un grand fond d'esprit et de savoir. J'attends avec beaucoup d'empressement les Mémoires que vous m'annoncez, parce que je ne doute pas qu'ils ne soient aussi intéressants que les précédents, et que je ne les lise avec autant de plaisir et de fruit. La matière du Calcul intégral que vous avez particulièrement entrepris d'approfondir est maintenant une des plus importantes et des plus difficiles : j'ai déjà eu plus d'une fois la tentation de m'y appliquer aussi, mais j'en ai toujours été distrait par d'autres objets; d'ailleurs, je ne pourrais guère qu'ajouter des bagatelles à vos recherches et glaner après vous.
(') Ms. P 46. — Celle Lellro n'est point datée, mais il ne peut y avoir de doute sur l'année où elle a été écrite. En efïet, l'Ouvrage pour lequel Lagrange adresse ses remerciements à Condorcet est celui qui a paru, en 1773, sous le titre de : Éloges des Acadcmiciens de r Académie royale des Sciences, morts depuis 1666 jusfju'en 1699; Paris, in-iu. Ils ont été réimprimés dans les Tomes II et III de l'édition dos OEuvres de Condorcet, publiée par Araso.
Le 3Iémoire que j'avais prié le marquis Caraccioli de vous annoncer est prêt depuis longtemps ; mais j'ai fait scrupule de l'envoyer à l'Académie à cause de sa longueur, qui pourrait bien aller à cent pages d'impression : cela vient de ce que j'ai voulu éclaircir la matière par dilTérents exemples pour rendre mes méthodes familières aux astronomes, et, comme cette partie de mon travail n'est pas celle qui m'a coûté le moins, j'avais quelque regret do la supprimer. Si vous croyez (|U(\ malgré cela, je doive vous l'envoyer, je vous obéirai de grand cœur, et je me servirai pour cela de la voie que vous m'indiquez ; sinon, je le réserverai pour un de nos Volumes, et je tâcherai de vous envoyer quelque autre chose qui soit moins long. .Te suis après une solution d'un problème déjà résolu par Euler et par M. d'Alembert : c'est celui du mouvement d'un corps de figure quelconque, qui n'est animé par aucune force accélératrice; ma méthode est tout à fait différente des leurs et est indépendante de toute considération de rolaiion et à' axes principaux. Elle est d'ailleurs fondée sur des formules qui peuvent être utiles dans d'autres occasions, et qui ont quelque chose de remarquable par elles-mêmes. Si ce Mémoire vous convient mieux que l'autre, je vous l'enverrai au premier mot que vous m'en direz. Je suis bien flatté de votre suffrage par rapport à ma théorie des équations, et je suis très aise de m'être débarrassé de cette matière qui m'a occupé plus longtemps qu'elle ne devait. On va imprimer, dans le Volume qui est sous presse, trois de mes Mémoires dont un sur la forme de racines imaginaires (').
M. Formey m'a dit dernièrement à l'Académie qu'il avait reçu de chez le marquis de Pons un Mémoire pour notre prix des comètes; comme le concours est ouvert jusqu'à la fin de l'année, cette pièce restera entre ses mains jusqu'à ce temps-là.
Je connais quelqu'un que différents obstacles ont empêché de concourir cette année pour votre prix parce que son Mémoire ne s'est pas
{^) Sur la forme des racines imaginaires des équations, dans le Volume de 1772 du Recueil de l' Académie de Berlin qui contient encore de lui trois autres Mémoires; voir ces quatre Mémoires aux pages 44i) 479, 5i9 et 549 du Tome III de la présente édition.
trouvé prêta temps; il s'engagerait de l'envoyer d'ici à la fin de l'année s'il pouvait espérer qu'il fût encore reçu; je vous prie de me répondre sur ce point le plus tôt que vous pourrez.
Avez-vous reçu la traduction de l'Algèbre d'Euler, et le IV Volume de Turin? Ce Volume ne m'est pas encore parvenu et j'en ignore totalement le contenu. Je ne sais pas même si l'on y a inséré tous les Mémoires qu(\j'avais envoyés dans cette vue. (".omme il y a apparence que vous le verrez plus tôt que moi, je vous prie de me dire votre avis (an( sur ce qui me regarde que sur le reste de l'Ouvrage.
On ne m'a jusqu'à présent fait aucune proposition pour m'engager à retourner à Turin, ainsi je vis tranquille à mon ordinaire. Dès qu'il y aura quelque chose de nouveau à ce sujet, j(> vous en instruirai })our vous demander vos conseils et vos lumières, que je recevrai comme une nouvelle marque de votre amitié. Je vous adresse cette lettre en Picardie, parce que je m'imagine qu'elle vous y trouvera encore, mais je vous prie de me marquer, dans votre réponse, votre adresse à Paris. Adieu, mon cher et illustre Confrère; il y a bienlùL dix ans que j'ai eu le bonheur de faire votre connaissance à Paris, et que j'ai conçu pour vous le plus tendre attachement. Je regarde toujours cette époque comme une des plus heureuses de ma vie. Adieu, ilei-wntYiIe et me cuna .
A Berlin, ce 23 novembre (1773 j ['].
Je viens de remettre, mon cher et illustre ami, à IM. le chevalier de Gauseins, secrétaire de l'ambassadeur de France, un paquet à votre
(') Ms. f" 48. — Celte Leltre, «[iii ne porte que la date du mois, a été écrite en 1773, car d'Alembert y fait allusion dans une Lettre à Lagrango du 6 décembre de cette année {voir t. XIII, p. 272). .'V ce propos, nous dirons que la note mise au bas de cette page doit ôtre supprimée et remplacée par celle-ci : voir dans le Tome XIV la Lettre de LagrangO à Condorcet du 23 novembre 1773.
adresse, contenant un .Mémoire manuscrit de ma façon pour votre Académie : c'est celui dont je vous ai parlé depuis longtemps, et qui renferme des méthodes générales pour construire des Tables des planètes d'après les seules observations ('). Vous jugerez s'il est présentable ou non, et mon amitié exige de la vôtre que vous ne lui fassiez point grâce à cause de moi, si vous le trouvez peu digne, soit pour le fond, soit pour la forme, d'occuper une [)lace dans vos Volumes; car je vous prie d'être intimement convaincu que je n'attache aucun prix à mes ftiibles productions, et qu'on ne saurait avoir moins de prétentions que je n'en ai en quoi que ce soit. Vous m'obligerez donc véritablement d'examiner ce ^lémoire à la rigueur, et de le supprimer si vous le jugez à propos. Vous me le renverriez ensuite par la première occasion qui s'offrirait, et je m'engage à vous en envoyer un autre sur quelque autre matière. Surtout je vous prie de ne pas le présenter à l'Académie avant d'avoir pris avis de M. d'Alembert, au jugement duquel je le soumets entièrement.
Il y a un siècle qu'il ne m'a fait l'honneur de m'écrire, mais je ne puis croire qu'il soit indisposé contre moi. Il est vrai que M. Bitaubém'a fait il y a quelque temps des compliments de sa part, et m'a dit qu'il avait remis une de ses lettres pour moi à une personne qui se proposait de venir à Berlin; mais Dieu sait quand je la recevrai. En attendant, je vous supplie de lui parler un peu de moi et de l'assurer de mes sentiments les plus tendres et les plus respectueux. Je souhaiterais encore que vous lui demandassiez si, dans le paquet que M. de la Lande a dû lui remettre de ma part, il n'a pas trouvé un Livre adressé au marquis Caraccioli; comme ce dernier m'a marqué qu'il ne l'avait pas reçu, je serais curieux de savoir ce qu'il est devenu; vous pourriez aussi, en tout cas, prendre des informations de M. de la Lande même. J'attends une occasion pour envoyer à M. d'Alembert le IIP Volume de Gôttingue et la pièce qui a remporté notre prix sur les lunettes; mais, comme ni
P) Ce Mémoire, iiililulé : Recherches sur la manière de former des Tables des planètes , d'après les seules observations, a clé publié dans les Mémoires de l' Académie des Sciences de l'année 1772, p. 5i3 et suiv. Il est réimprimé dans la présente édition, t. VI, p. 507.
l'un ni l'autre de ces Ouvrages ne renferme rien d'intéressant, je ne me suis pas donné encore la peine de la chercher; et, au pis aller, je pourrai attendre que je puisse lui envoyer en même temps lo Volume de nos Mémoires qui est actuellement sous presse.
On m'a chargé de vous assurer que le Mémoire sur l'équation séculaire de la Lune partira de Berlin vers la fin de cette année ou même avant s'il est possible. Comme vous m'avez parlé d'une lettre d'avis qu'il faudra écrire à cette occasion pour établir la date de la pièce, je vous prie de me dire s'il s'agit de la véritable date ou d'une date supposée qui remonterait avant la clôture du concours. Au reste, je dois vous prévenir que vous ne trouverez dans ce Mémoire rien de piquant, peut-être même rien qui soit au-dessus du médiocre; aussi l'auteur (') est fort tranquille sur son sort. Je compte que vous aurez reçu à l'heure qu'il est le IV^ Volume de Turin, qui paraît depuis plus d'un mois; je dois aussi le recevoir incessamment par un de mes compatriotes qui vient à Berlin, et vous jugerez bien que j'en suis très impatient par le désir que j'ai de lire vos Mémoires, ainsi que ceux de M. d'Alembert. Vous ne trouverez dans les miens rien de bien intéressant, mais vous m'obligerez toujours beaucoup de m'en dire votre avis.
On m'a mandé de Turin qu'on n'y parle plus du tout de l'établissement de la Société; peut-être à cause que le Roi a des affaires plus importantes dans la tête ou peut-être aussi parce que, depuis la retraite du comte Saluée, on en aura abandonné le projet (^); quoi qu'il en soit, je suis fort tranquille là-dessus, et je suis même bien aise d'avoir cette espèce de souci de moins. Je crois vous avoir déjà dit que la pièce sur les comètes (^), que vous vous étiez chargé de faire parvenir à M. Formey pour notre concours, lui a été rendue. Je ne la verrai qu'à la fin de cette année lorsque le concours sera fermé; mais j'en ai d'avance une très bonne idée, parce qu'elle a passé par vos mains. J'ai reçu aussi de chez le marquis de Pons, envoyé de France, le paquet que vous m'avez
(') Lagrange.
(2) Foin. XIII, p. 263.
(3) Par Condorcet.
amionoé et qui contient los^Mémoircs que vous avez destinés au Volume (le 1 771; je n'ai pas encore eu le loisir nécessaire pour les bien étudier, parce que la matière demande une application suivie que je ne peux y donner jusqu'à ce que je sois débarrassé de quelques autres objets; il y a surfout deux articles que je me propose de lire avec toute l'attention dont je suis capable : celui qui traite des équations à difTércnces finies et intininiont petites, et celui qui concerne la continuité des fonctions; je ne doute pas (jue je ne sois extrêmement satisfait de la manière dont vous les avez traités.
Adieu, mon aimable et illustre ami, je vous embrasse de tout mon cœur; quand pourrai-je vous embrasser réellement?
P. -S. 3Ie permettez-vous de vous prier de faire remettre l'incluse à son adresse. J'ai retiré votre lettre pour M, le comte de Grillon; et je vous remercie de m'avoir procuré cette occasion de connaître une personne de son rang et de son mérite.
A Berlin, ce 9,4 février 177 î ( > ).
J'ai reçu, mon cher et illustre Confrère, vos deux paquets, ainsi que celui que M. de la Lande m'a envoyé et qui contenait les Mémoires de M. de Marguerie (-) et le Volume de l'Académie de 1770. Je profite de la permission que vous m'avez donnée de me servir de votre voie pour répondre tant à ce dernier qu'à M. de Vandermonde ('), et je
(1) Ms. f" -21.
(2) Jean-Jacques de Marguerie, officier de Marine et géomètre, né le 12 avril ly^-;: a Mondevillc (Calvados), blesse morlellemcnt au combat de la Grenade le fi juillet 1779. Les Mémoires dont parle Lagrange sont au nombre de cinq et forment à eux seuls le premier et unique Volume des Mémoires de l' Acadcrnie de Marine (établie à Brest). Brest, in-^"; 1775- — Dans ces Mémoires, Marguerie prend le titre de : Enseigne de vaisseau du mi.
('j N. Vandermonde, géomètre, Membre de l'Académie des Sciences (1771), Directeur du Conservatoire des Arts et Métiers, né en 1735 à Paris, où il est mort le 1" janvier 179^. XIV. 3
vous envoie iei des lettres pour eux, auxquelles je prends encore la liberté d'en joindre nne de M. Bernoulli pour M. de Lalande. M. de A'anderrnonde nie parait un très grand analyste, et j'ai été très enchanté de son travail sur les équations, ('.e que vous me dites de son caractère augmente beaucoup encore mon estime pour lui, et le désir que j'ai de mériter la sienne. Pour M. de Marguerie, il paraît avoir hérité également du génie et du caractère de feu notre ami Fontaine; il vaudrait peut-être mieux qu'il se contentât du premier, mais peut-être qne l'un tient nécessairement à l'autre. Au reste, ses travaux annoncent un talent et un courage capables de venir à bout des plus grandes difficultés. Je désirerais seulement qu'il ne négligeât pas de se mettre au fait des travaux de ses prédécesseurs, pour ne pas risquer de donner pour nouvelles des méthodes déjà connues, comme il me semble qu'il a fait dans son Mémoire sur les séries (*).
J'ai lu avec la plus grande satisfaction vos recherches sur les équations séculaires (-); votre analyse des méthodes connues d'approximation m'a beaucoup plu et ne laisse, ce me semble, rien à désirer pour cette matière; mais l'application aux cas particuliers, tels que celui de la Lune, pourrait encore renfermer bien des difficultés; et je suis presque convaincu qu'à moins que l'on ne trouve un terme tout constant dans l'expression de la force perpendiculaire au rayon, on ne pourra jamais prononcer sur l'existence de l'équation séculaire de cette planète, au moins d'après la théorie. Vous distinguez avec raison les cas où L = o, et celui où L n'est pas zéro, et vous observez très bien que, dans le premier cas, nos méthodes donnent toujours la même valeur de / quelque loin (ju'on pousse l'approximation ; c'est pourquoi ces méthode;? donneront toujours des arcs de cercle, quoiqu'il ne doive point y en avoir dans le cas de l'équation que vous avez examinée ; c'est pour remédier à cet inconvénient, qui s'est d'abord présenté à moi lors(jue je
(') roir ce Mémoire dans l'Ouvrage cilc plus liaul, ji. if\x.
(- ) Le travail dont Lagrange parle ici est intitulé : Mémoires sur la rc'solutioit des equntio/is, et occupe les pages 365 à 4iO du Volume de l'année 1771 des Mémoires de l' Académie des Sciences, qui parut en \"\-
m'occupai ilc cotto matière en 17GJ, que je n'ai pas à proprement parler employé ma méthode telle que vous l'exposez, mais (jue j'ai cru devoir
faire usage de la valeur de -7-^ tirée de l'intégration de la proposée,
ainsi (juc vous pourrez le voir (art. XLVI de mon Mémoire); en elTet,
cette valeur de j-^ renferme une constante arbitraire qui entre ensuite
dans ré([uation en /, au lieu qu'en n'employant que les valeurs tirées des ditférentiations, cette constante ne peut jamais entrer en ligne de compte, ce qui rend nécessairement la solution fautive. Je vous prie de vouloir bien réfléchir un moment sur ce point et m'en dire votre avis. Vous êtes maint(>nant mieux en état que moi d'en juger; j'ai toujours eu des doutes sur cette méthode, que je serais charmé que vous voulussiez bien dissiper.
L'auteur de la pièce sur l'équation séculaire est fort reconnaissant de la grâce qu'on lui a faite d'admettre son Ouvrage au concours; quel qu'en puisse être le sort, il aura toujours la même obligation à ceux qui auront bien voulu prendre la peine de la lire pour la juger. Je suis un peu impatient de savoir comment aura été reçu mon Mémoire sur la manière de former des Tables d'après les observations; quoique votre suffrage ne doive me rien laisser à désirer, je crains avec raison que ce travail ne réponde pas à l'idée qu'on a bien voulu en concevoir d'avance; aussi j'ai toujours eu la plus grande répugnance à vous l'envoyer; si vous croyez et si, en général, l'Académie trouve cet Ouvrage peu propre à figurer dans vos Volumes, je vous prie de ne pas me le laisser ignorer ; je vous enverrai d'autres Mémoires, et je garderai celuilà pour les Volumes de Berlin ou de Turin.
Si le marquis Caraccioli est encore à Paris, je vous prie de vouloir bien lui faire mes très humbles compliments; j'ai reçu sa lettre, mais, n'ayant rien de particulier à lui mander, je m'abstiens de lui écrire pour ne [)as l'importuner mal à propos, surtout s'il est déjà sur son départ.
Voudriez-vous bien embrasser de ma part notre cher ami M. d'Alembert, et me recommander à son souvenir et à son amitié? J'ai appris
j>;ii' une Icllre de M. Melander ('), qui viont d'être associé à notre Académie par ordre du Roi, à qui il s'est adressé par mon conseil, que M. d'Alembert ne se porte pas bien; mais, comme vous ne m'en dites rien, je juge (|uc cette nouvelle n'est pas fondée.
Je suis charmé que vous soyez enfin débarrassé de Boscovich (') : quel que soit le mérite de ses Ouvrages, je crois qu'ils valent toujours mieux <|ue sa personne. Il est moine et jésuite à brûler.
Adieu, mon cher et illustre Confrère, je vous aime et vous embrasse bien tendrenieni, et je vous prie d'être persuadé que vous ne sauriez avoir d'ami plus zélé ni d'admirateur plus sincère que moi.
A Berlin (1774) [^]-
.le vous remercie de tout mon cœur de la bonne nouvelle que vous venez de me donner touchant le sort de ma pièce sur l'équation séculaire de la Lune; je vous supplie d'agréer ma vive reconnaissance de l'indulgence que vous avez eue pour mon Ouvrage, et de la faire agréer aussi à ceux de vos Confrères qui ont bien voulu l'honorer de leur suffrage. Quant à l'argent du prix, vous me l'enverrez quand vous trouverez quelque commodité. Si M. d'Alembert voulait avoir la bonté de s'en charger, comme il a fait il y a deux ans ('*), je lui en serais infiniment obligé, parce que, tout bien considéré, je crois que la voie qu'il a
(1) Daniel Melander (anobli sous le nom de Mclanderhielm), astronome et géomètre suédois, né le 9 novembre 1726, mort à Stoekholm en janvier 1810.
(2) 11 est question 1res souvent de l'abbé Boscovich dans le Volume précédent, où <rAIemi)crl en parle avec un grand dédain. Foir, entre autres, p. 216.
(■') Ms. f°23. — Cette Lettre n'est point datée, mais elle est certainement de 1774 et du mois d'avril ou du commencement do mai. En effet, il y est question du prix décerné à Lagrango, et le 25 avril de cette année d'Alembert lui écrivait : « Vous avez appris par iM. de Condorcct votre nouveau triomphe » ( Toir t. XIII, p. 281.)
(*) Foir la Lettre de d'Alembert du 21 mai 1772, t. XIII, p. 240.
prise alors est oncoro la j)liis sùro ot la iiieillouro à hion des égards. Au reste, comme je ne suis pas pressé de toucher cet argent, je vous laisse le maître de me l'envoyer quand et comme vous voudrez; je ne serais pas même fâché qu'il pût rester en France, s'il était possihle de l'y laisser d'une manière sûre et de façon qu'il pût être retiré aisément au hesoin ; car, comme je pense d'y faire encore quelque jour un voyage, ce serait un avantage pour moi d'y trouver de l'argent sous la main. Alais, encore une fois, je m'en rapporte entièrement à vous là-dessus; j'approuve d'avance tout ce que vous et M. d'Alembert jugerez à propos de faire.
Lorsque je vous ai mandé que la pièce sur les comètes (') que vous savez était la seule qui eût concouru, j'ignorais que M. Formey venait encore d'en recevoir une autre. Je m'opposerai à ce que l'on donne le prix à cette dernière, qui n'a d'autre mérite que l'application des méthodes proposées à la théorie de l'une des dernières comètes; mais je ne sais si je réussirai à le faire adjuger à la première qui, a, à la vérité, le mérite d'une analyse ingénieuse et profonde, mais qui ne répond pas assez aux vues que l'Académie a eues en proposant cette question. Comme je n'ai qu'une voix sur cinq, tout ce que je pourrai faire au cas qu'on ne veuille pas couronner cette pièce, comme je le souhaiterais, ce sera de faire remettre le prix à un autre temps.
Je vous prie de dire à M. Cassini (^) que son Mémoire sur la réfraction a été lu à l'Académie et qu'il sera imprimé sans doute dans le A'olume de 177'^; je ne crois pas qu'on ait encore failles recherches qu'il désire, parce que IM. Bernoulli, qui est chargé de l'Observatoire, n'est guère en état, à cause de sa mauvaise santé, de contribuer aux progrès de l'Astronomie autant que sa place le demanderait.
Je ne suis pas fort empressé de voir paraître ma pièce sur Véquaiion séculaire; j'aimerais beaucoup mieux que l'Académie fît imprimer celle
(') Le Mémoire de Condorcel.
(*) César-Fr. Cassini de Tliury, Directeur de l'Observatoire, Membre do l'Académie des Sciences, né le 17 juin 17(4, mort le 4 septembre 1784. — Son Mémoire, intitulé : Méthode directe pour déterminer les réfractions, fut imprimé, en effet, dans le Volume de 1773 des Mémoires de V Académie de Bcrlin{\). a5i-2G4 ).
do 176G sur la théorie des satellites ('); n'y aurait-il aucun moyen d'en hâter la publication? J'ai lu avec une satisfaction infinie vos Mémoires et ceux de M. d'Alemhert dans le lY^ Volume de Turin ; je ne doute pas que vous n'ayez aussi reçu ce Volume, et je vous prie de me dire votre avis sur ce qui me regarde.
Je ne négligerai rien pour vous procurer les observations que vous désirez, s'il en existe de telles à Berlin.
Je vous prie de faire bien des compliments de ma pari à .M. du Séjour (^), et de l'assurer d'avance du plaisir avec lequel je lirai ses recherches sur les racines imaginaires. J'aimerais cependant mieux les lire imprimées que manuscrites. Dites-moi si le marquis Caraccioli est déjà parti et où on peut lui écrire. J'écrirai à M. d'Alemhert par I\I. le comte de Grillon (^) qui doit arriver bientôt, et je lui enverrai par son canal tout ce que j'ai pour lui; je lui remettrai aussi un paquet pour vous contenant les Mémoires de notre nouveau Volume. Embrassez-le en attendant de ma part et renouvelez-lui l'assurance de mes plus tendres sentiments; adieu, portez-vous bien et soyez persuadé que je vous aime autant que je vous estime. On me mande de Turin qu'on y parle de nouveau de me faire des propositions; quelles qu'elles puissent être, je ne me déciderai point sans avoir j)ris votre avis et celui de M. d'AlcmbertC').
A Monsieur le marquis de Condorcel,
de V Académie royale des Sciences, rue de Louis-le-Grand,
vis-à-vis la rue Neuve-Sainl- Augustin, à Paris.
(') Ces Mémoires, insérés dans les Tomes VII (1773) el IX (1766) du Recueil des Prix de l'Académie des Sciences, sont réimprimés dans la présente édition, t. VI, p. 335 et 67.
(2) Pierre-Achille du Séjour, géomètre et astronome, Membre do l'Académie des Sciences, né le II janvier 1734 à Paris, où il est mort le 11 août 1794- Le Mémoire en queslion est intitulé : Mémoire dans lequel on propose une méthode pour déterminer le nombre des racines réelles et des racines imaginaires des équations, et le signe des racines réelles, par la seule inspection des conditions entre les coefficients des différents termes de ces équations . Il est inséré dans le Volume de l'Académie do 1772 (publié en 177G), IP Partie, p. 377 à
(') Il arriva à Berlin en décembre 1773 {voir t. XIII, p. -274 et 277).
(*) Foin. XIII, p. 262.
m: LVr.RANGE avec CONDORCET. 23
A Dcrliii. ce 20 juin (1774) [']•
Vous auroz sans doute déjà appris quo notre Académie a renvoyé le prix sur les comètes : voici maintenant le programme (ju'elle vient de publier (-); je suis assuré que, si l'auteur de la pièce que vous connaissez voulait y faire les additions nécessaires pour faciliter l'usage des méthodes qu'il propose, et les mettre à la portée des astronomes, il ne pourrait manquer de réunir tous les suffrages en sa faveur; si le mien en particulier peut le flatter en quelque façon, je vous prie de lui dire que j'ai lu son Ouvrage avec beaucoup de satisfaction, qu'il m'a paru (ju'il annonçait un génie profond et des connaissances de calcul très étendues, et qu'il n'aurait certainement rien laissé à désirer si les recherches qu'il contient avaient joint au mérite de la généralité celui des détails nécessaires pour la pratique. Dans l'article 3 du Chapitre I, où il est question de déterminer l'orbite de la comète supposée rectiligne d'après trois observations, l'auteur trouve que le problème est de l'onzième degré, et il exige une quatrième observation pour en obtenir une solution approchée; mais, en choisissant d'autres inconnues, on parvient facilement à une solution complète de ce problème qui n'est de sa propre nature que linéaire, comme on peut le voir par un Mémoire
(•) Ms. P V.5. — La date de 177} n'est pas douteuse, car c'est dans son assemblée du ■2 juin de cette année que l'Acadcmie des Sciences de Berlin remit au concours pour l'année 1776 la question relative aux comètes (voir l'imprimé qui se trouve au f° 27 du Ms.)-
{-) Voici l'énoncé de la question mise au concours, tel que le donne le Recueil de l'Académie de Berlin : « Il s'agit de perfectionner les méthodes qu'on emploie pour calculer les orbites des comètes d'après les observations; de donner surtout les formules générales et rigoureuses qui renferment la solution du problème où il s'agit de déterminer l'orbite parabolique d'une comète par le moyen de trois observations et d'en faire voir l'usage pour résoudre ce problème de la manière la plus simple et la plus exacte. » {Histoire de r Académie royale de Berlin, année i774) P- 8). Ce prix, qui devait être adjugé en 1774, fut remis à l'année 1778, et le 4 juin de cette année il fut partagé entre Condorcet et un capitaine d'artillerie dans l'armée prussienne, Georges-Frédéric de TempelhoiïjCpii devint Membre de l'Académie en 1786.
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de M. Bougucr qui se trouve parmi ceux de votre Académie pour l'année 1783 ('). Il y a cependant un inconvénient qui empêclie qu'on ne puisse faire usage de cette solution dans la détermination de l'orbite des comètes : c'est que, comme il faut employer des lieux de la comète très peu distants entre eux, il arrive que l'équation finale donne pour la valeur de l'inconnue cherchée une expression dont le numérateur et le dénominateur sont à la fois des quantités très petites du même ordre que les différences des longitudes et des latitudes observées ; d'oîi il suit qu'une erreur très petite commise dans les observations peut en causer une très grande dans la valeur de la quantité cherchée. C'est peut-être la raison qui a empêché qu'on n'ait jamais fait usage de la solution de M. Bouguer, quelque simple et facile qu'elle soit; et cela prouve aussi, ce me semble, la nécessité de considérer ces sortes de questions moins en abstrait qu'en concret.
M. d'Alembert m'a mandé que l'Histoire du Volume de 1771 est tout entière de vous; je suis impatient de la lire et d'en profiter, ne doutant pas qu'elle ne soit également instructive et amusante; j'ai d'ailleurs pris goût à ces sortes de lectures, et j'ai déjà parcouru la partie historique des vingt premiers Volumes de votre Académie, dont je suis véritablement enchanté ; mais je suis beaucoup moins content de ce qui a rapport à la Géométrie que de tout le reste; c'est là un point sur lequel votre travail doit l'emporter de beaucoup sur celui de Fontenelle.
Je suis bien éloigné de croire que mon Mémoire sur la manière de former des Tables d'après les observations mérite les éloges que vous lui avez donnés. Lorsque vous en parlerez dans le Volume de 177'-^, auquel M. d'Alembert me marque qu'il est destiné, je vous prie d'oublier de qui il est et de le juger avec la même impartialité que fera le public. Je suis maintenant après un autre Mémoire que j'ai dessein de présenter à votre Académie si vous l'approuvez; il roule sur le mouvement des nœuds et les variations des inclinaisons des orbites planétaires (-);
(>) De la (le'teriniiiation de l'orbite des cornèlet, année ijS'î, p. 33 1. (2) Ce Mémoire a été publié dans le Volume rie 1774 de l'Académie de Berlin (p. 276 à 307). Il est réimprimé au Tome IV, p. ni de la présente édition.
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inatièro (|ui n'a pas encore été traitée sous son véritable point de vue; il ne sera pas, à beaucoup près, aussi long que le précédent, et vous en ferez d'ailleurs l'usage que vous voudrez.
Comme le due d'Aiguillon, qui vous avait permis de vous servir de sa voie pour tout ce qui serait adressé à l'Académie, vient de se retirer ('), je ne sais si votre envoyé voudra continuer à se cliarger de mes paquets; si vous pouviez obtenir une nouvelle permission du bureau, cela lèverait toutes les ilillirultés.
Je me suis adressé à M. Lambert pour avoir l(>s observations de la déclinaison de l'aimant, et il m'a donné le papier ci-joini, m'assurant qu'il avait fait depuis longtemps d'inutiles recliercbes pour en avoir du siècle passé. Dites-moi si le marquis Caraccioli est stationnaire à Paris pour quelque temps : l'incertitude où je suis toujours sur son voyage m'empêche de lui écrire; je vous ])rie de lui parler de moi et de mon vif et respectueux attachement. J'ai lu dans le Mercure quelques morceaux de votre bel éloge de M. de la Condamine, lesquels me font désirer ardemment de pouvoir le lire loul enliei'. J'applaudis de tout mon cœur à vos nouveaux succès, et je partage votre gloire comme la ])ersonne du monde qui vous aime et vous estime le plus.
Adieu, mon cher et illustre ami; je vous embrasse et je vous prie d'embrasser pour moi M. d'Alembert; il n'y a rien de nouveau de Turin.
A Monsieur le marquis de Condorcet,
de l'Académie royale des Sciences, etc., rue de Louis- le-Gr and ,
vis-à-vis la rue Neuve Saint-Augustin, à Paris.
(') Il fui renvoyé avec les autres Ministres de Louis XV quelques jours après la mort de celui-ci (lo mai i~~^).
26 COHUESPONDANCE
i.AG RANGE A CONDORCET.
A Berlin, ce iS juillel 1774 (')•
Je n'ai reçu, mon cher el illustre Confrère, (jue depuis deux jours votre paquet du 10 lévrier, contenant un exemplaire de ma pièce sur la libration de la Lune. J'ignore ce qui a pu causer un si grand retardement, et je me hâte de vous en accuser la réception, et de vous en témoigner ma reconnaissance. Comme depuis ce temps vous auriez pu chana;er d'avis relativement aux commissions dont vous me chargez dans votre lettre, j'attendrai pour les exécuter que vous me réitériez vos ordres là-dessus. En attendant, j'ai demandé au libraire le prix de nos Mémoires, et il l'a fixé à 10'"'' de France le Volume pour les vingt-cin([ anciens Volumes, et à it'"' pour les suivants dont il y a déjà trois, le quatrième étant prêt à mettre sous la presse. Il m'a dit aussi qu'il serait bien aise qu'on fit payer l'argent à Strasbourg à un de ses correspondants, qu'il m'indiquera lorsqu'il fera l'envoi des livres à l'adresse que vous m'avez marquée ou bien à telle autre qu'il vous plaira de me donner. J'attends donc votre décision là-dessus, et je ne négligerai rien pour vous servir du mieux que je pourrai. A l'égard du Journal littéraire Ac Berlin, je vous prie de me dire aussi si vous en avez encore besoin ; il en ()araît six Volumes par an, et le prix en est, si je ne me trompe, d'un écu le Volume; j'aurai soin ({u'il soit envoyé à l'éditeur de la Gazette delà Littérature Ç-), sous l'adresse du chancelier, comme vous me le marquez. M. d'Alembert me mande que ma pièce sur V équation séculaire (^^,1 déjà sous presse; cela me fait croire que les précédentes sont déjà imprimées, ce qui me fait beaucoup de plaisir; car, en vérité, je commençais presque à désespérer de la voir paraître, et je vous en ai d'autant plus d'obligation.
(1) .Ms. f° 9.8.
(") I^a Gazette universelle de Littérature avail COiniiicncé a paraUrc eu 1770.
Le libraire m'a annoncé qu'il y avait on chemin un paquet de votre part pour moi ; je souhaite y trouver k^ Yohime de 1 77 1 de vos Mémoires, dont je sais que l'Histoire est de votre façon. Je me fais d'avance une grande fête de la lire et d'en profiter; et je vous promets de vous en dire mon avis avec toute la sincérité que l'amitié exige. Vous avez vu par ma dernière lettre que notre prix a été remis, et les raisons qui y ont donné lieu, ainsi que mon sentiment sur la pièce pour laquelle vous paraissiez vous intéresser.
Le Mémoire sur le mouvement des nœuds et les variations des inclinaisons des orbites des planètes dont je vous ai déjà parlé ('), et que je destine à votre Académie, si elle veut bien me permettre de le lui présenter, sera bientôt achevé. 11 contiendra une théorie nouvelle sur cette matière, et l'application numérique à chacune des planètes premières, aussi bien qu'aux satellites de Jupiter; mais je ne vous l'enverrai qu'à condition que vous et i\f. d'Alembert voudrez bien le juger d'avance et le supprimer au cas que vous ne le trouviez pas digne de l'Académie.
Adieu, mon cher et illustre ami, je vous embrasse de tout mon cœur et je vous aime avec toute la tendresse possible. Embrassez pour moi M. d'Alembert; dites-lui que j'ai reçu sa lettre du i*'' et que je lui répondrai par la première occasion qui se présentera.
Je suis un peu surpris de ce que vous me dites de M. de la Place : c'est assez, ce me semble, le défaut des jeunes gens de s'enfler de leurs premiers succès; mais la présomption diminue ensuite à mesure que la science augmente. Dites-moi un peu pourquoi M. de la Lande a renoncé à la Connaissance des Temps. Adieu iterum.
A Monsieur le Marquis de Condorcel,
de l' Académie royale des Sciences de Paris, etc., rue de Louis-le-G rand ,
vis-à-vis la rue ISeuve-Saint- Augustin, à Paris,
(•) Foir t. XIII, p. 28-.
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IJ
A Berlin, ce i" octobre 1774 (')•
Voici, mon cher c( illustre Confrère, le Mémoire que je vous ai promis. Il a besoin de toute votre indulgence et de celle de vos Confrères; je vous prie de ne le présenter à l'Académie que lorsque vous et M. d'Alembert l'aurez examiné. Quoiqu'il m'ait coûté beaucoup de travail à cause des calculs numériques que j'ai été obligé d'entreprendre^ en faveur des astronomes, je suis bien éloigné d'y attacher le moindre prix; et je m'en rapporte entièrement à votre jugement et à celui de notre illustre ami. J'adresse le paquet à M. de Maurepas, ainsi que vous me le marquez; dès que vous l'aurez reçu, je vous serai infiniment obligé de m'en donner avis pour m'ôter toute inquiétude à son égard.
Vous avez dû recevoir deux ou trois de mes lettres; j'ai reçu à mon tour tous vos paquets. Je vous remercie de tout mon cœur des feuilles (jue vous avez bien voulu m'envoyer; tout ce qui me vient de vous m'est doublement précieux; j'aime vos ouvrages, et comme ceux d'un des premiers savants du siècle, et comme ceux d'un de mes meilleurs amis. J'ai lu votre Histoire de l'Académie ainsi que l'éloge de Fontaine avec une satisfaction que je ne saurais vous exprimer; votre manière me |)lait infiniment, et je la préfère, à plusieurs égards, à celle de Fonlenelle; vous avez du moins sur lui l'avantage d'être bien versé dans les matières sur lesquelles vous raisonnez. J'ai trouvé souvent dans les articles de Géométrie et de Mécanique de Fontenelle un galimatias inintelligible : à force de vouloir mettre les choses à la portée du commun, il devenait souvent obscur pour les savants.
Vos Théorèmes sur les quadratures ('-) m'ont donné lieu d'admirer de
( ' ) Ms. f° 3o.
(2) /'oir le .Mémoire inséré dans le Volume de IWcadcmie do 1771 (publié en 1774). p. 693 à 704.
plu> iMi plus votre génio ot la force de votre tète; (juand même ces théorèmes seraient sujets à des exceptions, il y aurait toujours beaucoup de mérite à s'être frayé une route nouvelle dans des matières déjà si rebattues. Il me reste cependant un scrupule sur l'exactitude de votre méthode; car il ne suffit pas, ce me semble, de prouver que le nombre des coefficients indéterminés contenus dans P, Q, R peut toujours être supposé plus grand que le nombre des conditions à remplir : il faut encore que ces conditions soient telles qu'elles renferment réellement autant de (juantités indéterminées qu'on en a supposées. Soit, comme dans le théorème III, la courbe représentée par l'équation
je suppose que cette courbe soit carrable algébriquement, en sorte que
l'on ait
I y d\ = y. -\- ^x -\- yy -\- Sa;- -{- sxy + . . . = i>
(v étant une fonction algébrique rationnelle et entière de x et y du
dea;ré a); j'aurai de cette manière — — ^-^-^ ^coefficients indéter-
minés y., |3,y, ...; or, en différentiant, j'ai
OÙ p et Q sont des fonctions de oc et j du degré [j. — i ; mais l'équation
de la courbe donne
àv _X dx~ Y'
(lîi Y et X sont des fonctions algébriques du degré m — ^ ; donc, substituant après avoir multiplié par X, on aura
(7-P)X-QY==o,
équation (jui, après la substitution de la valeur dej^'" tirée de l'équation à la courbe, doit devenir nulle identiquement. Or il est visible que le premier membre de cette équation sera du degré
fi — i + m — I = p. + /?i — 2 ;
donc elle contiendra, après la substitution, toutes les puissances de x
jusqu'à [j. -h m — 2, et celles de y jusqu'à m — i seulement; donc le nombre de ses termes sera (en faisant u. -h m — T ^= n)
(m — I ) m ni (m — i )
= m/i — =imu. -\ ;
ainsi il n y aura que m|ji.H ^ conditions a remplir, tandis qn il
(a -4- i) (tjH- 2) , . . . (ut-H I ) (1J14-2) • 1',
V a -^ -^^ ) ou plutôt ^^ -^^ — 1 indéterminées, a cause
que la différentiation en fait d'abord disparaître une ; or, m étant donné, on pourra toujours prendre [x, tel que le nombre des indéterminées soit égal ou surpasse celui des conditions; donc, etc. : par exemple, si /w = 2,
on aura 2[ji+ r conditions, et ^—^ -indéterminées, en sorte que,
prenant [x = 2, on aura cinq conditions et cinq indéterminées; d'où il s'ensuivrait que l'aire de toute courbe du second degré pourrait être supposée
Vous démêlerez aisément le vice de ce raisonnement, et vous jugerez aussi si votre méthode est sujette aux mêmes inconvénients que la précédente.
Le jugement que vous portez sur les méthodes de M. Fontaine me parait fort juste; j'ajouterai cependant que les deux suppositions sur lesquelles est fondée sa méthode de résoudre les équations sont précaires et fausses dans plusieurs cas. Je suppose, par exemple, une équation du cinquième degré dont les racines soient de la forme rt -h ey/ — I, a — e\/ — j , b, c, d(a, h, c, d, <? étant des quantités réelles positives ci a'^ b, b'^ c, c ^ d, d^ e). Si on fait b =^ a, on trouvera cette condition P=:o, et il n'est pas difficile de démontrer a priori, par la nature même des équations, que la fonction P sera de cette forme
8(rt — b) {a — c) {a — d) {b-h c — 2d) {c -\- d — -ib) {b -\- d — 2c) X [{a -h b — 2cy -h e'-][{a -i- b — 2dy- -{- e'-][{a + C — 2b)^ -\- e^] X [{a -h C — 2dy + e^][{a ^ d — 2by + e'-] [{a -^ d — 2cy- -h e^] X[{a — by-\-qe^] [(« — c)^ + qe'^] [(a - dy + qe^][{b-h- c — 2ay + 4e'J X [{b + d — 2ay -h ^e''][{c + d — 2a)2 + 4e^];
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(ir il est visible (juo colle fonclioii, (jiii dcviciil nulle lorsque a = h, ne sora pas toujours >■ ou < o, lors(|n(' a^ h; <'ar, ([uoiquo les facteurs a — h, a — c, a — (/, h ^ r — -id, c -\- d — 'ib ne puissent jamais changer de signe tant que a^h, b'^c, c'^d, on voit néanmoins que le l'acteur b -+- d — ic peut devenir dans cette supposition positif, ou néojatif et même nul.
Quant il la seconde supposition de M. Fontaine, elle est encore plus sujette à caution que la premii're; je pourrais vous communiquer une autre fois les remarques que j'ai faites sur toute cette théorie, si vous en étiez curieux; je les ai mises par écrit sur des paperasses que je n'ai pas à présent sous ma main.
Je vous prie de remercier, de ma part, MM. de la Place et de Vandermonde de ce qu'ils ont bien voulu m'envoyer; je répondrai à ce dernier au premierjour; je dois depuis longtemps une réponse au premier, dont je ne manquerai pas de m'acquitter aussi; en attendant, je vous prie de vouloir bien leur faire mes excuses et leur dire que j'ai lu leurs recherches avec le plus grand plaisir.
Je ne mérite en aucune façon l'honneur que l'Auteur (') de la pièce des comètes veut me faire; et je le supplie de vouloir bien m'épargner la confusion que me causerait une distinction dont je me reconnais si peu digne; ma reconnaissance n'en deviendra par là que plus-grande; je ne doute pas que les additions que l'Auteur se propose de faire à cette pièce ne la rendent aussi parfaite que l'on peut le désirer, et je suis très convaincu que notre Académie se trouverait très flattée d'avoir un j)areil Ouvrage à couronner.
Adieu, mon cher et illustre ami; je vous embrasse de tout mon cœur, et je me recommande à votre précieuse amitié. Je joins ici une lettre pourri. d'Alembert, que je vous prie de vouloir bien lui faire remettre.
(') Condorcet.
A Berlin, ce 6 janvier ijjSC).
Je suis, mon cher et illuslre ami, depuis trois semaines incommodé d'un rhume affreux qui m'interdit toute sorte d'application, et qui me permet à peine d'écrire. Je ne veux cependant pas différer plus longtemps à vous donner de mes nouvelles, et à répondre à votre lettre du •2 ) octobre qui m'est parvenue dans son temps, et par laquelle j'ai été charmé d'apprendre que vous aviez reçu et goûté mon Mémoire sur les inclinaisons des planètes. Je suis infiniment sensible à ce que vous me dites de flatteur sur ce sujet; et je vous prie d'être convaincu que personne ne fait plus de cas de votre suffrage ni n'en sent mieux le prix que moi. M. d'Alembert me mande (^) que vous venez de taire avec lui à l'Académie le rapport de mon Mémoire; je serais assez curieux de savoir comment il aura été reçu par vos astronomes; mais je le suis surtout d'apprendre le résultat de la comparaison des déterminations que M. Le Gentil (^) a apportées des Indes, avec mes Tables. Si cette comparaison se trouvait sujette à des difficultés, je m'en chargerais volontiers moi-même, et je la ferais pour plus d'exactitude, non avec les Tables, mais avec les formules mêmes, de la précision desquelles je crois pouvoir répondre hardiment, puisque les calculs numériques ont été refaits à plusieurs reprises, jusqu'à ce qu'il ne restât plus de scrupule sur leur justesse.
J'ai reçu votre dernier pa(|uet contenant vos Mémoires pour l'an-
(>) Ms. P 2U7.
{■) Voir la Loltre du i5 décembre 1774, t. XIII, p. 298, et les procès-verbaux nianuscrits de l'Académie, année i774) séance du 14 décembre, P Sri v°.
(3) G.-J.-H.-Jean-Baplisle Le Gentil de la Galaisière, astronome, Membre de l'Académie des Sciences (1753), né à Coutances le 12 septembre 1725. mort le 22 octobre 1792. 11 avait été envoyé dans l'Inde en 1760 pour y observer le passage de Vénus sur le Soleil (i76i)et jie revint en France qu'à la fin de 1771- Son Fojagc dans les mers de l'Inde parut de 1779 ('1 1781 (2 vol. in-4°).
lU'O 1772; j'ai lu ('( relu i-os Ménioiros avec le plus grand intérêt ('), et je les ai liouvés, comme (oulee que vous faites, remplis de vues neuves et prot'oiules qui pourraient tburnir la matière de plusieurs Ouvrages. La mélhodt> du dernier article m'a singulièrement plu par son élégance et son utilité; elle mériterait que vous prissiez la peine de lui donner plus (le développement, et que vous en fissiez l'objet d'un Mémoire à part, pour pouvoir le mettre plus à portée du commun des analystes. Les séries récurrentes (-) avaient déjà été si souvent traitées qu'on eût dit (|ue cette matière était épuisée; cependant voilà une nouvelle application de ces séries, plus importante, à mon avis, qu'aucune de celles (jn'on en a déjà faites, et qui ouvre pour ainsi dire un nouveau champ [)our la perfection du Calcul intégral.
(]omme l'Académie me fait l'honneur de m'envoyer ce qu'elle publie, je vous prie de vouloir bien vous charger de retirer ce qui m'est destiné, et de le faire remettre au libraire Durand neveu, rue Galande, (luarticr Saint-Jacques, pour être envoyé à Haude et Spener à Berlin. Outre le Volume de 1771 que je n'ai pas encore reçu, je crois qu'il vient de paraître le VIIl^ Tome des Tables de l'Histoire et des Mémoires; au cas que ce dernier Ouvrage ne soit pas du nombre de ceux que l'Académie m'envoie, je vous serais inliniment obligé de vouloir bien engager ledit libraire à me le faire aussi parvenir par le même canal; j'en payerais alors le prix à son correspondant Spener.
Qu'est-ce que c'est que V Essai sur tes comètes (') que je vois annoncé (]U(dqne part? Qui en est l'Auteur?
Je vous prie de dire à .M. de la Lande que j'ai reçu la Connaissance des Temps de 1770, et que je l'en remercie de tout mon cœur.
La théorie des équations de Fontaine (*) est, comme vous l'avez très
(') Il s'agit des Reclierclie.i de Calcul intégral, qui occupent les pages i ù 98 du Volume des Mémoires de l'Académie, de 1772.
(*) Elles sont le sujet de l'Article Xllt (p. 84 à 98 j des Rcclierclics.
(') E-i.iai sur les comètes en général et particulièrement sur celles qui pem'cnt approcher de l'orbite de la Terre, par Dionis du Séjour. Paris, in-8°; 1775.
(*) Au sujet de cette discussion, voir la Note VII de la Résolution des équations numériques, Tome VUl de la présente édition, p. 176.
bien remarqué, fondée sur deux principes : le premier, que l'on peu! toujours, pour chaque système de facteurs, trouver une fonction des coefficients, qui devienne nulle lorsque deux des quantités consécutives a,b,c, . . ., o deviennent égales, et qui hors ce cas-là soit toujours plus grande ou plus petite que zéro. L'exemple que je vous ai apporté prouve que ce principe est en défaut dès le cinquième degré; mais, pour les quatre premiers degrés , on en peut démontrer la justesse (i priori; cependant il est faux que dans la formule
x"^ -+- m X- — nx — p
(p. 546) la condition
2/»'— mn — p =zo
soit particulière au système
[x — a) {x -h a -\- b \/ — i) (x -h a — b \^/ — i) ; car la même condition se trouve avoir lieu dans le système
{x -h a) {x — b) (x + c), lorsque a = 2/^ — r. De mémo il est faux que dans la formule
x^ — /i x^ + px — q
les deux systèmes
{x -+- a) {x — b + es/— i)(x — b — c\/^) (x — b), (.r + a)(x — c + b^—i)(x — c — b\/—i) {x — c)
soient distingués de tous ceux de leur formule par la condition
2*.3* . . . /l'*/] 4- . . . =zO
(p. 071); car cette même condition se trouve avoir lieu pour le système
(.r 4- a) {x — b) {x ~ c){x — cl) (lequel appartient aussi à la même formule) toutes les fois que
Le second principe c'est que, lorsque deux systèmes de facteurs de la même formule ont la même équation de condition pour le cas de Téga-
litt' (le deux (l(>s (|uanlilcs a, h, c, . . ., o, di(ïerentes dans les deux systèmes, 011 peut toujours trouviM- une toucliou des cocfTicients (|ui soit nulle dans le cas commun aux deux systèmes, et qui soit toujours plus grande (jue zéro dans l'un, et plus petite dans l'autre. Cela est vrai, et même on peut trouver cette fonction directement et sans tâtonnement : par exemple, pour la formule
x^ -+- m X- + nx -\- p, les deux systèmes
{x + a){x^b){x ->r b) et {x -\- a) {x + a) {x -\- b)
ont la même condition; })our trouver celle qui doit les distinguer je n'ai qu'à considérer que l'équation
a dans les deux cas des racines égales; et il est facile de trouver par les méthodes connues que la racine double doit être exprimée par
mn — ç^p 2 m'^ — 6/i'
par conséquent la racine restante et simple le sera par
itin — qp m — 2 — 1^;
or, pour le premier système, celle-ci doit être plus grande que celle-là, et, pour le second système, elle doit en être plus petite; donc on aura
inn — q^ mn — an
m — 2 -— > ou < ^ ~ •
2/n- — bn ■2m-— bn'
donc, multij)IiaMt par im} — 6n, on aura nécessairement
9/»' — gnin + 27/7 > o
dans le premier et < o dans le second; puisque m^ est nécessairement >'hi, à cause que m = a -^ 2[3 et n = sap + j3^ en nommant a la racine simple et [i la double. Cela s'accorde avec ce qui se trouve page 5 12.
Mais ce qui n'est pas vrai et qui met en défaut toute la théorie, c'est que la fonction, qui est plus grande que zéro dans l'un des systèmes et plus petite que zéro dans l'autre, tant qu'il y a dans ces systèmes égalité entre deux des quantités a, b, c, . .., o, le soit aussi lorsque cette égalité cesse; or c'est ce que la théorie de Fontaine suppose nécessairement puisque autrement on n'aurait que les conditions distinctives des systèmes où deux quantités sont égales. Par exemple, de ce que pour le
système
on a
27«' — gw/i 4-27/) > o,
M. Fontaine conclut qu'on aura la même condition pour le système
lequel peut devenir celui-là par l'égalité deçà zéro. Cela est exact dans ce cas; mais il y en a où la conclusion devient fausse : par exemple, de ce que le système
peut devenir, en faisant d = o,
{x -\- a) {x — b) {x — cy et que, pour ce dernier système, on a trouvé
2 «' 4- 2' . 3- /iq — 3^/)- > o
(p. 071), on conclut (p. 57G) que cette même condition aura lieu en
général dans le système proposé; cependant il est aisé de prouver que, si
h ne (lilFère que très peu de c et d'une quantité plus petite que d, on
aura
car, faisant h = c, on a
2« ' + 2' . 32 nr/ — 3 V = — 3- . 2' b"^ d'* —%d\
quantité toujours négative.
Si vous demantloz un plus grand détail sur cctto matière, je tâcherai de vous satisfaire une autre fois, lorsque ma tête sera un peu meilleure. Je crois que votre pièce sur les comètes sera toujours très bien reçue des géomètres comme remplie d'excellentes recherches d'Analyse; mais il me semble qu'elle serait plus propre pour un Mémoire d'Académie que pour un Traité particulier; au reste, si vous ne la publiez pas avant le temps, on lui conservera les droits de concours, et je ne désespère pas de pouvoir lui faire rendre la justice qui lui est due.
Adieu, mon cher et illustre ami; je vous demande pardon de vous avoir écrit une si longue lettre, et je vous prie d'être persuadé qu'on ne saurait rien ajouter aux vifs sentiments d'estime et d'amitié que je vous ai voués pour la vie. Je vous embrasse de tout mon cœur.
Lorsqu'on imprimera mes Mémoires je serais bien aise, si la chose est faisable, d'en avoir un exemplaire à part. Je vous prie de faire avertir l'imprimeur de ne pas prendre les etc. pour des a grecs, ainsi ({u'il a fait souvent dans la pièce sur l'équation séculaire.
Je viens de lire le drame (') fort édifiant du conclave dont vous aurez sûrement entendu parler; en vérité, ne vous semble-t-il pas que ces gens se moquent de nous? Mais, Dieu merci, nous leur rendons bien la pareille. Adieu iterum, vale et me ama.
('; Je crois que ce drame est l'écrit dont le cardinal de Bernis, ambassadeur de France à Rome, parle dans une Lettre adressée au comte de Vergennes le iZ novembre 1775. C'était au moment du conclave qui, grâce à l'influence de la France, donna Pie VI pour successeur à Clément XIV. « Le fanatisme de nos adversaires (le parti des Jésuites) s'est démontré non seulement par les inventions et les suppositions les plus absurdes répandues avec fureur dans tous les coins de l'Europe, mais par des satires infâmes renouvelées chaque jour et par une comédie en trois actes, intitulée le Conclcwe, où l'élection du vicaire do Jésus- Christ est tournée en ridicule et où dix-huit cardinaux, ainsi que les Ministres des Cours, sont cruellement offensés. Pendant les trois jours que j'ai eu l'honneur d'être à la tête des clwj<! d'ordre, j'ai fait brûler toutes ces infamies en place publique par la main du bourreau, et arrêter quelques écrivains et copistes soupçonnés d'avoir eu pari à ces scandaleuses calomnies. » (Voir Histoire des souverains pontifes, par Artaud de Monlor, t. VIII,
A Berlin, ce 4 septembre 1775 (>).
Ce n'était sûrement pas pour me plaindre de votre silence que j'avais prié M. d'Alembert de vous demander si vous aviez reçu ma dernière lettre (-) : c'était uniquement pour être assuré que vous n'aviez pas à me reprocher le mien. C'est une faute que je commets fort souvent vis-à-vis de mes amis; je suis quelquefois longtemps sans leur donner de mes nouvelles, surtout quand je suis occupé de quelque matière qui m'intéresse; je suis ensuite obligé de leur demander pardon de ma négligence; et je crois que je me suis déjà trouvé plus d'une fois dans ce cas vis-à-vis de vous. Je vous félicite de tout mon cœur de la charge qu'on vous a donnée (0; je crois que vous êtes le premier géomètre après Newton, et peut-être aussi avant lui, qui ait rempli une telle place; je m'en réjouis avec vous comme d'une chose qui vous intéresse en particulier, et qui fait honneur à votre pays. Le projet que vous avez de réduire les poids et les mesures est digne d'un savant et d'un philosophe tel que vous. La Société des Arts d'Angleterre vient de proposer ce sujet pour le prix de 1777; elle paraît souhaiter une mesure invariable mais indépendante du pendule; je doute cependant qu'on puisse trouver (juelquc chose de mieux et de plus commode.
Je n'ai point travaillé sur les comètes, mais je serais fâché qu'on remît le prix; j)eut-être MM. Euler auronf-ils envoyé quelque chose: en ce cas on n'aurait pas lieu de le remettre.
J'ai grande envie de voir votre Ouvrage sur les approximations (^);
(») Ms. f"32.
(2) Voir la LeUro en date du ag mai 1775, t. XIII, p. 299.
(3) Condorcet avait 6lé nommé Directeur de la Monnaie {voir t. XIII, p. 802). (*) Probablement le célèbre Ouvrage sur le Calcul des Probabilités.
je vous exhorte fort ;i ne pas le négliger, et à nous le donner l(> plus tôt (|ue vous pourrez. La matière est très digne de vous occuper, et vous êtes, si je ne me trompe, plus propre que personne à le traiter comme il le faut, témoins les essais que vous avez déjà donnés là-dessus; entîn je suis impatient d'eu l'aire mon profit. On a imprimé, il y a quelque temps, dans nos gazettes une lettre de vous à M. Euler, concernant la gratification que vous lui avez fait obtenir pour son Ouvrage sur la navigation ('). Je l'ai trouvée très belle et bien digne de l'un et de l'autre. Je vous en fais mon compliment comme d'une chose qui intéresse la gloire des sciences et qui fait beaucoup d'honneur à votre [)ays. Je vous réitère mes remerciements de la complaisance que vous avez eue de liàter l'envoi des livres qui m'étaient destinés. 31. de la Lande vient de mander à M. Bernoulli qu'il a encore quelques livres à m'envoyer et qu'il se charge de me les faire parvenir par le premier envoi qu'il lui fera; ainsi je me reposerai dorénavant sur les soins de M. de la Lande pour recevoir les Ouvrages de l'Académie; vous pourrez même lui remettre ce que vous aurez à m'envoyer. Je compte que M. d'Alembert aura reçu le paquet que je lui ai envoyé il y a quelque temps par une personne de la connaissance de M. Thiébaut, qui m'a assuré que le paquet serait remis promptement et franc de port. Il y a dans ce paquet un exemplaire de mes Mémoires pour vous; je vous demande d'avance votre indulgence : les sujets que j'ai traités ne vous paraîtront peut-être |)as bien intéressants; j'espère donner quelque chose de nueux dans le Volume prochain. Je n'entends plus parler de la Société de Turin, je crois que toutes les belles espérances qu'on avait s'en sont allées en fumée. Vous avez chez vous chaque jour de nouveaux sujets de consolation, par les ministres sages et vertueux que le Roi choisit. Je vous assure que j'y prends autant de part que si j'étais votre compatriote.
Adieu, mon cher et illustre ami, je vous prie de ne me répondre que lorsque vous n'aurez rien de mieux à faire; il me suffit d'avoir quel-
(•) roir la Lettre de d'Alembert à Lagrangc en date du i J décembre 1775. t. XIII, p. Sii. et la note 2.
(juofois de vos nouvoUos et d'être assuré de la continuation de votre amitié. Je vous embrasse mille fois de tout mon cœur.
A Monsieur le Marquis de Condorcet, Inspecteur général des Monnaies,
Secrétaire de l' Académie royale des Sciences, etc.,
rue de Louis-le-Grand, vis-à-vis la rue JSeuve-Stiint-Augustin,
à Paris.
A Berlin, ce 3 janvier (1777) [']■
.l'ai reçu, mon cher et illustre ami, tous les paquets que vous m'avez envoyés par M. Spener. Je ne puis vous dire combien je suis sensible à ces marques de votre souvenir et de votre amitié. Votre éloge de la Condaminc m'a paru extrêmement beau et m'a confirmé dans l'idée que je m'en étais faite d'après quelques morceaux que j'avais lus dans les journaux. Quelque peu ambitieux que je sois, je vous avoue que mon amour-propre est très flatté de l'idée d'avoir après ma mort un panégyriste tel que vous; je fais des vœux pour que vous puissiez surpasser Fontenelle en âge autant que vous le surpassez déjà dans tout le reste. Les Pensées de Pascal me font beaucoup de plaisir; l'éloge et les notes rendent cette édition bien précieuse; comme je ne la connaissais pas, je vous ai la plus grande obligation de m'en avoir envoyé un exemplaire. A l'égard de votre Ouvrage sur le commerce des blés (^), je n'en puis guère juger; il me semble que les données sont encore trop vagues jxMir qu'on puisse établir quelque chose de bien certain sur ce sujet; il ne m'a cependant pas moins plu par la manière dont il est écrit, et je vous remercie du plaisir que sa lecture m'a donné.
(1) Ms. f 34. — Celte Lettre, où une dcciiiruro a enlevé la date de Tannée, est de 1777, car il y est parlé de l'édition des Pcnsc'cx de Pascal, publiée par Condorcet en 1776.
(2) Lettres sur le coiniiicrcc des grai/is (anonyme). Paris, in-8°; 1775.
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Je vais répondre niaiiiliMiaiit ;i volro lettre du G août. .le suis onchanlé (|ue vous avez gaùlc mon Mémoire sur les intégrales parliculiéres ; ce que vous ui'eu dites m'en donne une meilleure idée que je n'en avais; mais je n'ai iïarde de prendre vos éloges à la lettre. J'attends votre Ouvrage sur le Calcul intégral avec beaucoup d'impatience. Un pareil Ouvrage est devenu maintenant bien nécessaire, surtout après toutes les découvertes que vous avez faites dans cette matière; et il n'y a que vous qui puissiez le bien exéeutiM'.
Le tbéorème que ^I. luiler vous a envoyé revient à celui que j'ai trouvé dans mon Mémoire : Sur le milieu à prendre entre plusieurs obsermlions {Mém. de Turin, t. Y, p. 177); mais la méthode par laquelle vous le démontrez est la seule directe; peut-être par le moyen de cette méthode parviendrait-on à d'autres théorèmes du même genre pour les puissances supérieures au carré. J'ai vu, dans le dernier Volume des Transactions philosophiques, un théorème de M. Landen qui me parait bien singulier. Il réduit la rectification des arcs elliptiques à celle des arcs hyperboliques. Je n'ai pas encore eu le temps d'examiner s'il n'y a pas de paralogisme dans la démonstration.
Je vous prie de remercier de ma part M. de Vandermonde de la lettre dont il m'a honoré. Les théorèmes qu'elle contient sont très beaux; et je ne puis assez admirer avec combien de sagacité il traite ces sortes de matières si difficiles et si compliquées. Tout ce que j'ai vu de lui jusqu'ici me donne l'idée d'un génie bien rare, et je le crois destiné à faire les plus grandes découvertes dans l'Analyse. Je ne me presserai pas de lui répondre; en attendant, je vous prie de lui faire tous mes compliments.
On croit ici généralement que M. d'Alembert viendra cette année à Potsdam; je ne vous dirai pas combien je le souhaite, mais je n'ose encore m'en flatter. Si quelque chose pouvait augmenter ma joie de revoir M. d'Alembert, ce serait de pouvoir vous embrasser avec lui. Je vous assure que ce voyage vous ferait beaucoup de bien, et vous seriez reçu comme vous l'auriez été en Italie, et mieux en.core s'il est possible.
Embrassez bien 31. d'Alembert pour moi; je compte qu'il aura reçu XIV. 6
la lettre et les livres que M. Tliicbaut a bien voulu se charger do lui remettre de ma pari. Je lui ai envoyé, entre autres, un exemplaire des Tables astronomiques que l'Académie a fait imprimer; je n'en avais reçu que ce seul exemplaire; j'en ai maintenant quelques-uns dont je puis disposer. Si vous en souhaitez un, ce sera un grand plaisir pour moi d'avoir cette occasion de vous obliger. Adieu, je vous embrasse de tout mon cœur, et vous prie de ne pas oublier celui qui vous aime et vous respecte plus que personne au monde.
A Monsieur le Marquis de Condorcet,
Secrétaire de l'Académie royale des Sciences, etc.,
rue de Louis-le-Grand. vis-à-vis la rue Neuve-Saint-Augustin .
à Paris.
LAGRANGK A CONDORCET.
A Berlin, ce l'î avril 1776 (').
Je profite du départ d'un de nos libraires pour la foire de Lepizig, pour vous faire parvenir ce paquet, très enchanté d'avoir par là une occasion de me rappeler à votre souvenir et à votre amitié. Le Mémoire que je vous envoie est un de ceux que j'ai donnés dans notre Volume; pour 1771» lequel ne j)araitra peut-être que dans six mois. Comme il a rapport au (Calcul intégral, dont vous vous êtes occupé si longtemps cl avec tant de succès, je m'empresse de le soumettre à votre jugenienl, cl je vous prie de m'en dire votre avis librement et sans craindre d'oHeuser mon amour-propre. Si je n'avais craint de trop grossir ce pacjuet j'y aurais joint deux autres exemplaires du même Mémoire, l'un pour M. d'Alembert, l'autre pour M. de la Place; mais je compte trouver
(») Ms. f° 36.
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hionlôt une occasion plus coniiuodr pour cela; vu ;U(ondanl, vous pourrez le leur eoniuuiui(iuer si vous le jugezà propos.
Dites-moi si votre Ouvrage sur les séries est sous j)resse et quand je j)0urrai me flatter de le lire. J'en ai d'avance la meilleure opinion, et je ne doute pas qu'il ne soit digne de vous; la matière est aussi vaste (ju'intéressante, et mérite à tous égards de vous occuper.
.le viens de recevoir le premier Volume de vos Mémoires pour 1772, oii j'ai trouvé mon Mémoire sur les Tables des planètes imprimé (');.je remercie l'Auteur de l'Histoire (-) de la manière dont il en a parlé, (raillant plus que je suis persuadé qu'il ne mérite pas à beaucoup près les éloges qu'on lui donne.
Le petit Mémoire de M. de Vandermonde(') m'a plu singulièrement; je vous prie de lui en faire mon compliment. Je ne vous dirai rien de votre grand Mémoire ('), parce que je crois vous en avoir déjà parlé dans mes lettres précédentes; il est rempli d'idées sublimes et fécondes qui auraient pu fournir la matière de plusieurs Ouvrages; je l'ai relu dernièrement avec un nouveau plaisir et je me propose de le relire encore pour en mieux profiter.
Je m'attendais à trouver dans les Mémoires de 1772 les recherches de M. du Séjour sur les racines imaginaires; peut-être paraîtront-elles dans la seconde Partie de ces 3Iémoires (^); je les attends avec impatience, parce que j'ai depuis longtemps sur cet objet différents brouilliiiis (|ue je brûlerai avec plaisir si l'Ouvrage de M. du Séjour les rend inutiles. J'apprends qu'il vient de publier un Ouvrage sur l'anneau de Saturne (®); s'il a traité cette matière avec autant de netteté et d'exac-
(') C est le .Mémoire intiUilc : Rcc/icrc/ia sur la mnuicrc de fornicr des Tables des planètes d'après les seules observations, dont il a été question plus haut. p. 1 5.
(*) Voir le même Volume, p. 70.
( * ) Mémoire sur des irrationnelles de différents ordres avec une application au cercle, p. 489 à 49H-
(*) Reclicrclies de Calcul intc'^ral, ]). i à 98.
(}) En effet, elles sont imprimées dans le II" Volume (p. 877) de Tannée 1772, sous le litre de : Mémoire dans lequel on propose une méthode pour déterminer le nombre des racines réelles et des racines imogincùrcs des équations .
(*") Essai sur les phénomènes relatifs aux dispositions pe'riodiqucs de l'anneau de Saturne. Paris, in-S"; 1776.
titude que celle des comètes, il peut être assuré du suffrage et de la reconnaissance des savants.
Comme je me flatte que vous voyez quelquefois notre illustre ami M. d'Alembert, je vous prie de l'embrasser pour moi et de lui demander s'il a reçu une lettre que je lui ai écrite il n'y a pas longtemps ('); elle ne contient rien de particulier ni qui mérite réponse, mais seulement l'hommage des sentiments que je lui dois, et dont je me fais un devoir de lui renouveler les assurances de temps en temps. Je suis curieux de savoir la décision de l'Académie touchant le prix des comètes; quelle qu'elle soit, j'espère pouvoir me mettre sur les rangs pour l'année prochaine.
Adieu, mon cher et illustre ami, conservez-moi votre précieuse amitié, et n'oubliez pas celui qui vous aime et vous honore plus que jamais.
Ce [■>. juin (1777,1 [■]•
J'ai exécuté votre commission, mon cher et illustre ami, auprès de M. MargraflP; il m'a paru aussi sensible à cette distinction qu'on peut l'être dans son état, et il m'a chargé de vous en témoigner sa vive reconnaissance. J'ai toujours eu peu d'espérance de voir ici M. d'Alembert malgré les assurances que j'en recevais de tous côtés; et je crois, après tout, que, vu son aversion pour les voyages, il a Iden fait de rester chez lui. Je ne désespère pas de l'embrasser un jour, mais ce voyage dépend de quelques circonstances qui ne sont pas encore en mon pouvoir. Ce qui m'intéresse le plus, c'est qu'il se porte bien, et je suis enchanté que
(') Lo 23 mars {voir l. XIII, p. 3i4).
(■-) Ms. f° 38. — Cetlo LeUrc est de 1777, car il y est question de la nomination de Margraff comme Associé clranger de l'Académie, nomination qui fut annoncée à la (',oinpai:nie le 28 mai do celle année, par une Lettre d'Amelot, Secrétaire d'Étal {Proccs-rcrbaiix, niss., année 1777, f° 349).
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vous inc (loiiiiit'z d'assez l)omios iKnivellos de sa santé. J'observe en général (|ue les gens de lettres, s'ils ne meurent pas d'indigestion, vivent assez longtemps, et les géomètres peut-être encore plus que les autres, témoin Newton, Bernoulli, etc. Je vous prie de l'embrasser de ma part, et de lui dire que j'ai reçu sa dernière lettre, à laquelle je n'ai pas encore répondu, parce que je me flattais toujours de pouvoir le faire de vive voix : je m'acquitterai de ce devoir incessamment.
J'ai reçu la deuxième Partie de vos Mémoires de 1772; je n'ai encore eu le temps que de les feuilleter; le Mémoire de M. de Yandermonde sur l'élimination m'a surtout frappé. Tout ce qui sort de sa plume me plait singulièrement; j'y trouve un air de simplicité, de généralité et d'originalité qui m'enchante. J'ai reçu aussi en même temps vos expériences sur le système des fluides. C'est un des Ouvrages les plus intéressants qui aient paru jusqu'ici par l'importance de la matière et par la délicatesse et la précision avec laquelle elle est traitée. Vous jugez bien (jne je n'ai pas manqué de lire la belle théorie que vous y avez ajoutée; vous vous moquez de moi quand vous dites qu'elle n'a d'autre avantage que d'être moins savante que la mienne; je crois au contraire que c'est ce que j'aurais dû dire de la mienne si la vôtre m'avait été connue. J'attends une occasion pour vous envoyer mes recherches sur les équations linéaires à diff"érences partielles et sur leur application aux problèmes de la théorie des hasards. Elles sont imprimées depuis longtemps, mais je n'ai pu trouver encore une conjoncture favorable pour vous les envoyer. Je serais flatté que vous y trouvassiez quelque chose à revendiquer; cela prouverait que j'ai profité de vos Ouvrages. J'attends avec impatience celui que vous m'annoncez sur le Calcul intégral, et je me propose aussi d'en faire bien mon profit. Quoique vous ne me disiez pas si vous êtes bien aise d'avoir un exemplaire de nos Tables astronomiques dont j'en ai envoyé un à M. d'Alembert, je vous le ferai néanmoins parvenir en même temps que mes Mémoires ; si vous ne vous souciez pas de ces sortes d'Ouvrages, vous pourrez en obliger quelqu'un de vos amis. On ini{)rime actuellement ici les Tables de Gardiner; mais l'rdition en sera plus commode, plus belle et infiniment plus complète
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que celle d'Avignon ('); je crois que vous ne serez pas fâché d'en avoir un exemplaire. Adieu, mon cher et illustre ami, conservez-moi votre précieuse amitié, que je regarde comme un des plus grands avantages que la Géométrie m'ait procurés, et croyez que personne au monde ne vous aime ni ne vous estime plus que moi. Je vous embrasse de tout mon cœur.
Berlin, ce -^ aoûL 1777 ('^).
Mon cher et illustre ami, je vous remercie bien tendrement de vos ioins obligeants. Si la personne en question avait pu prévoir qu'au cas que son Ouvrage ne pût être prêt pour le temps marqué l'Académie voudrait bien condescendre à ce qu'on lui en envoyât une partie d'abord et le reste ensuite, elle aurait pris de bonne heure des mesures pour cela; mais, dans l'état où est maintenant son travail, il est impossible de profiter de cette complaisance de l'Académie, à laquelle elle est d'ailleurs infiniment sensible. Je souhaite en mon particulier que vous ayez reçu d'assez bonnes pièces pour pouvoir donner le prix; car le sujet est très ingrat, et à moins que de répéter ce que d'autres ont déjà dit, ou de se jeter dans des digressions, il me parait difficile de se tirer d'affaire honnêtement. J'ai vu dernièrement M. Margraff qui m'a paru un \wu inquiet de ce qu'il ne reçoit point d'avis direct de l'Académie touchant son élection, de laquelle il est infiniment flatté. Je lui ai dit que cela pouvait venir de ce que le Ministre n'avait peut-être pas encore expédié la lettre, et (]ue la même chose m'était arrivée. Je vous prie de lui donner
('j Les Tables of logarit/inis, [)ar M. Gardiner, 174a, iii-4") rcimjirimécs à Avignon en 1770 par Pezcnas, le furent par Callet en 1-83 et 179). Lalande, dans sa Bibliograpliic asironomique, ne menlionnc pas l'édition annoncée jiar Lagrangc.
(2) Ms. f" 40.
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coUo consolation le \)\i\> loi (iiio vous pourrez. Je coinplo (|ue .M. d'Alcinhcil aura [^Mit-tirc déjà roc'U un [)a([uo( (|ue je lui envoyai doptiis pou par un négociant d'ici. S'il l'a reçu et (|u'il vous ail conimuni(jué n)on .Mémoire sur les é([uations aux différences finies et partielles, comme je Von ai |)rié, obligez-moi de m'en dire votre avis. Embrassez toujours bien .M. d'Alembert pour moi, et dites-lui que M. Bitaubé m'a t'ait ses compliments et m'a lu l'article de sa lettre qui me regarde. Est-il vrai (juevous avez renoncé à votre place d'Inspecteur des Monnaies, comme on l'a annoncé dans quelques gazettes? Sachant combien je m'intéresse à tout ce (jui vous regarde, je me flatte que vous ne trouverez pas mauvais (|ue je vous demande ce qui en est. Adieu, mon cher et illustre ami, portez-vous bien et croyez qu'il n'y a personne au monde qui vous aime et vous honore plus que moi.
A Monsieur le Marquis de Condorcet,
Secrétaire perpétuel de l'Académie royale des Sciences, etc.,
Hôtel des Monnaies, à Paris.
A Berlin, ce ii août 1777 (').
Mon cher et illustre Confrère, un de mes amis (^) qui souhaiterait pouvoir concourir pour votre prix des comètes, mais qui, par des circonstances imprévues, et surtout parce qu'il a trouvé que la matière demandait plus de travail et de recherches qu'il n'avait cru d'abord, se voit dans l'impossibilité de vous faire parvenir sa pièce dans le temps fixé par le programme, m'a prié de vous demander s'il pourrait se flatter que sa pièce fût reçue au cas qu'elle ne fût envoyée qu'avant la fin
( ' ) Ms. f ^i.
(*) C'est Lagrange lui-môme.
(le cotte année. Vons ne devez point regarder cette demande comme une indiscrétion de la part de la personne qui m'a chargé de vous la faire; elle n'a aucune prétention au prix, et elle verra avec plaisir les succès des autres concurrents, soit qu'elle puisse être du nombre ou non. J'ai envoyé ces jours passés à M. d'Alembcrt un paquet contenant mes Mémoires pour le Volume qui est sous presse. Il y en a un très long, sur les équations aux diflerences finies et partielles, sur le(juel je suis empressé de savoir votre jugement. Son mérite, s'il en a quel- (ju'un, consiste moins dans la méthode que dans les applications que j'en fais à différentes questions de la théorie des hasards, et c'est surtout sur cette partie de mon travail que je vous demande votre avis. A'ous devez avoir reçu ma réponse à la lettre que vous m'écrivîtes pour m'annoncer l'élection de M. Margrafl"; je crains que ni vous ni moi nous n'ayons l'avantage de le posséder longtemps. Il est depuis deux ans paralytique de la moitié du corps, et il est maintenant obligé de garder le lit. .T'ai vu ces jours passés la foudre de bien près ; elle est tombée sur la maison que j'habite, et une grande flamme ondoyante a paru dans la chambre où j'étais, à environ f)'' du soir, venant d'un croc de fer (]ui est au milieu du plafond, et y a laissé une très forte odeur de soufre et de poudre à canon ; mais heureusement j'en ai été quitte pour la peur, et il n'y a eu absolument aucun dommage chez moi ; mais, dans l'appartement contigu au mien, ce coup de tonnerre a fait beaucoup de ravages, et, par les trous qu'il a laissés, on voit qu'il a choisi de préférence les endroits où il y a du fer, en brisant ce qui pouvait s'opposer à son passage. Adieu, mon cher et illustre ami, je vous (Mnbrassc de tout mon cœur et je vous souhaite une bonne santé. Mes compliments à M. d'Alembert; puisqu'il ne veut pas nous venir voir, il faudra bien que je me résolve à l'aller voir moi-même.
• yi monsieur le marquis de Condorcel,
Secrétaire perpétuel de l'Académie royale des Sciences, Jlàtel des Monnaies, à Paris.
A Berlin, co 27 septembre 1777 (').
Mon cher et illustre Confrère, M. Ritaubé, mon Confrère à l'Académie, et ddiii le mérite vous sera peut-être déjà connu, a bien voulu se charger (le viuis rriidic cette lettre et ce paquet. Il vient à Paris presque uniquement pour voir les gens de lettres, et vous jugez bien qu'il doit être empressé de faire votre connaissance. Vous trouverez en lui un homme qui joint beaucoup d'esprit et de lumières à une grande douceur dans le caractère; il est depuis longtemps ami de M. d'AIembert (-), et cela me dispense de vous en dire davantage. Le paquet que M, Bitaubévous remettra contient le Recueil de Tables astronomiques que notre Académie a fait imprimer l'année passée. C'est le meilleur cours d'Astronomie ([u'on puisse avoir, et je crois (jue vous en serez content. Ce qui augmente maintenant le mérite de cet Ouvrage, c'est que l'on vient de perdre celui à ([ui on le doit. M. Lambert est mort, avant-hier au soir, de consomption (^), fort regretté de tous ceux qui l'ont connu, par son profond savoir, et par la droiture et la bonté de son cœur. Je suis touché de cette perte au delà de tout ce que je puis vous dire, et je la regarde comme irréparable pour notre Académie en particulier, et pour les sciences en général. J'étais un peu prévenu contre lui lorsque j'arrivai ici; mais, dès que j'eus connu tout son mérite, je conçus pour lui la plus forte estime, et je n'ai pas à me reprocher d(^ ne lui avoir pas rendu du fond de mon cœur, en toute occasion, la justice qui lui était due. Il n'avait pas encore cinquante ans et était plein de santé il y a un an. Il a dépéri peu à peu et est mort sans s'en douter. C'est la plus grande perte que notre Académie put faire.
(')Ms. fM4-
(*) Foir la noie i de la page 79 du Tome XIII.
(') ^OTT-t. XIII, p. 333.
Ce que vous me mandez, louchant le prix de l'année prochaine, me fait beaucoup de plaisir ; mon ami prendra mieux ses mesures une autre fois; il est très aise que sa pièce n'ait pas été admise, parce qu'il se flatte de pouvoir la rendre moins défectueuse et moins imparfaite.
Je suis ravi que vous ne soyez pas mécontent de mon Mémoire sur les équations aux différences finies. Si j'y ai emprunté quelques-unes de vos idées, je vous prie de les reprendre et de les revendiquer sans cérémonie. Je l'ai composé presque tout d'un trait et d'après les idées qui se sont présentées d'elles-mêmes à mon esprit; ensuite je n'y ai plus touché, ayant aussitôt perdu cette matière de vue. .l'ai lu à M. Formey l'article de votre lettre qui h» regarde: il m'a chargé de vous remercier de la peine que vous avez prise de faire ses commissions; si vous lui faites un mot de réponse, il en sera charmé et flatté en même temps.
Adieu, mon cher et illustre ami, ayez bien soin de votre santé et souvenez-vous de celui qui vous aime, vous estime et vous honore })lus (jue personne dans le monde. Embrassez de ma part M. d'Alembert, et recommandez-moi à son amitié. Puisqu'il a reçu mes Mémoires, il aura reçu ma lettre qui y était jointe. J'ai reçu l'exemplaire de mon Mémoire sur les nœuds; je vous en suis inflniment obligé. Si j'avais pu en avoir aussi un de celui sur les satellites de Jupiter, cela m'aurait fait beaucoup de plaisir. Ces deux Mémoires sont peut-être ce que j'ai fait de plus supportable. Je vous embrasse de tout mon cœur.
A monsieur le marquis de Condorcel.
Secrétaire perpétuel de V Académie royale des Sciences, etc.,
Hôtel des Monnaies, à Paris.
LAGRAXGE A CONDORCET
A Berlin, ce 8 juin i778(').
Recovoz, mon clior et illustre ami, mon coinplimont sur volro Iriompho. Voire hclle pièce sur les coinèles a remporté la moitié de uotre prix double, c'est-à-dire le prix simple de m) ducats (-). Elle aurait remporté le prix eutier si elle avait conteuu l'application de votre théorie h quelque comète en particulier, condition portée par notre programme. La pièce qui a eu l'autre moitié du prix proposé renferme un(> tri's bonne méthode d'approximation pour le calcul des orbites des comètes d'après trois observations. Elle est de M. Tempelhofï', ea()itain(' d'artillerie, déjà connu par d'assez bons Ouvrages d'Analyse, et (|ui mériterait bien d'être de notre Académie; je souhaiterais fort ([ue cette circonstance lui en ouvrit l'entrée (''). M. Formey vous dira comment vous devez vous y prendre pour recevoir la médaille ou l'argent du prix. Il a dû vous écrire le lendemain de notre assemblée |)ublique dans laquelle on a ouvert les billets cachetés des pièces victorieuses, de sorte que vous avez peut-être déjà reçu sa lettre (^); la mienne est destinée uniquement à vous féliciter sur vos succès et à me féliciter moi-même d'avoir contribué en quelque façon à vous
(>) MS. f" 02.
(2) Foiri.Xm, p. 34o.
C) 11 ne devint Membre de l'Académie de Berlin que huit ans plus tard, en 1786. Voir plus haut la note i de la page a'J.
(*) Voici la Lettre que Formey écrivit à Condorcet. Elle est datée du 6 juin 1778. Nous la donnons d'après l'original conservé au i° 55 du manuscrit.
« Monsieur,
« Je suis bien charmé d'être appelé à vous annoncer la palme (jue notre Académie vient de vous décerner en couronnant le Mémoire (juc vous aviez fourni au concours sur la théorie des comètes. Ce prix, qui avait été renvoyé et rendu double, a été partage entre vous. Monsieur, et un capitaine d'artillerie au service de Sa Majesté. Dans le jugement porté sur les deux pièces couronnées, il a été dit que la vôtre renfermait une analyse nouvelle et profonde du problème proposé, mais sans aucune application particulière, et que l'autre offrait une
rendre justice. Je vous prie de m'cnvoyer votre programme pour 1780, Si je ne meurs pas entre ci et là, vous aurez sûrement quelque chose de ma façon. M. Girault de Kéroudou m'a envoyé, il y a déjà quelque temps, ses Leçons analytiques ('). Comme j'ai été indispose à peu pri's dans le temps où cet Ouvrage m'a été remis, je ne me rappelle pas si je l'en ai remercié; je vous prie de le lui demander de ma part en lui faisant des excuses de ma négligence au cas que je ne me sois pas encore acquitté de mon devoir envers lui, et en l'assurant (}ue je ne manquerai pas de la réparer autant qu'il me sera possihlc. J'ai lu son Ouvrage avec beaucoup de satisfaction ; il m'a paru clair, méthodique, concis et très propre à remplir l'objet auquel il est destiné. Je souhaiterais en avoir eu un pareil lorsque je commençai à étudier le Calcul différentiel. Adieu, mon cher et illustre ami, je vous embrasse de tout mon cœur. Je vous prie de présenter à M. d'Alembert l'assurance de mes tendres sentiments. J'ai reçu sa dernière lettre et son Discours (-) dont je suis enchanté. Je lui réponchai incessamment.
A Monsieur le Marquis de Condorcet,
Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, etc.,
Hôtel des Monnaies, à Paris.
méthode (J'appro\imalion pour le calcul des orbites des comètes, plus simple, plus directe et plus exacte que ce (pii a déjà été publié sur cette matière.
» Vous m'indiquerez, s'il vous plaît, Monsieur, la voie par laquelle je dois vous faire parvenir la médaille d'or, et vous m'en enverrez le reçu.
» Comme notre Typographie va un peu lentement, vous êtes le maître, Monsieur, si vous en avez des raisons, de mettre au jour votre Mémoire, quand et comment il vous plaira. »
(») Leçons analjtirfœs du calcul des fluxions et des flucntcs ou Calcul différentiel et intégral. Paris, in-8°, 1777 {voir le Tome XIII, p. 278, note ■>.).
(2) Le discours qu'il avait prononcé à l'Académie française à la réception de l'abbé Millol {voir t. XIII, p. 338, noie).
COnRESPONDANCE
DE
CORKESPONDANCI-
LVGRANGE AVEC LAPLACE.
A Berlin, co 1 3 mars 1775.
^loXSIEUR,
J'ai reçu votre 3Iémoire manuscrit sur l'intégration dos équations, etc., et je l'ai présenté à notre Académie (jui m'a d'abord chargé de vous faire ses remerciements. Comme ce n'est point l'usage chez nous de faire examiner j)ar des commissaires les Ouvrages et les pièces présentés, et encore moins d'en délivrer aux auteurs des rapports authentiques, comme cela se pratique à l'Académie des Sciences de Paris, je ne puis vous satisfaire à cet égard; mais il me semble que vous n'y devez avoir aucun regret. Les personnes de votre mérite n'ont pas besoin de se faire valoir par ces sortes de moyens; d'ailleurs le suffrage de M. d'Alembcrt ne doit rien vous laisser à désirer, et je suis très persuadé que l'Académie des Sciences ne manquera pas de vous rendre la justice (|ui vous est due, à moins que des raisons étrangères ne l'en empêchent, auquel cas je ne vois pas de quelle intluence pourrait être l'approbation de l'Académie de Berlin.
Je suis charmé de voir par votre lettre que vous conserviez le dessein
de venir ici ('); je souhaite de tout mon cœur (jue vous puissiez l'cxéculer, el je serais très flatté de pouvoir y contribuer en quelque chose; mais, ayant de nouveau réfléchi sur cette affaire, je suis (h' plus en plus convaincu que le meilleur et peut-être le seul moyen de la faire réussir est celui que j'ai conseillé à M. d'Alembcrt. Le Roi vient d'assigner une pension de 5oo écus sur la caisse de l'Académie à un M. Pilati, qui est l'auteur d'un Ouvrage italien intitulé : Délia riforma d'Iialia (-), mais il ne raj)oint mis de l'Académie, en sorte qu'elle doit regarder cela comm<' une perte; c'est pourquoi, en taisant votre acquisition, elle aura doublement sujet de se féliciter. De mon côté, je serai enchanté de pouvoir lier avec vous une connaissance plus intime, et votre amitié sera pour moi un avantage auquel je serai toujours infiniment sensible.
Je n'ai pas eu encore le loisir de lire votre ÎMémoire d'un bout à l'autre; mais ce que j'en ai lu suffit pour me donner la plus haute idée de vos talents. Votre théorie de l'intégration des équations linéaires à diff'érences finies est tri's belle et ne laisse, ce me semble, rien à désirer. Je ne sais si vous avez lu ce que j'ai donné autrefois sur cette matière dans le I"' Volume des Mélanges, de Turin; je n'avais fait alors que l'effleurer, et je me proposais toujours de l'approfondir davantage; mais vous venez de l'épuiser, et je suis charmé que vous ayez si bien rempli les engagements que j'avais contractés, à cette occasion, avec les géomètres. J'ai vu surtout, avec beaucoup de plaisir, l'application heureuse que vous avez faite à ces sortes d'équations de mon théorème sur la manière de trouver les intégrales complètes à l'aide des particulières. Quant aux séries récurro-réciirrenles à deux ou plusieurs indices variables, c'est une lualièie toute neuve <|ue vous avez l'honneur d'avoir défrichée le premier; cependant il me semble que vous ne l'avez pas envisagée avec toute la généralilé dont elle est
(1) Au commcnccmcnl de l'année, I.aplace avail eu la pensée d'entrer à l'Académie de Berlin « avec une pension sufTisanlc » {voir t. XIII, p. 254, 260 ).
(2) Le litre esl : Di uiia riforma d'italia, Villafranca, in-S"; ijCi;. — L'auleur, Carlantonio Pilali, né le iS décembre i7'33 à Tassulo dans le Trcnlin. v mourut le 27 décembre
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siiscojilihlf : l'ar les t''(Hiali()ns de ce i>-enre sont ^)arnii les ('Miualions ii (lilTrreiices finies ce qur les équations à dilÏÏ'ronees parlielles sont parmi les ('([nations dillerenlielles ordinaires. Si l'on a, par pxein|)le, r(''(|nation
K l'tant une constante, il est visible (juo son inlt-grale coniplète sei'a
„Vj:=\i" o{n — x),
o désignant une (onction arbitraire: d'où l'on voit que, pour résoudre ces sortes d'équations, il n'est pas nécessaire, comme vous paraissez le croire, d'avoir une solution particulière pour le cas de « = i ; qu'au contraire, cette solution particulière empêche qu'on ne parvienne à la solution générale.
('.omme notre Académie ne peut faire aucun usage de votre Mémoire, puisqu'elle ne lait pas imprimer les Mémoires présentés, je vous le renverrai par la première occasion que je pourrai trouver. M. d'Alembert pourra facilement vous procurer un libraire qui se charge de l'imprimer avec les autres dont vous me parlez et dont j'ai d'avance une wrande idée.
A l'égard de ma théorie de Jupiter et de Saturne, comme ce n'est (ju'un essai, il se peut que les équations séculaires que j'en ai déduites ne soient pas exactes faute de n'avoir pas poussé l'approximation assez loin; c'est aussi une des matières que je me proposais de discuter de nouveau lorsque je serais débarrassé de quelques autres travaux; je me féliciterai d'avoir été prévenu par vous si vos re(dierclu's ne me laissent plus rien à faire sur ce sujet.
il est vrai que les équations séculaires doivent être indépendantes de la position du plan de projection, comme le sont les mouvements moyens; mais cela ne doit proprement avoir lieu, ce me semble, que pour les équations séculaires vraies qui augmentent toujours avec le temps, et non pour celles qui ne sont (|u'apparentes, et qui dépendent de sinus et de cosinus d'angles; or celles que j'ai trouvées par ma tbéorie sont de cette dernière espèce.
J'ai riioniicur d'èd'c, avec la plus parfaite considération, ^Monsieur N'odc Irt's humble et très respectueux serviteur,
Dk la Grangr.
Â Monsieur de Laplace, l'rofesseur de Mathématiques à l'Ecole royale iniliLaire (Jides),
à Paris.
Berlin, i3 jamier ijjô.
Je suis bien honteux, Monsieur et très illustre Confrère, d'avoir gardé avec vous un si long silence; je vous prie de vouloir bien en recevoir mes très humbles excuses, et d'être persuadé que, pour vous écrire rarement, je ne vous conserve pas moins inviolablement les vifs sentiments d'estime et d'amitié que je vous ai voués. Votre Mémoire sur fa probabilité des causes par les événements (') m'a beaucoup plu; je suis assuré qu'il ne peut manquer d'obtenir le suffrage de tous les géomètres, non seulement par la nouveauté de la matière, mais surtout par la dextérité singulière avec laquelle vous maniez ce genre d'Analyse.
Les remarques que vous faites sur l'aberration de la théorie ordinaire, lorsqu'on veut tenir compte de l'inégale possibilité des événements qu'on regarde communément comme également probables, m'ont paru aussi justes qu'ingénieuses; c'est une nouvelle branche très importante que vous ajoutez à la théorie des hasards, el (jui était nécessaire pour mettre cette théorie à l'abri de toute atteinte; on voit par là (|ne les conclusions que la théorie ordinaire donne ne peuvent être
( ' ) Publié dans le Tome VI, p. 621. du Recueil des Sai'aiit.i étrangers.
regardées, pour ainsi dire, ([iio comme les asymptotes de eelles t|iii oui véritablement lieu dans la nature, de la même manii're (|ne les vérités géométricjucs ne sont que les asymptotes des vérités physiques; et il est très important de pouvoir connaître, dans chaque cas, la loi dont ces conclusions peuvent s'éloigner ou s'approcher de leurs asymptotes. Ce que j'ai écrit sur la méthode de déterminer le milieu que l'on doit prendre entre plusieurs observations sera imprimé dans le V" Volume des Mélanges de Turin (') ; ce Mémoire, qui est assez long, était composé depuis quelques années; voyant qu'il me serait dilficile de le placer dans nos Mémoires, j'ai pris le parti, il y a un an, de l'envoyer à la Société de Turin. Il ne me reste qu'une idée confuse de la manière dont j'ai traité la question, de sorte que je ne puis vous dire jusqu'à quel point il peut y avoir de la conformité entre nos recherches; quant à celles de M. Daniel Bernoulli, c'était très peu de chose, du moins autant que je puis me le rappeler, le manuscrit étant entre les mains d(! son neveu qui est actuellement absent.
Je suis bien curieux de voir la démonstration de vos théorèmes de Calcul intégral, et la suite de vos recherches sur cette matière. Quoique tous les cas des équations aux différences partielles linéaires qu'on a résolus jusqu'ici soient réductibles à votre théorème I, je vous avoue que j'ai peine à comprendre qu'on puisse le démontrer d'une manière générale et rigoureuse; si vous avez réussi, vous pouvez vous flatter à juste titre d'avoir fait un grand pas dans cette matière.
Je ne vous ai pas renvoyé la copie de votre grand Mémoire, parce qne vous m'avez marqué que vous n'en aviez pas besoin ; je vous la renverrai néanmoins à la première occasion qui se présentera, parce qu'il me semble qu'elle peut ne pas vous être inutile. Je me proposais tonjours de me remettre à étudier toute la matière des hasards dont je mi; suis autrefois un peu occupé; mais j'ai toujours été distrait par d'autres
(') Mémoire sur l'atiUté de la méthode, de prendre le milieu entre les résultats de plusieurs observations, dans lequel on examine les avantages de cette méthode par le Calcul des probabilités et oii l'on résout différents problèmes relatifs à cette matière {voir t. H, p. 173, de la présente édition).
objets; j'altciidrai maintenant que vous ayez publié vos excellentes i-eclierches par lesquelles cette théorie a pris une face nouvelle et est devenue une nouvelle science.
Je vous prie de faire bien mes compliments très humbles à M. du Séjour, et de lui dire combien j'ai pris de part à ce qui le regarde dans la révolution qui vient d'arriver ('). J'ai l'honneur d'être avec la plus parfaite considération, IMonsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur.
De la Grange.
Berlin, lo avril 1775.
Monsieur et très illustre Confrère, j'ai reçu vos Mémoires, et je vous suis obligé de m'avoir anticipé le plaisir de les lire. Je me hâte de vous <>n remercier, et de vous marquer la satisfaction que leur lecture m'a donnée. Ce qui m'a le plus intéressé, ce sont vos recherches sur les inégalités séculaires. Je m'étais proposé depuis longtemps de reprendre mon ancien travail sur la théorie de Jupiter et de Saturne, de le pousser ])lus loin et de l'appliquer aux autres planètes; j'avais même dessein d'envoyer à l'Académie un deuxième Mémoire sur les inégalités séculaires du mouvement de l'aphélie et de l'excentricité des planètes, dans lequel cette matière serait traitée d'une manière analogue à celle dont j'ai déterminé les inégalités du mouvement du nœud et des inclinaisons, et j'en avais déjà préparé les matériaux; mais, comme je vois que vous avez entrepris vous-même cette recherche, j'y renonce volontiers, et je vous sais même très bon gré de me dispenser de ce travail, persuadé que les sciences ne pourront qu'y gagner beaucoup.
(') Il s'agil du rappel du Parlcuicnt, prononcé dans le lit de justice tenu le i) novembre 1774. Dionis du Séjour était alors conseiller à la troisième chambre dos Enquêtes.
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N'od'c luaniiTO ilc parvenir aux 0(|uali()ns (lilloriMiliolles en r ot on y est tri's hollo; voici ooninionl on peul (roiivcr dircclcment celles des excentricités et des aphélies. Je prends la solution du problème des trois corps de Clairant {Théorie de la Lune, p. G) et i'observ(> (|ne,
pnis(jue
f- ^ =z\ — sin//(i,'^— / £2 CCS M du) — cos«(c 4-/12 siii u du),
si l'on fait
g — j Q. cosu dit =: e sinl, c -+- fil slnudu = e cosi, on a
^ :=l — e CCS (u — 1 ), M/'
en sorte que e sera l'exentricité, et I le lieu de l'aphélie, et il est remarquable que les quantités e et I peuvent être regardées comme constantes pendant que les quantités r et m varient de dr et de du; car, comme
^ :=i — e sini sina — e cosI cosu, M/'
il suffit de démontrer que la différentielle de cette équation est nulle,
en ne faisant varier que les deux quantités esini, ecosl, c'est-à-dire
que
sinu d{esinI}-\- cosu <r/( ecosl) =: o;
mais
d{e sinI) =; — Q, cosu du, rf( ecosl) = £^sin« du;
donc, etc. Je fais donc
a;=:esinl, j^ecosl,
:ri— =1 — J^ sm u — y ces u,
et ensuite j'ai, en différentiant, les équations
dx = — i2 cos « du, rfy = £2 si n u du ;
si l'on substitue dans ces équations et dans les autres semblables les valeurs de r et de u, en x, y et /, et que l'on ne conserve que les termes oîi x, y, x' , y , ... seront linéaires et multipliés par des coefficients
constants, on anra les équations cherchées. Il faut seulement avoir soin (lo no pas rejeter clans la quantité Q les termes de la forme
f j: sia u dx, I X cos u du, I y sin u du, j y ces u du,
et les autres semblables, car ces termes, étant transformés en
— X cos " -H / cos u d.t, . . . ,
produiront dans les équations différentielles des termes de la forme demandée; à l'égard des quantités / co'S,udx, . . . , on pourra les négliger entièrement, à cause que dx est déjà très petit, de l'ordre des masses des planètes perturbatrices. Si vous jugez à propos de dire un mot de cette méthode dans vos nouvelles recherches sur les inégalités séculaires, je vous en serai infiniment obligé, ayant résolu de vous abandonner entièrement cette matière.
Je crois que vous avez raison à l'égard des équations du moyen mouvement : le vice de ma solution consiste, ce me semble, en ce que, n'ayant eu égard, dans les équations de y et r-, qu'aux termes où ces quantités sont linéaires, je n'aurais pas dû employer dans la valeur de o leurs carrés. Quant à l'équation séculaire de la Lnne, les anciennes observations sont rapportées dans V Almageste d'une manière si vague que je m'étonne que les astronomes en fassent cas de bonne foi; au reste, je souhaiterais que vous engageassiez quelqu'un à refaire le calcul de ces observations.
Votre méthode de faire disparaître les arcs de cercle m'a paru très élégante; j'en avais depuis longtemps imaginé une qui y a quelque rapport : ayant l'équation
où j est supposé très petit et où i2 est une fonction rationnelle et entière de y et de sin/, cos/, etc., j'observe que les deux premiers termes
donnent
r =/> sin/ -!- 7 ces/,
p et (f étant des constantes. Je fais maintenant
/ = /^ sin / + (/ cos / + :;+.. .
DE LAr.RAN(,E AVEC LAPLVCE. 63
o{ jo regarde en même temps/; el «7 comme variables; j'ai la transformée
cT-Z (d'-p dq\ . (d-q dp\
dt- \ dt- dt ) \ du- dt j
Je lais =0 les termes allectés de sin/ et co&t, et d'où résulteraient (les arcs de cercle dans l'intégrale; j'ai deux équations qui serviront à déterminer /v et r/. On peut étendre cette méthode à tant d'équations (ju'on voudra et lui donner toute l'exactitude qu'on désirera.
Vous avez bien nettoyé fa matière des intégrales particulières; je n'ai encore eu le temps que de parcourir votre beau IVIémoire sur ce sujet, ainsi que celui sur la théorie des hasards; je me propose d'y revenir et de les étudier à fond. Ils me paraissent très propres à soutenir la haute opinion que vos autres Ouvrages ont déjà donnée de votre génie.
Je vous prie de remercier, de ma part, M. du Séjour du beau présent dont il m'a honoré; j'ai lu son Ouvrage avec le plus grand plaisir et le plus grand intérêt, et j'ai beaucoup admiré l'élégance et la simplicité des méthodes qu'il a employées pour résoudre des questions d'ailleurs très compliquées; les applications numériques qu'il en a faites continuellement sont une des parties de son travail qui mérite le plus la reconnaissance des savants et du public : je vous prie de l'assurer de la mienne en particulier, pour le plaisir que la lecture de cet Ouvrage m'a fait. Je me réserve à lui écrire directement lorsque j'aurai reçu son Mémoire sur les racines imaginaires, dont j'ai d'avance une grande opinion.
Je finis, Monsieur, en vous assurant que personne ne saurait être plus flatté que je ne le suis de votre amitié, ni plus jaloux de la mériter et de l'augmenter; je vous prie de compter sur la mienne à jamais. Monsieur et très cher Confrère.
Votre très humble et très obéissant serviteur,
De la Grange.
LAGMNGE A LAPLACE
Berlin, to mai 1776.
Monsieur,
Les deux Mémoires ci-joints font partie du Volume qui est sous presse et qui paraîtra dans peu; comme ils roulent sur des matières sur lesquelles vous vous êtes déjà exercé avec tant de succès, j'ai cru devoir vous en faire hommage; je vous demande comme une marque d'amitié à laquelle je serai infiniment sensible de me dire votre avis sur ces Mémoires, et surtout sur le premier qui concerne les intégrales particulières ('). Il m'a paru qu'on pouvait encore glaner après vous, et je serai bien flatté d'avoir pu ajouter quelque chose à votre travail. Je n'ai pu avoir les figures du deuxième Mémoire, mais je crois qu'elles sont très faciles à suppléer; d'ailleurs, j'aurai soin de vous les envoyer dès que je pourrai les avoir; je ne veux pas manquer pour cela cette occasion de vous envoyer le Mémoire, parce que je ne sais pas quand je pourrai en retrouver une. Je vous fais mille remerciements de ce que vous avez bien voulu faire imprimer ma méthode de trouver les équations difïërentielles des variations des éléments des planètes; il me semble que vous lui avez fait beaucoup trop d'honneur, et ma reconnaissance n'en est que plus vive. J'ai deux grands Mémoires sur cette matière que j'ai lus l'année passée à l'Académie, mais je doute que je les fasse jamais imprimer, surtout sachant que vous vous en occupez; d'ailleurs j'ai déjà traité ce sujet, quoique d'une autre manière, dans une pièce sur les satellites de Jupiter. En appliquant aux planètes les formules que j'ai données pour les satellites, on aura les variations des (pialre éléments, excciilricilé, ;iphélie, inclinaison, nirnd, en vertu de leur attraction mutuelle. Je nie suis toujours proposé
( ' ) Sur les intégrales particulières des équations différentielles { Mémoires de l'Académie de Berlin, p. 197-275, année 1774, ct t. IV, p. 5, de la présente édition).
(le faire celte application, mais je compte que votre travail le rendrait maintenant inntile.
Je viens de lire à l'Académie deux Mémoires sur l'intéffralion des é({uations linéaires à diirérences partielles et sur leur usage dans la théorie des hasards (') : vous jugez hien que c'est votre heau travail sur cette matière qui m'a engagé à m'en occuper; je me flatte d'avoir aussi été asscv, heureux pour y ajouter (|nel(jue chose; au reste, tnon Ouvrage sur cette matièi-e diflere autant du vôtre (|ue celui sur les intégrales particulières didere du vôtre sur le même sujet; il n'y a guère entre eux que le sujet de commun. Je ferai imprimer ces Mémoires dans le Volume prochain, et je vous en enverrai aussitôt un exemplaire pour en savoir votre jugement dont je connais tout le prix.
Les changements qui sont arrivés à l'École Militaire ( - ) doivent en avoir aussi apporté à votre situation ; je serais charmé, pour la part que je prends à tout ce qui vous regarde, de savoir jusqu'à quel point ces changements ont pu influer sur votre sort. J'ai l'honneur d'être, avec tous les sentiments d'estime, d'amitié et de reconnaissance que vous m'avez inspirés et que je conserverai toute ma vie, Monsieur et très cher C". on frère.
Votre très humhle et très obéissant serviteur.
De L.vgr.vnge.
(') Rccitcrcitcs xur les mita récurrentes dont les ternia varient de plusieurs uianièrcs différentes ou sur l'intégration des équations linéaires aux différences finies et partielles, et sur l'usage de ces équations dans la théorie des hasards {Mémoires de l'Académie de Berlin, y. 183-9.7-2; ijjS), et t. IV, p. i5i de la préseiUe édition.
( 2 1 Du 1"' février au 9.8 mars 1776, des arrôts du (Conseil et des roglemeuts avaient modifié lorganisation de 1 École Militaire.
IV
Ueilin, jo décembre 177O.
Monsieur et tués illustre Confrère,
Je comptais attendre pour vous écrire que je pusse vous envoyer en même temps un exemplaire de mes recherches Swr l'intégration des équations linéaires aux différences finies partielles, (h)nt l'impression est presque achevée. Mais votre dernière k^ltre me détermine à ne pas différer davantage ma réponse.
Il est vrai que j'ai eu autrefois l'idée de donner une traduction de l'Ouvrage de Moivre, accompagnée de notes et d'additions de ma façon ('), et j'avais même déjà traduit une partie de cet Ouvrage; mais j'ai depuis longtemps renoncé à ce projet, et je suis enchanté d'apprendre que vous en avez entrepris l'exécution, persuadé qu'elle répondra à la haute idée qu'on a de tout ce qui sort de votre plume. Je vous exhorte donc aussi de mon côté à continuer ce travail, et j'applaudis d'avance à vos succès de tout mon cœur. Comme mon Mémoire sur les équations finies contient la solution analytique de quelques problèmes de Moivre qui ne sont résolus dans son Traité que par des voies indirectes et quelquefois sans démonstration, vous jugerez si vous pouvez en faire quelque usage. Je vous assure que je n'ai aucune pré- Icntion à cet égard, et je ne vous demande d'employer le peu que j'ai l'ait (juc lorsque vous n'aurez rien de mieux à y substituer.
J'ai lu tous vos Mémoires avec autant de plaisir que d'admiration : ils n'oni fail (|u'augmenter en moi l'opinion (jue j'ai depuis longtemps
(') .le crois qu'il s'agil du Traité inliluié : J'Iic doclrinc <if cluinccs-, or a mcthod of calculating tite probnbiiitics of rvcnis i/iplar, qui a eu plusieurs édilions; la première est de 1716, la dernière de lySG, iu-,i". Abraham Moivre, habile géomètre, né le a6 mai 1667 à Vilry en Champagne, mort à Londres le ^,7 novembre 1754. Il était protestant et, lors de la révocation de l'cdit de Nantes, il fut enfermé au prieuré de Saint-Martin. Il recouvra sa liberté en 1688, et se retira immédiatement en Angleterre.
(lt> v()lr(> i^t'-nit». Votre méthode pour faire disparaître les arcs do oenic est (les plus ini2;éni(>uses; elle parait seulement n'avoir pas toute la siniplieité ({u'ou pourrait désirer, et dont je ne doute pas (ju'elle ne soit susceptible: mais vous êtes mieux en état d'en juger que moi. A'oli'e théorème sur les sphéroïdes homogènes en équilibre est très exact et très beau; je rii'en suis assuré par une méthode différente de la vôtre, la(juelle m'a conduit à le généraliser un peu. .l'attends avec impatience la suite de vos recherches sur ce sujet, ainsi (|ue sur l'intégration des équations aux différences partielles; personne ne lit vos Ouvrages avec plus de plaisir que moi, et n'en fait mieux son profit; aussi personne ne vous rend peut-être plus de justice que moi, ni avec plus de sincérité. Votre démonstration du théorème de Fermât sur les nombres premiers de la forme Sn-h 3 est ingénieuse; je démontre aussi ce théorème ainsi qu'un grand nombre d'autres dans mon Mémoire sur ce sujet, que, faute de place, je suis aussi obligé de renvoyer à un autre Volume. C'est une grande satisfaction pour moi de voir que vous avez pris goût à ces sortes de recherches ; je crois que vous êtes le seul (jui ayez lu mon dernier bavardage sur ce sujet; mais votre suffrage me suffit, et je croirai toujours avoir travaillé utilement lorsque je pourrai le mériter.
Je suis charmé que mon travail sur les intégrales particulières vous ait plu, et je suis très sensible à ce que vous me dites de flatteur sur ce sujet; je vous en remercie de tout mon cœur. Votre objection conlrc la méthode du P. Boscowich me paraît très fondée. J'ai fait des remarques semblables sur rinsuffisance de la méthode proposée par Bouguer dans les Mémoires de 1733 ('), à laquelle celle du P. Boscowich a peut-être beaucoup de rapport. Cette méthode de Bouguer est très belle et réduit le problème au premier degré; mais, comme les inconnues s'y trouvent déterminées par des expressions dont le numérateur et le dénominateur sont très petits du second ordre, en supposant les observations peu éloignées entre elles, et la portion d'orbite rectiligne, il s'ensuit qu'une
(') De 1(1 ddterminntioit de l'orbite des comèfef, p. 33i du Volume de 1733.
(i('s polilc erreur dans les observations doit en causer une très grande dans les résultats. Je crois qu'en général cet inconvénient doit avoir lieu dans toutes les méthodes où l'on veut déterminer des inconnues finies et dilFérentes entre elles par des quantités finies, d'après des données dont les différences sont très petites.
Je lirai avec bien du plaisir vos réflexions sur la détermination de l'orbite des comètes; j'ai aussi donné, il y a deux ans, à l'Académie, un Mém()ire sur ce sujet (jui n'a pu, comme bien d'autres, être imprimé jusqu'ici, faute de place.
Recevez tous les vœux que je fais pour vous dans ce renouvellement d'année, ainsi que les assurances de la haute estime et du parfait dévouement avec lesquels j'ai l'honneur d'être, 3lonsieur et très cher Confrère,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
De Lagrange.
Berlin, T' septembre 1777.
MONSIELU ET TUÈS ILLLSTRE CONFRÈUE,
J'ai reçu, il v a deux mois, votre beau Mémoire sur l'inléa-ration des équations aux dilférences partielles ('); je ne vous en ai pas remercié d'abord, parce que j'ai voulu auparavant le lire et l'étudier, afin d'être en élal de vous en dire mon avis; de plus, j'ai voulu attendre (|ue je pusse vous envoyer en même temps le Mémoire sur les équations aux différences finies et parlielles que je vous avais annoncé, et (|ue vous paraissiez désirei*. Je joins à ce JMémoire la suite de mes recherches
(') Mémoire sur /'i/sagc du calcul aux différences partielles dans la théorie des suites {Mémoires de V Acadcinie des Science^:, année 1777, p- <)9-i'22).
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trAi'ithniéti(jUO, que je ne nie suis liàté de faire [)araitre que parcM^ (|ii(' vous m'y avez encouragé pai' voire sufTi'ai>e. Je souincls le (oui à votre jugement, et je vous aurai une véritable obligation de me dire sincèrement ce que vous en pensez. Je suis surtout impatient de savoir votre sentiment sur la manière dont je traite les équations aux difïerences tinies et partielles, ainsi que sur les autres objets contenus dans le même Mémoire.
Je vous prie de faire mille compliments de ma part à M. Messier ('), et de lui dire que son 31émoire sur l'anneau de Saturne n'a pu être imprimé dans le Volume qui est sous presse à cause de la planche; le libraire (jui publiait nos Mémoires vient d'y renoncer, et cela a causé des délais et quelques disputes qui sont maintenant terminées. L'Académie a résolu de publier dorénavant ses Mémoires pour son propre compte, et l'on va mettre sous presse le Volume de 1777, qui paraîtra infailliblement à Pâques prochain; le Mémoire de 31. Messier y est destiné inévitablement.
C'est avec le plus grand plaisir que j'ai lu votre Mémoire sur le ('aïeul intégral aux différences partielles; j'en suis content au delà de tout ce que je puis vous dire. Les articles IV, VII, X et XIII renferment autant de découvertes qui font le plus grand honneur à votre génie; je vous en félicite, et j'y applaudis de tout mou cœur. Vous jugez bien que je n'ai pu lire ces recherches sans faire plusieurs remarques tendant à les généraliser et à les simplifier; par exemple, il me semble qu'on peut démontrer, en général, que l'intégrale de toute équation linéaire aux différences partielles doit contenir au moins une fonction arbitraire délivrée du signe / ; car, si l'expression de l'intégrale contient un terme de la forme /yoç(ô)c?9 oh p soit une fonction donnée de 0 seul, il n'y a qu'à faire
(') Ce Mémoire parut dans le Volume de l'année 1776, p. 3i2-336. Charles Messier, astronome, né à Badonviiicr f Lorraine 1 le 76 juin 1730, mort à Paris le i -> avril 1817. Il était membre de l'Académie de Berlin depuis 1769.
et l'on fora disparaître le signet; mais, si /j contient deux variables, X et y, 0 étant une fonction donnée des mêmes variables, alors je remarque que l'intégrale fp'::ji(^)M ne peut avoir une valeur déterminée, à moins qu'on ne suppose que cette intégrale doive être prise en regardant comme constante une fonction donnée de x et de r; et, pour lors, il est clair qu'en nommant ^ cette fonction, on pourra ajouter à l'intégrale //>cp(0)r/G la quantité '|(p), c'est-à-dire une fonction quelconque de p. En général, il me semble que c'est un principe qu'on doit nécessairement admettre dans le Calcul intégral, (jue toute expression intégrale simple qui contient plus d'une variable sous le signe suppose ([u'il y ait autant de fonctions données des mêmes variables qu'il y a de ces variables moins une, lesquelles demeurent constantes pendant l'intégration, et alors il est visible qu'on peut ajouter à l'intégrale une fonction quelconque de ces fonctions données. J'ai voulu étendre la méthode de l'article VU aux équations d'un ordre supérieur au second; mais, après plusieurs tentatives, je me suis convaincu qu'elle ne s'applique avec succès qu'aux équations de la forme
d^z Oz „ dz d'-z ^d'z
dxdy dx ' dy dr''^ dy
il est vrai aussi que j'ai remarqué que toute intégrale de la forme
ô = AX4-B^+C^+..., cix dx^
X étant une fonction indéterminée de .r, conduit nécessairement h une équation dilïerentielle de la forme précédente; d'où il seml)le qu'on pourrait conclure, en général, que toute équation aux différences partielles linéaires qui est susceptible d'une intégrale finie, de quelque ordre que l'équation soit, est nécessairement réductible à une forme plus simple, dans laquelle la différence d'une des variables ne passera pas le premier degré, et ne se trouvera que dans deux termes, .l'ai fait beaucoup d'autres remarques relatives à l'intégration des équations d'un ordre supérieur au second; elles pourront me fournir la matière
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il'im ^loinoiro, si je ne suis pas prévenu sur co sujot par vous ou par quoique autre.
Si vous voyez 31. du Séjour, je vous prie de lui renouveler l'assurance des vifs sentiments d'estime et d'amitié que je lui ai voués : je viens de lire ses recherches sur les racines imaginaires (' ), et j'en suis extrêmement content; si sa méthode s'applique avec autant de succès aux équations ilu cinquième degré, je la regarde comme une des plus l)fllcs découvertes qu'on ait faites : c'est pourquoi je suis impatient de voir la suite de ses recherches. Je le suis également de lire celles que vous m'annoncez sur les oscillations des fluides qui recouvrent les planètes, et sur l'équilihre des sphéroïdes hétérogènes et non de révolution; je compte de supprimer ce que j'ai trouvé sur ce dernier sujet, jusqu'à ce que j'aie vu le résultat de votre travail, et j'en ferai de même à l'égard d'un Mémoire sur les racines imaginaires, que j'ai composé depuis longtemps; je serai charmé que l'Ouvrage de M. du Séjour le rende inutile.
Adieu, mon cher et illustre Confrère; je vous prie de me regarder comme un de ceux qui vous aiment et vous admirent le plus, et qui sont le plus portés à vous rendre toute la justice que vous méritez. J'ai toujours envisagé la Géométrie comme un objet d'amusement plutôt que d'ambition, et je puis vous assurer que je jouis beaucoup plus des travaux des autres que des miens, dont je suis toujours mécontent; vous voyez par là que, si vous êtes exempt de jalousie par vos propres succès, je ne le suis pas moins par mon caractère. Le plaisir de m'entretenir avec vous m'a entraîné, et il ne me reste de papier que pour vous embrasser.
( ' ) Mémoire daui lequel on propose une luc'tliodc pour dcterni'uier le nombre dex racines réelles et des racines imaginaires des e'quations {Recned de l' Acadénne')^ année \~~i-., II' Partie, p. 377. Le Volume porte la date de 177G.
LAPLACE A LAGRANGE
Monsieur et très illustre Confrère,
3 février 1778.
Je profite do l'occasion que m'offre le retour de M. Bitauhé à Berlin pour vous faire part des vœux que je forme, au commencement de cette année, pour tout ce qui peut intéresser votre bonheur, et pour vous renouveler les sentiments profonds d'estime et d'amitié que vous m'avez inspirés. J'ai reçu les beaux Mémoires que vous m'avez envoyés, et je les ai lus avec la plus grande satisfaction ; j'ai surtout admiré vos recherches sur le Calcul intégral aux différences finies partielles, et les applications que vous en faites à l'analyse des hasards; il me paraît difficile d'y rien ajouter qu'en faisant des recherches analogues sur les équations linéaires aux différences partielles dont les coefficients sont variables, mais vous nous promettez de les considérer dans un autre Mémoire, et je l'attends avec la plus vive impatience.
Avant que d'avoir reçu votre beau travail, j'avais commencé quelques recherches sur le cas où les coefficients sont constants, et je faisais usage d'une méthode analogue à celle dont on s'est servi pour les suites récurrentes. Je considérais, par exemple, l'équation
(i) o = Aj„,,„ -H B r,„_,,„ -h C/„,,„_, + D,r,„_,,„_i
comme résultante du développement de la fraction
A-i-B^ + Cc + D^j:'
o{x) étant une fonction arbitraire de .r; car il est clair que si l'on développe cette fraction et que l'on nomme y,„,;j le coefficient du terme x"'z", on aura l'équation (i). Il ne s'agit donc que de déterminer ce coefficient pour avoir la valeur de ->',„„; pour cela, je mets la fraction
précédento sous cottt" tormo
'c_j-_lKr'
'^(-r) étant une fonction arbitraire de x; le coefficient de -" sera donc
Il ne s'agit plus que d'avoir la valeur de x'" dans cette quantité; pour
cela, je développe (-^ — b~^) *^" «<^'i"ic, et j'ai, au lieu de cette quantité, celle-ci
N + N' ^ + N" ^2 + N'" 07' + ... ; donc
Pour avoir le coefficient de x"' dans cette quantité, il faut connaître, dans le développement de ']^(x), les coefficients de x"', x"'~', .t'" -, ...; or, ']'(x) étant une fonction arbitraire, on peut représenter par T(m) le coefficient dex'", T{m) étantune fonction arbitraire de tw; on aura donc, pour le coefficient de x"\ dans le développement de ( -^ — ~ "^j '^(x),
Nr(wO + N'r(m — i)4-N"r(m — 2)+...; donc
/„,,„ = N T{m ) + NT(m — i) + . . . ,
résultat entièrement conforme au vôtre. Je n'avais pas poussé plus loin ces recherches, sachant que vous vous occupiez du même objet, et persuadé que vous n'y laisseriez rien à désirer.
Votre solution du problème des parties dans le cas de trois ou d'un plus grand nombre de joueurs est fort générale et fort simple; celle que j'en ai donnée dans mes recherches est très compliquée : j'en ai donné une autre beaucoup plus simple dans Verrata des Mémoires des Savants étrangers pour l'année 1773 ('). Il s'y est glissé une légère faute
('; Voyez le Recueil des Savants étrangers, t. VI, p. G'ji cl suiv., année 177I, cl Mémoires de l'Académie^ p. 34 1, année 1773.
Ta. correspondance
d'impression on co qn'on a ôeril 1 an lion do V; mais le problème le plus (linîcile Ai' tonte cette analyse est celui àî^ la durée des parties en rabattant, et j'ai lu avec le plus grand plaisir la belle solution que vous on donnez. C'est avec le même plaisir que j'ai lu votre méthode pour intégrer les équations linéaires aux différences finies et aux dillerences inliiiimcnt petites, lorsqu'elles ont un dernier terme, et lorsqu'on sait les intégrer en supposant ce dernier terme nul. ('otto manière do faire varier les constantes arbitraires me paraît être de la plus grande utilité dans l'Analyse et surtout pour les approximations. Vous avez eu la bonté d'approuver l'usage que je crois en avoir fait le premier, pour faire disparaître les arcs de cercle des intégrales des équations du mouvement des corps célestes. Je ne doute pas que les applications que vous vous proposez d'en faire au système du monde ne répandent un très grand jour sur toute l'Astronomie physique.
Recevez encore, mon cher Confrère, mes remerciements pour le plaisir que m'a causé la lecture de vos recherches arithmétiques; votre travail est une des plus belles choses que l'on ait faites sur cette branche de l'Analyse. Je m'attendais bien à y trouver la démonstration de ce théorème de Fermât, que le double de tout nombre premier de la forme 8«— I est la somme de trois carrés; j'en ai autrefois cherché la démonstration, et j'avais réduit, comme vous, la difficulté à démontrer ce théorème pour les nombres premiers de la forme i^n — i; mais j'y fus arrêté, et j'ai bien sujet de m'en consoler, puisque vous avez éprouvé le même sort. C'est en quelque sorte une tache pour la Géométrie moderne que l'on n'ait pu retrouver encore les démonstrations dos théorèmes que Fermât nous a laissés, et qu'il nous assure avoir démontrés. Si quoiqu'un peut effacer cette tache, assurément c'est vous, et je ne doute point que vous ne nous rendiez un jour les démonstrations de Format avec un grand nombre d'autres théorèmes entièrement nouveaux. Le grand géomètre avait certainement une méthode toute particulière et peut-être fort simple qui l'a conduit aux différents (héorèmes qu'il nous a laissés, et dont la démonstration ne nous paraît aussi difficile que parce que nous n'avons point encore retrouvé le fil do ses idées.
Je 110 ino lasso j)()inl ilo lire voiro l'xcollcnl Méiuoii'c sur les iiilôgrales particulières. Jo lo regarde comme un chef-d'œuvre d'Analyse, par l'importance du sujet, par la beauté de la méthode et par la manière élégante dont vous le présentez. En généralisant le paradoxe qui a donné lieu aux premières recherches des géomètres sur cet objet, j'en ai tiré une méthode assez simple pour avoir les intégrales des équations algébriques toutes les t'ois ([u'elles en sont susceptibles, (lelte méthode est fondée sur ce ((ue l'on |)cut toujours obtenir celle intégrale par des diirérenlialions successives. Pour vous en donner une idée, considérons l'équation
dv
p étant fonction de x et de j, et supposons que son intégrale soit de la
forme
o ^ a 4- a'''jc + a-^'/ H- xy,
a, à'K a'-' étant des coefficients constants indéterminés; en diOerentiant cette intégrale et substituant au lieu de -7- sa valeur/; ou autre,
o = rt'" + a'-'/j -h j -h xp; dillérentiant encore, on aura
dx ^d^;-^'^+^^^+-^5^'
ce qui donne soit
ip
dp dp '
il-^Pdy
dp , ^dp et l'on aura, en dillereiilianl,
ôx ' ùy
dp' dp'
dy Si cello équation est idontiquc, l'équation en -j- aura pour intégrale
une équation de la forme
o = a 4- «"* -f -1- rt'^'/ -+- cc}'] et, si/>'+ £c est fonction de x et de j, l'intégrale sera
o == a'" + /)'+ ic,
rt"' étant l'arbitraire. L'équation
dp' dp'
ox ^ dy
est une équation aux dilTérences partielles du second ordre entre x, y, p et ses différences partielles; son intégrale renferme toutes les valeurs ào p, telles que l'équation -7- =/^ est susceptible d'une intégrale de cette forme
o = a -t- a'-^'i X -\- a'--'' y + xy; et soit a''^= t'(^) eta'-'=: '|(«), on aura
en diflerentiant, on aura
en éliminant « de cette valeur de p, au moyen de l'équation (2), on aura l'intégrale complète de l'équation précédente aux différences partielles du second ordre, puisque cette intégrale dépend des deux fonctions arbitraires 9(«) et '\i{a)', on aura ensuite toutes les solutions particulières, au moyen des équations
dx ^ dy
^^ = o et ^ = o.
oa aa
Vous voyez ainsi que toutes les équations différentielles dont l'intégrale est algébrique offrent des paradoxes analogues à celui ((ui l'ait l'objet du Mémoire de M. Clairaut ('), et que l'on peut toujours dé-
(' ) Voir dans les Mémoires de l'Acadcnuc de 1740, p. a*)'}, le Mémoire de Clairaut, sur l'i/itegration ou la construction des équations différentielles du premier ordre.
(ermincr ces intégrales par tlo simples difTôrcntiations, ce que vous trouverez, je crois, plus simple que la méthode que IM. Fontaine a donnée pour cet objet dans le Recueil de ses 3Iémoires. Le développement de cette idée fait l'ohjet d'un Mémoire assez étendu, que je vais lire incessamment à l'Académie.
Je suis infiniment sensible aux choses obligeantes que vous avez bien voulu m'écrire relativement à mes recherches sur le Calcul intégral aux différences partielles; vos remarques sont très fines et très intéressantes : le moyen que vous employez pour faire voir que l'une des fonctions arbitraires doit exister dans l'intégrale débarrassée du signe f s'était aussi présenté à moi, mais je vous avoue qu'il ne m'avait point paru assez rigoureux; maintenant que j'y réfléchis de nouveau, il me semble, comme à vous, qu'il doit suffire. Dans l'extrait assez peu juste que M. de Condorcet a fait de mon Mémoire dans VHistoire de l'Académie pour l'année 1773 (' ), ce géomètre croit qu'on peut prouver a priori que les deux fonctions arbitraires sont à la fois débarrassées du signe j , ce qui est évidemment faux, comme je le lui ai fait remarquer à lui-même.
C'est avec la plus grande impatience que j'attends le Mémoire que vous m'annoncez sur les équations linéaires aux différences partielles des ordres supérieurs au second, et dont vos belles remarques me donnent d'avance la plus haute idée. Si je n'ai pas le mérite d'être utile à la Géométrie par moi-même, je me félicite au moins d'avoir donné occasion à plusieurs excellents Mémoires dont vous l'avez enrichie, et, comme je la cultive sans prétention et uniquement pour elle-même, je vous assure que je jouis autant de vos succès que s'ils m'étaient propres.
Si ^r. Bitaubé eût resté quelques semaines de plus à Paris, je l'aurais prié de se charger pour vous d'un Mémoire de moi sur le système du monde, dont l'impression est déjà fort avancée. L'objet de ce Mémoire est en grande partie le flux et le reflux de la mer, la précession des
(') Voir le Volume de 1773, Histoire, p. i3 et suiv.
équinoxes et la nutatioii de Taxe de la Terre, qui résultent de ce phéiiomène; car j'ai observé que l'attraction et la pression du fluide qui recouvre la Terre, et dont la figure est continuellement changée par l'action du Soleil et de la Lune, peuvent influer sensiblement sur le phénomène de la précession des équinoxes, et qu'il peut en résulter des quantités du même ordre que celles que produit immédiatement l'action de ces deux astres sur la partie solide de la Terre. Cette matière importante méritait sans doute d'être traitée par un géomètre plus habile, et je m'estimerais heureux si mes recherches peuvent vous engager à la considérer. Je vous les enverrai aussitôt qu'elles seront imprimées.
Le plaisir de m'entretenir avec vous m'a entraîné, et je commence a m'apercevoir de la longueur de ma lettre; je finis donc ici mon bavardage, en vous assurant que personne n'admire plus vos rares talents, ne vous aime plus véritablement et ne désire plus sincèrement votre amitié que moi; c'est dans ces sentiments que j'ai l'honneur d'ètrfs Monsieur et très cher Confrère,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
Laplace.
LAPLACE A LAGMNGE.
Paris, ■!') février 1778.
Monsieur et très illustre Confrère,
Je vous envoie le premier exemplaire des recherches que je vous ai annoncées dans ma dernière lettre ('). Je les soumets à votre jugement et je vous prie de me mander ce que vous en pensez; elles roulent en
(*) Voir Mémoire sur la précession des équinoxes {Mémoires de l'Académie, année •777, P- 329).
graiulo partie sur le (lux et le reflux dv la uier, nialière délieale et très eonipliquée ; je m'estimerais heureux si je pouvais avoir ajouté quelque ehose à ce que l'ou a fait avant moi, sur cette même matière. Vous y verrez la solution complète du problème qui fait l'objet du Traité de la cause des vents de M. d'Alembert ('), et dont cet illustre auteur n'a donne la solution que dans le seul cas où l'astre qui attire un fluide qui recouvre une planète immobile est lui-même immobile; mais il y a beaucoup de mérite à avoir résolu ce cas, quoique très particulier, et je pense qu'il ne doit pas avoir lieu d'être mécontent de la manière dont j'ai parlé de son travail. Je désire bien de savoir ce que vous pensez de ma deuxième méthode pour déterminer les oscillations de la mer; il m'a paru qu'elle donnait, d'une manière assez simple, la partie des oscillations du fluide qui est indépendante de sa figure et de son mouvement primitifs; or cette partie est la seule qu'il soit intéressant de connaître, puisque l'autre doit être détruite à la longue. Je serai fort aise surtout de savoir votre avis sur l'explication que je trouve, du peu de différence qui existe entre les deux marées d'un même jour, différence qui serait énorme, suivant les résultats de Newton, dans les grandes déclinaisons du Soleil et de la Lune. Je vous avoue que ce peu de conformité avec la théorie et les observations m'avait toujours frappé. M. Daniel Bernoulli tâche à la vérité d'en rendre raison, dans sa pièce sur le flux et le reflux de la mer (-), en disant que les changements qui sont dus a la rotation de la Terre sont trop vites pour que les marées puissent s'y accommoder; mais vous verrez, je crois, par l'art. XIX de mes recherches, que cette raison est de peu de valeur, puisque la différence des deux marées d'un même jour pourrait être fort grande, malgré cette vitesse de rotation, dans une infinité d'hypothèses sur la profondeur de la mer, et que, dans les mêmes hypothèses où elle est très petite ou nulle, lorsqu'on a égard au mouvement de rotation de la Terre, elle serait très
(») Re/lexions sur la caufe générale det vents. Paris, 1747, in-4°. Co Mémoire avait obtenu un prix à l'Académie de Berlin en 1747.
Ç-) Traite sur le flujo et le reflux de la mer. Mémoire couronné par l'Acadcmio des Sciences en 1740. Il est imprimé au tome IV du Recueil des prix.
considérable, si l'on supposait la Tcrro immobile, en transportant en sens contraire à l'astre son mouvement angulaire de rotation; on pourrait cependant dire alors avec M. Bernoulli que les changements qui sont dus au mouvement de l'astre sont trop viles pour que les marées puissent s'y accommoder.
La longueur de ces recherches m'a empêché d'insérer dans ce même Volume ce qui est relatif à la précession des équinoxes et aux oscillations, de l'atmosphère; mais je ne crois pas que cette suite tarde à être imprimée, et je vous l'enverrai aussitôt. Je désirerais bien que ces faibles productions pussent m'acquittcrdc ce que je vous dois, par rapport aux excellents Mémoires que vous me faites l'amitié de m'envoyer ; mais je sens que, malgré tous mes efforts, je ne pourrai jamais être dispensé de la reconnaissance. Au reste, ce sentiment, loin de m'être pénible, m'est extrêmement doux, parce que rien ne peut me flatter davantage que cette marque d'amitié de la part d'un des hommes pour lesquels j'ai le plus d'estime, et dont j'admire le plus les talents.
Il ne paraît rien de nouveau , en Géométrie, à Paris ; mais on imprime actuellement un Ouvrage de M. Bézout, dont l'objet est une théorie générale de l'élimination entre un nombre quelconque d'équations et d'inconnues, quel que soit le degré des équations ('). Je ne connais cet Ouvrage que par la lecture que l'auteur en a faite à l'Académie, et par le peu qu'il m'en a dit; il m'a paru très bon, et d'autant plus intéressant qu'il me semble que les recherches des géomètres s'étaient jusqu'ici bornées à éliminer entre deux équations et deux inconnues.
M. du Séjour va faire imprimer incessamment une très belle théorie de l'inflexion des rayons de lumière, lorsqu'ils traversent les atmosphères des planètes et de leurs satellites; il se propose de vous en envoyer un exemplaire, lorsqu'elle sera imprimée. Il me charge dans ce moment de vous renouveler les assurances des vifs sentiments d'estime et d'amitié que vous lui avez inspirés. Adieu, mon très cher et très illustre Confrère, aimez-moi toujours un peu, et soyez persuadé que
( ' ) Théorie générale des équations algébriques, 1 779, in-4°
pcrsoniK' ne vous aimo plus véritablement et u'attaclie plus de prix (|ur moi à votr(> estime et à votre amitié. Je lerai tout mon j)ossible pour mériter l'une et l'autre, et je les regarderai comme la |)ius précieuse récompense de mon travail, si je suis assez heureux pour y parvenir. J'ai l'Iionneur d'être, avec tous les sentiments que vous me connaissez. Monsieur et très cher Confrère,
Notre très humble et très obéissant serviteur,
Laplace.
LAPLACE A LAGMNGE.
Paris, T9 novembre 1778.
3l0NSIEUR ET TUÉS ILLUSTRE CONFRÈRE,
Voici le premier exemplaire de la suite de mes recherches sur plusieurs points du système du monde ('), et je m'empresse de vous l'envoyer, en vous priant de me marquer ce que vous en pensez. Je suis infiniment sensible aux choses flatteuses que vous avez bien voulu m'écrire, relativement à mes premières recherches, et je vous remercie surtout bien sincèrement du conseil que vous m'avez donné sur la précision et la clarté que tout lecteur est en droit d'attendre de ces sortes de matières; je me propose aussi d'y donner une attention particulière, dans les recherches que je publierai par la suite; vos Mémoires, et principalement ceux que vous avez donnés en dernier lieu, sont des modèles parfaits en ce genre, et ils ne me paraissent pas moins recommandables par l'élégance que par les découvertes sublimes qu'ils renferment. Les remarques que vous m'avez envoyées sont très belles; j'ai été surtout charmé de la manière dont vous ramenez à une seule équation aux
(') Rcchcrclteii sur plusieurs points du sjstcme du monde {Mc'inoires de l'Académie, année 1775, p. 73, et année 1776, p. 177).
diU'érencos partielles le cas de n = o. Vous verrez dans l'art. XXlIi (fu'eii employant la méthode de l'art. XIII je parviens à une équation dilTérentielle d'une forme à peu près semblable. Quant à l'équation (5) de l'art. IV' , que vous prétendez illusoire, il me paraît qu'elle est donnée par la nature même du problème, et qu'elle peut servir à faire connaître que, depuis la surface du sphéroïde jusqu'à celle du fluide, les vitesses horizontales sont très sensiblement les mêmes, et c'est uniquement sous ce point de vue que j'en ai fait usage dans l'art. VIII.
Je serai fort aise de savoir votre avis sur la partie de mes recherches qui concerne l'équilibre ferme des planètes; mes résultats sont bien contraires à ce que M. l'abbé Boscowich a avancé à ce sujet; mais, quoique j'aie eu lieu" de me plaindre de ce savant, dans une dispute que j'ai eue autrefois avec lui sur les orbites des comètes, et dont je crois vous avoir rendu compte alors, je me suis cependant abstenu de le nommer, pour éloigner tout ce qui pourrait avoir l'air d'anciennes querelles, dont je suis autant l'ennemi par principe que par caractère.
Vous trouverez à la fin de ce Mémoire une nouvelle démonstration assez simple de mon théorème sur la loi de la pesanteur à la surface des sphéroïdes homogènes en équilibre; comme je ne doute pas que vous n'y soyez parvenu d'une manière beaucoup plus générale, et que vous n'ayez embrassé un plus grand nombre d'objets, je verrai avec le plus grand plaisir vos recherches sur cette matière. J'attends avec une vive impatience le Mémoire que vous m'avez annoncé, et je me fais d'avance une véritable fête de le recevoir. Personne ne vous lit avec plus de plaisir que moi, parce qu'aucun géomètre ne me paraît avoir porté à un aussi liant point que vous toutes les parties qui constituent le grand analyste; permettez cet aveu à ma reconnaissance, puisque c'est principalement par une lecture assidue de vos excellenis Onvrag(^s (|ue je me suis formé.
M. Bitaubé a pu vous dire que je lui ai parlé de vous dans ces termes, et c'est ce que je ne cesse de répéter à mes amis. Oserais-je vous prier de faire de ma part mille compliments à ce digne académicien, et de lui témoigner combien je suis sensible à son souvenir? iM. Ii' inar({uis de
Caraoeioli, anibassadoiir do Naples à la (]our de Franco, nous fait cspériM- (|iio vous fcrc/, bientôt un voyage à Paris; je désire biiMi vivement de vous y voir et de vous y embrasser; en attendant ce plaisir, recevez de loin, je vous prie, l'assurance do l'estime profonde et de ramilié sincère avec lesquelles je serai toute la vie, jMonsiour et très cher Confrère,
\'otre très humble cl très obéissant serviteur,
Laplace.
LAPLACE A LAGRANGE
IMONSIEUR ET TRÈS ILLUSTRE CoNFRÈRE,
Paris, 9 juin 1779.
Je profite de l'occasion que m'offre M. le marquis de Condorcet pour VOUS remercier des excellents Mémoires que vous avez eu la bonté de m'envoyer; je ne saurais vous dire jusqu'à quel point j'en ai été enchanté. La méthode directe et générale que vous substituez au parallélogramme de Newton, dans celui qui a pour objet l'usage des fractions dans le Calcul intégral, est très ingénieuse, et ce Mémoire, ainsi que celui sur les suites, est entièrement digne de votre génie; mais ce (jui m'a le j)lus intéressé, ce sont vos recherches sur l'altération du moyen mouvement des planètes. L'application heureuse de la belle méthode que vous avez exposée, au commencement de votre Mémoire, sur les différences finies partielles, la formule extrêmement simple à laquelle vous parvenez pour la variation du grand axe, la remarque très tine que cette formule est intégrable en n'ayant égard qu'à la variation des coordonnées de la planète troublée, et la conséquence qui en résullr (|ii(', toutes les fois que les moyens mouvements des planètes sont incommensurables entre eux, les variations de leurs grands axes sont nécessairement périodiques; tout cela, joint à l'élégance et à la
simplicité de votro analyso, m'a causé im plaisir que je ne puis vous rendre. Lorsque ](; trouvai le grand axe constant, dans le cas des orbites peu excentriques, je pressentis que cela devait avoir lieu quelle que fût rexcentricité des orbites, et je me proposais d'en faire un jour l'objet de mes recherches; mais je suis doublement charme que vous m'ayez prévenu à cet égard, parce que vous avez exécuté ce travail infiniment mieux que je ne le puis faire, et que d'ailleurs votre autorité est bien propre à détruire le préjugé que les recherches antérieures et celles de M. Euler pouvaient élever dans l'esprit des astronomes contre l'exactitude de mes résultats. Je souhaite que cela puisse déterminer quelques-uns d'entre eux à soumettre à un nouvel examen les observations d'après lesquelles on a cru reconnaître une inégalité dans les mouvements moyens de Jupiter et de Saturne, inégalité qui, si elle existe, ne peut être l'effet de leur action mutuelle, puisque, pour la trouver dans les termes proportionnels au carré des masses perturbatrices, il faudrait, comme je l'ai observé, avoir encore égard aux excentricités des orbites, ce qui ne produirait que des quantités absolument insensibles. J'ai su par M. d'Alembert que vous avez reçu la suite de mes recherches sur le système du monde; si vos occupations vous laissent le loisir de les parcourir, vous m'obligerez infiniment de m'en dire votre avis, comme je crois vous en avoir déjà prié dans la lettre qui y était jointe; je finis en vous assurant que rien ne peut ajouter aux vifs sentiments d'amitié, d'estime et de reconnaissance dont je suis pénétré pour vous, et avec lesquels je serai toute la vie, 3Ionsieur et très cher Confrère,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
Laplace.
Berlin, 3 juilIoL 1779.
3l0xNSIEUR ET TRÈS ILLUSTRE CONFRÈRE,
Les Mémoires que vous m'avez fait riionneur de m'envoyer me sont parvenus clans une conjoncture où j'étais occupé moi-même de quelques recherches que je ne pouvais interrompre, et dont je craignais que la lecture de votre Ouvrage pût me distraire. Par cette raison, j'ai cru devoir remettre cette lecture au temps où je serais entièrement débarrassé de mon travail ; et il est arrivé que différentes circonstances, et surtout la malheureuse habitude que j'ai contractée de refaire plusieurs fois les mêmes choses jusqu'à ce que j'en sois passablement content, ont prolongé ce travail beaucoup au delà du temps que j'avais fixé. ^ oilà ce qui a retardé si longtemps ma réponse et mes remerciements. Je vous supplie de ne pas m'en savoir mauvais gré et de me pardonner ma négligence, qui a presque été involontaire et que je me suis souvent reprochée.
Vos nouvelles recherches sur le flux et le reflux de la mer m'ont plu infiniment; elles ne me paraissent laisser rien à désirer sur ce sujet, qu'on peut regarder comme un des plus difficiles et des plus importants du système du monde. La manière dont vous déterminez l'équilibre ferme des planètes est très ingénieuse, et me paraît la seule qu'on puisse employer pour avoir une solution générale et rigoureuse du problème. Je vous loue de n'avoir pas fait mention de votre querelle avec le P. Boscowich; j'en aurais fait de même à votre place; je regarde les disputes comme très inutiles à l'avancement des sciences et comme ne servant qu'à faire perdre le temps et le repos.
J'ai beaucoup admiré votre solution du problème de la précession des équinoxes, et je regarde comme une découverte bien curieuse et bien importante la partie de cette solution qui concerne la réaction des eaux. Il est très remarquable qu'il i\\'n résulte que des termes de la
même forme que ceux qui vionnont de l'action des astres, et cela me fait croire qu'il doit y avoir un chemin direct de parvenir aux mêmes résultats, indépendamment de la détermination du mouvement des eaux. Je me propose de méditer cette matière à loisir, et, si je trouve quelque chose qui puisse mériter votre attention, je ne manquerai pas de vous en faire part.
Je doute que ma démonstration de votre beau théorème sur la loi de la pesanteur soit plus simple (jue celle (|ue vous venez de donner; comme elle se trouve dans des paperasses que j'ai perdues depuis longtemps, je ne puis dans ce moment vous en rien dire ; j(> la chercherai, et si, après la vôtre, elle peut avoir encore quelque mérite (ce dont je doute fort), je vous la communiquerai, puisque vous paraissez le désirer.
J'ai lu à l'Académie un assez long Mémoire sur le problème de la détermination des orbites des comètes ('), où j'ai non seulement vérifié et confirmé votre remarque sur l'insuffisance et sur l'illégitimité du mouvement uniforme et rectiligne dans l'intervalle des trois observations, quelque petit que soit cet intervalle; mais je démontre rigoureusement que le problème ne peut jamais être abaissé au-dessous du septième degré, même en supposant les intervalles entre les trois observations infiniment petits, de sorte que ce degré est la véritable limite fixée par la nature même du problème, et au delà de laquelle on ne saurait aller sans renoncer à l'exactitude nécessaire.
Je vais maintenant vous communiquer quelques remarques que j'ai faites sur votre méthode de faire disparaître les arcs de cercle, et qui pourront peut-être contribuer à la rendre })Ius lumineuse et plus générale. Je considère la formule (j) de la page 2(Si (^Mémoires de l'Académie, année 1772), et je fais les coefficienis de sin/ el de cos/ égaux à s et à //, en sorte que
u =q-\- a Ipt — aM — ( 1 8 /^ -t- .5/^- -f- Se/- ) 4- ~ ;
(1 ) Voir t. V, p. 4^9 de la présente édition.
la ([uestion est de réduire, s'il est possible, ces expressions de ^etde // à une autre forme, où il n'y ait point d'arc de cercle /.
Comme p et q sont des constantes arbitraires, je tire les valeurs de ces constantes pour pouvoir ensuite les ftiire disparaître par la dilFérentiation; j'ai, en ne poussant l'approximation que jusqu'aux a-,
p =1 s -^ y. lut — 7r \ — • ( 1 8 /'- -i- 5 5- -t- 5 «- ) -^- /- ' — L
q ^^ u — X Ist + ot.- \ ~ (18/-+ 5*2 + 5m^) — 1-— •
Je did'érentie, et je dégage ensuite les différences -7-, --j-; en divisant par les quantités qui les multiplient, il me vient, en négligeant toujours les a%
— -h xlu — 01- — ( 1 8 /- + 05^ + 5 w'^ ) = o, at 12
-r — X Is -i- oâ — (18^^-1- 5**-+- 5«-) = o, at 12 ^
équations semblables à cellesque vous trouvez entre/?, 7 et T (p. 283), et qui, étant intégrées comme ces dernières, donneront des valeurs de i^, // en t, sans arcs de cercle. Si maintenant on substitue les valeurs de p ^\. q en s et u, dans les autres termes de la formule (5), on a, en négligeant toujours les a%
y^=^l — (t — y.l){2l^ -^ s'^-r- lû) 4- ss'mt + u CCS t
[su ly-salX . V u^ — s- clis- — m^)! -l-a(^^-^-jsm2.4-«[^-^+. 3 J'^'"'
+ ^ (3«2— 52)sin3^4-^(«-2- 3i2)cos3^.
On voit que les arcs t disparaissent d'eux-mêmes, non seulement dans les équations différentielles
d.<! du
mais encore dans l'expression de j; sans cette condition, l'élimination
des arcs (le cercle deviendrait impossible; et, si l'on était assuré a priori que cette condition doit avoir lieu, on simplifierait beaucoup les calculs précédents, car il n'y aurait qu'à rejeter d'abord les termes afTectés
de /, dans les valeurs de s, u, -.-» -t-^ ce qui donnerait
s^zp, ii — q, y = — oc/y-h a^ -^ (i8/- + 5/j-+ 57-),
du iy}p ^ ., „
— —alp '- (18/--1- jp-~h .u/-),
dt ' 13
f pq •2y.pnl\ y =^ i — . ■ -+- p sin l ~r q cos < + a sin 2 / l —^ ^-^— 1 4- ... ;
en sorte qu'il n'y aurait plus qu'à éliminer/? et g, au moyen des deux premières équations /> = ^, g = 11; or, de ce que l'équation difTérentielle en y ne contient point /, mais seulement dt, il n'est pas difficile d'en conclure que l'expression dey, ainsi que les équations en s, u et /, ne doivent pas non plus contenir l'arc t.
Il ne me reste de papier que pour vous embrasser et vous renouveler les assurances des sentiments que je vous ai voués pour la vie, et avec lesquels j'ai l'honneur d'être. Monsieur et très cher (Confrère,
A'oire très humble et très obéissant serviteur,
De Lagrange.
LAPLACE A LAGRANGE
Paris. 3o juillet 1779.
Monsieur et très illustre Confrère,
J'ai l'honneur de vous envoyer la fin de mes recherches sur le système du monde et le premier exemplaire d'un Mémoire sur les suites, dans lequel j'ai eu pour objet de rassembler sous un seul point de vue les différents théorèmes que l'on a trouvés sur cette matière, et prin-
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cipalonionl ooiix (l(»nl vous l'ave/. (Miricliic. Je suis Mcn cliarnu' do voir ([uc iiios ilci'nièros rcclicrrlios oui [)u mériler voire sulTrago ; jo le regarderai toujours eouime la récompense la plus ilalteuse de mou travail, lorscjue je serai assez heureux pour l'obtenir.
Il nie parait certain, comme vous le croyez, que l'on peut déterminer les mouvements de l'axe de la Terre, indépendamment de la détermination du mouvement des eaux. (Vest un des objets dont je me >uis occupé depuis (juebjue temps, et j'ai l'ait sur cela plusieurs recherches que je me propose de rédiger et de donner au public, si je ne suis j)as prévenu par vous. Je les aurais entièrement abandonnées en apprenant (jue vous avez le dessein de vous occuper du même sujet, sans la liaison naturelle qu'elles ont avec d'autres objets qui me l(>s ont fait entreprendre. Il est assez remarquable qu'en partant des suppositions que Newton a adoptées dans sa théorie de la figure de la Terre et du reflux de la mer, il ne peut y avoir ni précession ni nutation; cette proposition, qui est un corollaire de mes formules générales, peut se démontrer très simplement par le raisonnement suivant, que j'ai inséré, en forme d'addition, dans Verrala de nos Mémoires. Si l'on conçoit une masse fluide liomogène, tournant sur son axe et en équilibre en vertu de l'attraction réciproque de toutes ses parties, et de celles du Soleil et de la Lune, il est démontré que tout canal rentrant en lui-même, pris dans cette masse, sera en équilibre; d'où il suit qu'il ne peut y avoir aucune tendance au mouvement dans l'axe même de rotation. Or il est clair que la même chose doit encore subsister, en supposant qu'une portion de la masse fluide vienne à se consolider et à former le sphéroïde de révolution que recouvre la mer.
Vos remarques sur ma méthode de faire disparaître les arcs de cercle sont très belles et m'ont fait le plus grand plaisir. Cette matière est très délicate; je l'ai envisagé(î d'une manière métaphysique et qui me paraît assez simple dans l'fvra/a de nos Mémoires pour l'année 17720. Je ne sais si vous la connaissez; elle est fondée sur ce que les termes proporlioiincls aux j)uissances du temps dans les intégrales dont il
( ' ) Voir plus haut, p. 73.
XIV. r
s'agit, n'étant que le développement en séries de fonctions donl on ignore la nature, il faut, pour déterminer ces fonctions, égaler le coefticient du terme proportionnel au temps à la différence du terme (ont constant, divisée par l'élément du temps.
Je finis en vous renouvelant l'assurance des sentiments profonds d'estime et d'amitié avec lesquels je serai toute la vie, monsieur et très cher Confrère,
Voire très humble et très obéissant serviteur,
Laplace.
LAPLACE A LAGRANGE
Paris, 4 novembre 1779.
Monsieur et très illustre Confrère,
Voici les premiers exemplaires de deux Mémoires (jue je viens de faire imprimer; ces Mémoires et celui sur l'usage du calcul aux différences partielles dans la théorie des suites, que vous devez avoir reçu dans mon dernier envoi, paraîtront dans le Volume de l'Académie pouil'année 1777 ('). Vous m'obligerez infiniment de m'écrire ce que vous en pensez; je ne sais si je serai assez heureux pour que la nouvelle manière dont je présente ma méthode de faire disparaître les arcs de cercle puisse obtenir votre suffrage ; c'est au moins dans cette vue que j'ai composé mon Mémoire sur cet objet. Quant à celui sur la précession des équinoxes, il est extrait d'un plus grand travail sur les altérations du mouvement diurne, que j'avais entrepris dans le dessein de concourir pour le prix de l'Académie impériale de Pétersbourg; mais, n'ayant pas été suffisamment conlenl de mon travail,
(') Mémoire sur l'usage du calcul aux dcffcrc/ices partielles clans la llicoric des suites {Mémoires de r Académie, 1777, p. 99). — Mémoire sur la prccession des équinoxes {ibid., p. 3.19). — Mémoire sur l'intégration des équations dijfcrcnticllcs par approximation {ibid., p. 373).
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cette considération, jointe à qnelques autres raisons particulières, m'a lait renoncer h ce dessein, (>t je nie suis délerininé à publier ce (|ui m'a paru le plus intéressant. Cette matière est très délicate et présente un grand nombre de questions importantes; il en est une, entre autres, que je n'ai l'ait qu'énoncer à la tin de mes reclierclies, et dont la solution serait de la plus grande utilité dans l'Histoire naturelle : elle se réduit à savoir si un corps recouvert d'un fluide de profondeur très irrégulière a toujours un axe de rotation autour duquel il puisse se mouvoir uniformément, le fluide étant d'ailleurs en équilibre, et s'il n'est pas possible d'imaginer une infinité d'bypothèses sur la })r()fondeur et la densité du fluide, dans lesquelles l'axe réel de rotation doit parcourir un espace considérable sur la surface du sphéroïde. Je me propose de réfléchir sur cet important problème, mais je crains d'être arrêté par sa dilBculté; je désirerais bien qu'il pût exciter votre curiosité, parce que vous êtes plus en état que personne de la résoudre.
.le viens de relire avec plus de soin que je ne l'avais encore fait vos deux excellents Mémoires sur le mouvement d'un corps (jui n'est sollicité par aucune force extérieure, et sur les pyramides triangulaires ('); je ne saurais vous exprimer jusqu'à quel point j'ai été frappé et enchanté de la profondeur de vos combinaisons et de l'élégance de votre analyse; il est impossible de manier cet instrument avec plus d'adresse et de généralité. La considération des trois axes principaux de rotation simplifie beaucoup la solution du problème qui fait l'objet du premiei' Mémoire, et, par cette raison, celle que M, Euler en a donnée dans le (duq)itre XV de sa Mécanique des corps durs (-) me paraît une des plus simples que l'on puisse imaginer; mais, pour se passer de cette ressource, il ne fallait rien moins que les artifices nouveaux et ingénieux dont vous faites usage, et je regarde cette partie de votre Mémoire comme un des plus grands efforts de l'Analyse. L'équation difleren-
( ' ) ISotiveUe solution du problème du mouvement de rotation d'un corps de figure quelconque qui n'est animé par aucune force accélc'ratrice ( Mémoires de l'Académie de Berlin, année 1773, p. 85-i20). — Solutions analytiques de quelques problèmes sur les pyramides triangulaires (ibid., p. 149-176). Foir le Tome 111, p. 679 et 661, de la présente édition.
(*) T/ieoria motus corporum solidorum scu rigidorum, 1765 et 1790, in-4°.
î)2 COURESPONDANCE
ticlle à laquelle on parvient alors, quoique séparée, (^s( embarrassée de radicaux; mais il est assez remarquable que, en cbercliaiil à l'en délivrer, vous soyez conduit à l'équation du troisième degié qui détermine la position des trois axes principaux, et (jue vous retombiez dans l'écjuation dill'érentielle de M. Euler.
Le plaisir de m'entreleiiir avec vous jii'entraine, et je m'aperçois, peul-élre un peu tard, de la longueur de ma lettre; je finis en vous recommandant de m'aimer toujours un peu, et en vous renouvelant les sentiments profonds d'estime et d'amitié avec lesquels j'ai l'honneur d'être, monsieur et très cher Confrère,
Votre tiès humble et très o])éissant serviteur,
L.VPL.VCK
P. S. Comme je présume que ce paquet vous parviendra aux environs du jour de l'an, je vous prie de recevoir les vœux sincères que je forme pour votre bonheur; puissiez-vous jouir longtemps de l'admiration et de la reconnaissance que vos heureux travaux inspirent à tous ceux qui cultivent les sciences ou qui s'intéressent à leurs progrès.
LAGMNGE A LAi^LACE.
Berlin, 12 novembre 1779-
Je commence par des excuses de n'avoir pas eu plus tôt l'honneur de vous répondre et de vous remercier des nouveaux présents (jue vous m'avez faits. Un de mes amis m'avait promis une occasion de vous faire parvenir un ])aquct contenant ce que j'ai donné dans notre dernier Volume, et je comptais profiter de la même voie pour vous écrire; mais cette occasion m'ayant manqué, et ayant passé d'ailleurs une partie de l'été à la campagne, où je me suis peu occupé de Géométrie, je me |]atl(^ que vous voudrez bien ne pas me savoir mauvais gré d'avoir
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allciiilii jusiiu';! |)i('>(Mi( à nrac(|iiiU(M' envers vous des devoirs (|ue l'amilie e( la reroiinaissanoe nriinposeiil. .)"ai reçu en son lemps vos beaux Mémoires sur la théorie des suites et sur le système du monde, et je les ai lus avec une satisfaction égale à leur mérite. Ce qui me vient de vous me cause toujours un plaisir nouveau, par les idées originales que j'v trouve.
Celle d'employei- les dillerences partielles, pour réduire ensuite la quantité x, dans l'équation
en est une, et la généralisation (|ue vous avez obtenue, par ce moyen, de ma formule est une preuve de la fécondité de celte méthode. Vos recherches sur les oscillations de l'atmosphère et sur les ondes sont bien dignes de vous comme tout ce que vous avez déjà fait dans ce genre; et, quelque incomplètes que soient ces recherches, je serais presque tenté de les regarder comme le non plus ultra dans cette matière, attendu l'impossibilité d'intégrer généralement les équations différentielles du problème.
h' ne sais ([uaiid vous j)0urrez recevoir mes derniers Mémoires ; je vais en remettre un exemplaire pour vous à M. BernouUi, ([ui doit envoyer une balle à M. de la Lande; mais elle sera peut être longtemps en chemin. Au reste, ces Mémoires sont si peu de chose, que je n'ai nul empressement de vous les faire connaître. Je suis bien curieux de voir les nouvelles recherches que vous m'avez annoncées sur les intégrales particulières; j'ai aussi lu moi-même, cette année, quelque chose sur ce sujet à l'Académie; j'y vais lire incessamment deux Mémoires 5///' /a roristrucdon des caries géographiques ('), sujet qui a déjà été ébauché par M. Lambert, dans un 3Iémoire allemand, et sur lequel >[. Knler vient aussi de s'exercer, dans les Acta de Pétersbourg (^),
(') Ces deux Mémoires sont insérés dans le Volume de 1779 (p. iGi el 186) de l'Académie de Berlin et dans le tome IV. p. 637 de la présente édition.
(^ ) Voici le litre des Mémoires d'Kulcr : De Rcpraeiitatione superficiel spliœricœ saper piano; De projcctionc geo'rraplûca superficiel spliœricœ; De projectione geograpliica DcUsliana in mappa generali imperii russici usilata. Voir ylcta Acadcmiœ Scieiitiaruni imperial'v! petropolitanœ pro anno MDCLXXVII, pars prior, 1778, p. 107, i33 et i43.
mais sans avoir presque rien ajouté à ce que M. Lambert avait fait. Je
me propose maintenant de refondre mes anciennes recherches sur la
libration, en profitant de ce que M. d'Alembert a fait depuis sur ce
même sujet, et de quelques vues nouvelles que j'ai depuis longtemps;
mais je ne puis encore prévoir ce que cela deviendra. Si vous voyez
jM.M. d'Alembert et de Condorcet, je vous prie de leur dire que j'ai reçu
leurs réponses et que je leur récrirai avant la fin de l'année. Il ne me
reste de papier que pour vous renouveler les assurances de tous les
sentiments que vous m'avez inspirés, et avec lesquels je suis pour la
vie,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
De Lagrange.
LAPLACE A LAGRANGE
Paris, 1 1 aoùl 1780.
Monsieur et tuès illustre Confrère,
Je profite du retour de M. Bitaubé à Berlin pour me rappeler à voire souvenir; ce digne académicien, (jui vient d'enrichir votre liKéralure d'une excellenic traduction d'Momère ('), ne me parait pas moins recommandable par les qualités du cœur que par ses talents littéraires; votre amitié pour lui m'avait d'abord prévenu en sa faveur, et je n'ai pas tardé à reconnaître que ce même tact qui vous fait découvrir tant de belles choses en Géométrie s'étend également à la connaissance des hommes. Je n'ai point encore reçu l'exemplaire de vos derniers ÎMénioires, que M. d'Alembert m'a promis de votre part; mais M. de (Condorcet m'ayant prêté le sien, je les ai parcourus avec le plus grand })laisir. J'ai été surlout conleni au delà de ce (jue je puis vous dire cb' frn\ (|ui ont pour objet la déterminalion des orbites des comètes, ils
Cj Lii U'aduclion de VUlndc parul en 1780, et celle do YOdjsscc en 1783.
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m'onl (ail naitr(^ quolquos réflexions quo je me proposais de vous eoniiiiiini(|uer; mais cela m'est impossible, dansée rnoincnl, n'ayaiil |)()iiil jKMii' me les rappeler votre Mémoire sons les yeux.
On va imprimer incessamment un Mémoire de moi sur les prol)ai)ilités ('), dont l'objet principal est la manière de remonter des événements aux causes; j'aurai l'bonneur do vous en envoyer le prciniei' exemplaire (jn(> j'aurai, et de le soumettre à votri» jugemenl. Il m'a donné occasion de relire ce que vous avez ("ait imprimer dans le Tome V des Mémoires de Turin, sur le milieu (ju'ii f'aul cboisir entre plusieurs observations, et, quoique les principes dont je fais usage pour cet objet soient un peu différents des vôtres, cela ne m'a pas empéclié d'admirer la belle métliode que vous donnez page 221 ponidéterminer ce milieu, lorsque le nombre des erreurs est intini. La propriété dont vous faites mention à la page 177, et qui consiste en ce que la somme des carrés des termes du binôme (i + i)" est égale à
"' 1'^, cette propriété, dis-je, est très remarquable. Hllc
peut se démontrer facilement en cette manière : pour cela, je considère
le produit (i + a)"[r-i- -] , et j'observe que le terme de ce produit
indépendant de a est
ce qui se voit aisément en développant séparément les deux quantités (i + a)"et (th — j , et en les multipliant l'une par l'aulre; or, en mettant le produit (i -+- a)" ( i -f- - ) sous cette forme —(1 -f-rt)-", le terme
' ' \ ff / a" ^
indépendant de a sera visiblement égal au coefficient de a" dans le développement de (i -hay, c'est-à-dire à
rt — i) 1 . 2 . 3 . . . /i
On peut (Micore parvenir à cette équation au moyen de la propriété connue de la différence //'"■"*' du produit ity, car on a
d" uy T^ Il a" y -+- n du d"-^y + d- 11 d" -y + . . .
Soit yz = u = z", et l'on aura
ce (|ui donne, comme ci-dessus,
On pourrait peut-être parvenir à des propriétés analogues sur les puissances supérieures des termes du binôme (i + i)", mais je ne les ai point recherchées.
Il n'y a rien de nouveau en Géométrie à Paris, si ce n'est qu'il va paraître incessamment deux Volumes d'opuscules de M. d'Alembert, et dont on a fait déjà le Rapport à l'Académie. Je crois que notre Volume de J777 ne tardera pas à paraître et qu'il sera publié avant les vacances; mais, à l'exception des Mémoires que j'ai l'honneur de vous envoyer, et de celui de 31. du Séjour sur les atmosphères des planètes, je ne connais point les Mémoires qu'il l'enferme; je crois seulement qu'ils sont en petit nombre.
Recevez de nouveau, monsieur et très illustre Confrère, l'assurance des sentiments profonds d'estime et d'amilié dont je suis pénétré pour vous, et avec lesquels je serai toute la vie
Voire très humble et très obéissant serviteur,
L.VPLACE
/\ S. M. le marquis de Caraccioli, ambassadeur de Naples à la Cour
(le France, va nous (|ui((('r; il csl nommé vioo-ioi de Sicile, et il parlii'a pour Napies au coumuMiccuieul tie novcinhi'c; il est généralenieul regrette de tous ceux (jui avaient l'avantage de le connaître. Le génie (rArchimède rendra la Sicile h jamais célèbre, et, si ce grand homme vivait encore, je ne doute point que M. le marquis d(> Caraccioli, avec le goût que vous lui connaissez pour la Géométrie, ne (juittàt Paris sans regret; mais mallieureusement les sciences sont très peu cultivées en Sicile, et je crains fort que, les ressources qu'il trouvait ici dans la société des savants et des gens de lettres venant à lui manquer, il ne s'ennuie un peu au milieu des grandeurs.
Berlin, 8 seplomlire 1780.
Monsieur et très illustre Confrère,
Ce paquet vous sera rendu par M. Lexell ('), dont vous connaissez déjà le mérite; je crois que vous serez enchanté de connaître aussi sa
( ' ) André-Jean Lexell, géomètre, qui, malgré son mérite, a été oublié dans les biographies. Voici les renseignements que j'ai i)u trouver sur lui dans une Notice insérée au t. II, p. iG-ig. des Xova Acta de l'Académie de Pétersbourg. Né à Abo (Finlande), il obtint du roi de Suède la permission de se rendre à Pétersbourg où il devint membre honoraire, puis astronome de l'Académie et (octobre 1783) premier professeur de Mathématiques en remplacement d'EuIer, mort le mois précédent. Lui-même mourut l'année suivante au mois de décembre. Une anecdote peut donner une idée de sa valeur scientifique. En 1768, encore complètement inconnu, il avait adressé à l'Académie de Pétersbourg un Mémoire intitulé : Mctliodits hite^randi, iioiuniUls œnuatioiuun c.remplis illuxtrata. Euler, chargé de l'examiner, fit un Rapport très favorable, et le comte Wolodimer Orlov. « qui, dans ce temps, dit la Notice, dirigeait l'Académie, ayant objecté que c'était peut-ôtro l'Ouvrage do quelque habile géomètre qui avait bien voulu favoriser M. Lexell, M. Euler répliqua avec sa vivacité ordinaire que, dans ce cas, il n'y aurait eu cpie M. d'Alemljert ou lui, auxquels M. Lexell était inconnu, qui auraient pu le faire ». — Un petit fait assez singulier à signaler en passant : le directeur de l'Académie, (|ue remplarait momcnlanémenl le comte Orlov, était la princesse de Daschkaw, dame du palais de l'impératrice Catherine.
On trouvera plus loin une lettre de Lexell à Lagrange.
\IV. i3
j)ei'sonne. Comme il ne vient à Paris que pour voir les savants, votre eonnaissance est une de celles qui doivent l'intéresser le plus, et je lui envie l'avantage qu'il aura de pouvoir s'entretenir avec vous et profiter de vos lumières. J'ai reçu tous vos Mémoires, et je dois vous demander pardon de ne pas vous en avoir remercié plus tôt; vous connaisse/ depuis longtemps ma négligence sur ce point; c'est un défaut dont je ne puis me corriger, mais ce n'est chez moi ([u'un défaut de formalités, et ma reconnaissance n'en est que |)ius forte et plus vraie. Je n'ai pas hesoin de vous dire combien je suis content de vos dernières productions; tant pis pour moi, si je ne sentais pas le prix de ce que vous faites; mais, Dieu merci, je n'ai rien à me reprocher à cet égard, et je vous avoue que vos découvertes me donnent autant et peut-être plus de satisfaction que si elles venaient de moi. Aussi ne saurais-je vous exprimer le plaisir que m'a causé surtout la lecture du Mémoire dans lequel vous parvenez, d'une manière si élégante et si ingénieuse, par le moyen du (Calcul dill'érentiel aux dillerences partielles, aux théorèmes que je n'avais trouvé (jue par des voies indirectes et particulières. C'est un nouveau pas que vous avez fait dans la théorie des séries.
Je m'occupe présentement de quelques recherches relatives à la rotation des corps, ce qui me fournira l'occasion d'étudier j)lus à fond que je n'ai encore pu le faire votre beau travail sur la précession des équinoxes. Si je trouve quelque chose qui puisse mériter votre attention, je uie ferai un devoii* de vous en faire j)art. Je vous envoie dans ce paquet un exenqilaire des Mémoires que vous avez déjà lus, et que vous souhaitez de relire; je ne doute pas que vous ne poussiez beaucoup plus loin la théorie que je n'ai fait qu'ébaucher; la matière est digne de vous occuper. La dernière feuille de ces Mémoires est double, parce qu'elle manrjue dans l'exemplaire du marquis de Condorcet; je vous prie de lui remettre celle feuille de ma part, en y joignant mes plus tendres comj)linuMits; je vous prie aussi de lui présenter, ainsi qu'à MM. d'Alembert et du Séjour, M. Lexell, (jui me paraît bien digne de les connaître et d'en être connu.
J'ai l'honneur d'ètro, aviM- (oiilc sorlc de coiisicUM'ation o( de Icii-
dresse.
Votre très humble cl très obéissant sorvilour,
Di: LA Gr.vngk.
LAPLACE A LAGRANGE
Paris, 23 no\embre 1780.
Monsieur et tués illisthe Confrèke,
M. Lexell m'a rtMiiis votre pacjuet et votre lettre, et j(> n'ai pas man- (jué de m'acquitter de l'agréable commission dont vous m'avez chargé, en présentant ce savant estimable à MM. d'Alembert et du Séjour, .le ne puis trop vous remercier des choses flatteuses que votre amitié vous dicte à mon égard. Je vous assure que rien ne m'est plus précieux que votre suffrage. Cultivant les sciences sans ambition, sans intrigue et seulement pour mon plaisir, le sudrage de la multitude m'est entièrement indiirérent, et il me suffît que vous daigniez vous occuper de mes bavardages. Je vous en envoie un nouveau sur les Probabilités ('): la matière que j'y traite est fort délicate par les considérations méla- |)livsi([ues (|u"elle exige, et très compliquée par les difficultés d'ana- Ivse qu'elle présente. Vous trouverez, entre autres choses, dans ce Mémoire, une méthode pour déterminer les intégrales des fonctions dilférentielles qui ont des facteurs élevés à de très grandes puissances; telle est, par exemple, l'intégrale / ocP(3 — xf (i — x^ (1 -h 'ixj dx, l>. q, r, s étant de très grands nombres qui surpassent 100 000. Si l'on voulait avoir cette intégrale depuis x = o jusqu'à £r= i, je ne sache pas qu'aucune des méthodes connues puisse rem[)lir cet objet; je serai fort aise de savoir volic avis sur celle ((ue je propose.
J'attends avec bien de l'impatience vos nouvelles recherches sui" la rotation des corps. C'est le problème le plus diflicile de la Mécani(|iie.
(') Voir Mémoires de l'académie royale des Sciences pour 1778, p. ■>.'>-.
Il serait bien à désirer ({ue l'on pût détiTiiiiiuM' los changements dans la |)()si(i()n de l'axo do la Terre, en ayant égard aux attractions du Soleil et de la Lune sur la mer, dont la profondeur est très irrégulière. Je crois avoir prouvé que les phénomènes de la précession et de la nutation sont alors sensiblement les mêmes que si la mer formait une masse solide avec la Terre; mais je n'ai pu parvenir encore à m'assurer si la ])osilion de l'axe terrestre relativement à la surface du globe peut changer sensiblement en vertu de ces attractions, et répondre un jour à des points de la surface éloignés de ceux qui la déterminent aujourd'hui. Je suis bien tenté de croire que cela est possible. C'est une question très importante dans l'Histoire naturelle, et qui me paraît digne à tous égards de vous occuper.
Je n'ai pas encore eu le temps de relire votre beau 3Iémoire sur les comètes; mais je l'ai communiqué à mou ami M. du Séjour, qui l'a lu avec beaucoup de soin et la plus grande satisfaction. Il lui a donné lieu de faire plusieurs remarques intéressantes sur cet objet; il se propose de les réunir dans un Mémoire et de les publier, et il ne manquera pas de vous en faire hommage aussitôt qu'elles paraîtront. Adieu, mon très cher Confrère, vous connaissez depuis longtemps mes sentiments à votre égard; je vous prie de croire qu'ils ne font qu'augmenter cha([ue jour, et que personne au monde ne vous aime et ne vous admire autant
que
Votre très humble et très obéissant serviteur,
Laplace.
LAPLACE A LAGRANGE
Paris, 2 1 mars 1781 .
Monsieur et très illustre Confrère,
Pe«mettez-moi de vous entretenir aujourd'hui du ])roblème de la détermination des orbites des comètes, sur lequel j'ai fait quelques
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réfloxiiMis (lue m'a l'ail nailrc la ltMiiir(> de vos deux oxcollciils ^lômoiros. J'en ai oomjxjsr un |t('li( .Mémoire ^\\\^' je vais liro iiicessaniinont à l'Acadéinio; mais, comme j'ignore dans quel temps il sera im- |trinu', ef (jue les remarques (|U(> j'ai faites sur votre belle analyse y soiil inlinienienl liées, je vais vous en donner ici l'extrait, de la manièi'c la plus concise qu'il me sera possible.
J'observe d'abord (|ue les mélbodes d'approximation sont toutes fondées sur la sup|)osilion (|ue les intervalles entre les observations aux- (|U(dl('s on cbei'cdie ;i satisfaire sont très petits; or on |)eut, dans ce cas, faire tomber les approximations sur les résultats de l'analyse, comme on l'a prati({ué jusqu'ici ; on peut encore employer une analyse rigoureuse, et ne faire porter les approximations que sur les données de l'observation; cette nouvelle manière de traiter le problème dont il s'agit m'a paru présenter plusieurs grands avantages, et, par cette raison, je l'expose avec tout le détail nécessaire.
Kn nommant a la longitude de la comète à un instant ({uelconque, 0 sa latitude, et / le temps écoulé depuis cette époque, la longitude et la latitude après le temps t seront exprimées par les deux suites
'de
d^oc
^ dt
dl'
dt
d'-9 df^
dt'
dy. d- y. d'^ y. r^ dO
on déterminera les valeurs d(> a, ^, -r-^j -r--; •••, 0, -.-, ••• par la
dt dt- dt' dt ^
comparaison de plusieurs observations; mais, comme dans la solution du problème on n'a besoin que de connaiire a, 0 et leuis premières et secondes différences, il suffira, à proprement parler, de trois observations, tant en longitude qu'en latitude; mais, si l'on en a un plus
, , , , , . . , dy. d-y. (. d'i
irrand inuiibre, on aura les valeurs de six ((nantîtes, a, -j-, -7-^> 'J, -r
d- 'j et -j- (rniic manière d'autani plus exacte (jue les observations seront
en plus grand nondjic et faites avec plus de soin; c'est là, si je ne me trompe, un grand avantage de cette métliode, [)uis(jne, en faisant ainsi
concourir il la solution du problème un grand nombre d'observations voisines, on doit arriver à des résultats beaucoup plus précis. Je donne des formules très simples pour déterminer les six quantités précédentes par la comparaison d'un nombre quelconque d'observations, et il en résulte que, si l'on prend trois observations faites à des intervalles de temps égaux, et que a et ô soient la longitude et la latitude moyennes,
II , f/a d- a f. (10 , d'O . ^ , , ,
(jn aura les valeurs de a, -t-> -j-,', ij, -j- et -r^ > aux ciuantites près du
dl dl- dt dt'- 1 *
second ordre, l'intervalle qui sépare les observations étant considéré comme une (juantité très petite du premier ordre; d'où il suit qu'il y a de l'avantage à clioisir trois observations équidistantes.
Vous êtes arrivé à ce même résultat, page i jG de votre second JVIénioire, mais par un calcul beaucoup plus composé, parce que, comme vous ne faites tomber les approximations que sur les résultats de l'analyse, vous n'avez dû le trouver qu'après la solution complète du problème. Les observations ne donnent immédiatement que l'ascension droite et la déclinaison de la comète, et leur réduction en longitude et en latitude demande des calculs pénibles par leur longueur, lorsque l'on considère un grand nombre d'observations. Pour obvier ii cet inconvénient, au lieu d'opérer comme ci-dessus sur la longitude et sur la latitude, j'opère immédiatement sur l'ascension droite et sur la déclinaison, et en nommant h et r l'ascension droite et la déclinaison correspondantes à la longitude a, je représente cette ascension droite et cette déi linaison, après le temps /, par les dcuix séries
_db dt
dH> di'
^dv dt
dU' df'
, 1 , . . ■ J db d^ b dv d- c i • i
Je détermine ensuite h, -j, -j-j-, e, -.-■> -rj^ par la comparaison des
dt df ' dt dl^
dy. d'à. ^ dO ., (P^ dl'
observations, cl j'en conclus les valeurs de a, --r-, -7-7) 0, -7- et -77^ au
•' dt dt' dl dl'
moyen des lorinulcs (|ui donnent la longitude e( la latitude, lorsque l'ascension droite et la déclinaison sont connues, et an nioven de leurs
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premières et secondes dilTérentielles. On ani'a ainsi le procédé le j»lns simple ponr déterminer ces valeurs, que je nomme les données de l'obsenalion. et Ton peut en conclure que, s'il y a de l'incertitude sur la loi lies din'érences secondes des observations, ce sera une manjue qu'elles ne j)euvent faire connaître les éléments de l'orbite. Cela fait, tout le reste de mon analyse est entièrement rigoureux.
En nommant z la distance de la comète à la Terre, correspondante à la longitude a, je détermine par une analyse très simple : i° le rajjpoil
de -y- ^i ?î -" ''i valeur de p; cette valeui' m'est donnée par un(> équation du septième degré, quelle que soit l'excentricité de l'orbite teirestre, au lieu ([ue vous parvenez à une é(|uation du huitième degré. Ayant examiné d'où peut venir cette dillerence, j'ai trouvé ([u'elle tenait à une légère méprise de calcul qui vous est échappée dans la détermination de la quantité § (art. 12 du second Mémoire, p. i3r)). Au lieu de rexpression
0 = ^ R"sni(a — A"),
à laquelle vous parvenez, je trouve, par la théorie des forces centrales,
^"^ ^¥^^ sin(a-A"),
ce (|ui revient à écrire ^jf^ au lieu de m-, moyennant (juoi votre é([ua-
tion pour déterminer la distance de la comète à la Terre s'accorde avec la mienne, et n'est plus que du septième degré. Cette équation est entièrement indépendante de la nature de la section conique (jue décrit la comète, en sorte qu'elle aurait également lieu quand même cette section serait un cercle, une ellipse ou une hyperbole. On déterminera ainsi les éléments de cette section conirine. Pour cela, soient x,y et r les trois coordonnées de la comète ra|)|)ortées au cciide du Soleil, ces coordonnées sont données en fonctions de z et de (juantités connues;
leurs différem-es -y^, -/ et -^ sont données en fonctions de p, -7- et de al lit al ' dl
quantités connues soit par les observations, soit par la théorie du
mouvement de la Terre; la valeur de p est supposée connue par ce qui précède, ainsi (iiie le rapport de -^'^ à p; on connaîtra donc ainsi les valeurs des six quantités ce, y, z-, -^> -^ et ^-^; or le mouvement de la comète est déterminé par trois équations différentielles du second ordre, dont les intégrales renferment par conséquent six constantes arbitraires qui sont les éléments de l'orbite de la comète; de plus, il est visible que ces six constantes sont données en fonctions de oc, y, :■,
-^) ^ et ^; on connaîtra donc par là ces éléments. De ces considéradt dt dt '
lions je tire des formules très simples pour avoir l'inclinaison de l'orbite, la position du n(eud, le paramètre de la section conique, la position de son périhélie, l'instant du passage de la comète par ce point, eiitin le grand axe de son orbite. Si l'on nomme ia ce grand axe, et que l'on prenne la masse de Soleil pour unité de masse, et sa moyenne distance à la Terre pour unité de distance, on aura
I I dx- -\- dy^- + dz"^
2 a Jjc'i^ y'^+ s^ 2 dl^ '
cette formule est celle dont vous avez fait usage dans votre beau Mémo'we Sur r altération des moyens mouvements des planètes. Et, si l'on suppose que la comète se meut dans une parabole, on a
et — z= o, 2a
partant
d.r"- + dy^ -4- dz"-
Kn substituant au lieu de x, r, :;, -7^» -7- et :7^ leurs valeurs en p et en
^ dt dt dt '
(juantités connues, je parviens à une équation fort simple du sixième degré en p, et cette équation est particulièi'e à la parabole; on peut donc en faire usage pour déterminer la distance do la comète à la Terre ; et elle me paraît avoir sur l'équation précédente du septième degré l'avantage d'emprunter beaucoup plus de la théorie et de s'a|>puyer moins sur les observations, ce qui doit la rendic |)liis exaele ii
cause dos onvnirs doiil les observations son! loujoiirs susceptibles, e( de rinfluence de ces erreurs b)rs(jU(» l'on considère des observations voisines. An reste, ces deux équations du sixième et du septième degré ayant lieu à la fois doivent avoir un dividende commun, et, en le cbercluint par les méthodes connues, on parvient à déterminer p par une équation du premier degré, en sorte que le problème de la détermination des orbites paraboliques des comètes s'abaisse au prenii(>r degré. On a, de plus, une équation de condition (Mitre les coefficients connus des deux équations et, par conséquent, entre les observations ellesmêmes; or cette équation est celle qui doit existiM" entre elles pour qu'elles puissent satisfaire à un mouvement paraboli(jue. 3Iais il me parait plus simple et plus sûr, dans la pratique, de satisfaire immédiatement et par des essais à l'équation du sixième degré. Je soupçonn(> qu'elle a beaucoup d'analogie avec celle de M. Lambert, dont vous parlez dans votre premier Mémoire. M. du Séjour est parvenu de son côté à une équation semblable, en faisant usage des rapports des trois distances de la comèt(^ à la Terre, que l'on tire des équations de l'arti(de l"2 de votre second Mémoire. J'avais cru d'abord que ces rapports n'étaient pas assez exacts, pour l'usage qu'il en fait; mais, en examinant avec soin votre analyse, je me suis assuré qu'ils ont tout le degré d'exactitude nécessaire, en sorte qu'il ne peut rester aucun doute sur la vérité de cette équation du sixième degré.
Telles sont, Monsieur et très illustre Confrère, les réflexions que m'a suggérées la lecture de vos deux excellents Mémoires sur la détermination des orbites des comètes; et je lessoumetsentièrementà votre juge* ment. Je ne sais si vous avez reçu le Mémoire que je vous ai envoyé, sur les probabilités ; on va en imprimer un nouveau de moi sur l'intégration des équations aux difl'érences partielles finies et infiniment petites, et je ne manquerai pas de vous l'envoyer aussitôt qu'il sera imprimé. Je travaille présentement à la Théorie de l'anneau de Saturne, mais je ne puis j)rév()ir encore le résultat de mon travail. M. d'Alembert m'a fait part de votre beau résultat sur l'égalité du mouvement des points équinoxiaux de la Lune et de celui des nœuds de l'orbite de ce satel- XIV. ,A
lilc. J'attends avec la plus vive impatience vos belles recherches sur cette matière importante; je vous prie d'être bien persuadé que personne n'en sent mieux que moi tout le prix, et n'a pour vous une admiration plus sincère; c'est avec ces sentiments que j'ai l'honneur d'être. Monsieur et très illustre Confrère,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
L.Vl'LACE
P. -S. Oserais-je vous prier de faire mille compliments de ma part à M. Bitaubé, et de lui dire que je suis bien fâché qu'il ne soit pas à Pai'is pour y entendre Viphigénie en Tauridc, nouvel opéra de ^I. Piccini ('). C'est sans contredit un des plus beaux ouvrages qui existent en Musique, et peut-être n'en est-il aucun, même en Italie, qui puisse lui être comparé pour l'ensemble.
Comme il me reste encore un peu de place, je vais joindre ici le calcul de la valeur précédente de S; pour cela, je reprends l'équation
ô=r 9"R'sin(a - A') — ((5'+ 5")R"sin(a - A") + 0'R"'sin(a - A'"),
que vous trouvez dans l'article 11 de votre second Mémoire, page i38, et j'observe que, si l'on prend pour axe des abscisses la droite qui forme l'angle a avec la ligne des équinoxes, et que l'on nomme y , y", y'" les ordonnées de la Terre correspondantes aux longitudes A', A" et A"', on aura
7'=R'sin(a — A'), /"= IV'sin(a — A"), /"= R"'sin(a - A'"),
ce qui donne
Or, en regardant j', y Qiy'" comme fonctions du temps 0, on aura, en (') Ccl opéra fut rcprcsenlé le ^S janvier 1781.
lU'gligeanl les |)uissan('('s supériouros au carré,
ai 2 a9-
Kn substituant ces valeurs dans l'expression de o, on aura
._ rj'B"(0'-h6") d-y" ° ~ 2 dB''
mais la tliéorie des forces centrales donne
d^y" _ l'y" -Jqt — ^ •
On a donc
(}'(5"(ô'+&"),, . , ,„, 0= ^Ir^ ^' sin(a-A ).
Berlin, i:> mai 1781.
Monsieur et très illustre Confrère,
.l'ai reçu votre Mémoire sur les Probabilités, ainsi (jue la Lettre dans laquelle vous avez la bonté de me rendre compte de vos recherches sur le problème des comètes. Je vous remercie de tout mon cœur de l'un et de l'autre. Votre Ouvrage sur les Probabilités a le double mérite de la nouveauté de la matière et de la sublimité de l'analyse; et ces deux raisons m'ont empêché jusqu'à présent de le lire avec toute l'attention nécessaire pour apprécier les découvertes qu'il contient. Ayant presque toujours été occupé de matières différentes dont je ne voulais, ni ne pouvais me distraire, je n'ai pu encore que flairer ces découvertes, et je remets à une autre fois à vous en parler en détail. .le ne vous entre-
tiendrai aujourd'hui que du problème des comètes. Je n'ai pas eu de peine à comprendre la nature de votre solution, et j'en ai d'abord senti la simplicité et l'élégance; j'ai senti également la justesse de vos remarques sur l'abaissement de l'équation en p au septième degré, quelle que soit l'excentricité du Soleil, et sur l'existence d'une seconde équation en p du sixième degré dans l'hypothèse de l'orbite parabolique; c'est un défaut de mon Analyse de ne m'avoir pas conduil direc- (cnient à ces vérités, d'autant qu'elles peuvent se démontrer aussi a priori. Je conçois ({ue votre méthode fournit, analytiquement parlant, la solulion la plus simple du })roblème dont il s'agit; mais je crains qu'elle ne soit pas aussi utile dans la pratique qu'elle est belle dans la théorie, à cause de la difficulté de déterminer, a posteiiori, les différences premières et secondes des longitudes et des latitudes géocentriques. J'ai donné, dans mes Épliémérides allemandes de 1783, une méthode qui n'emploie que les différences premières, et par laquelle on trouve directement, moyennant la résolution d'une équation du septième degré, la position du plan de l'orbite et ensuite les autres éléments, en connaissant trois lieux géocentriques quelconques de la comète avec ses trois vitesses dans ces mêmes lieux, sans connaître d'ailleurs le temps de ces observations, qu'on peut considérer aussi (listantes entre elles que l'on veut; mais cette méthode, ayant été appliquée à la comète de 1774» n'a donné que des résultats peu exacts, comme on le voit dans les mêmes Epliémérides. La lecture de votre Lettre m'ayant fait revenir sur ma première solution, j'ai trouvé qu'elle pouvait être beaucoup simplifiée et généralisée, et j'ai composé là-dessus un nouveau Mémoire que je viens de lire à Tx^cadémie ('), et dont je me fais un devoir de vous rendre compte à mon tour; c'est ce qui a retardé jusqu'ici ma réponse.
En partant des équations différentielles
d-.x S j? cl- Y S V d"^ z S 5
(•) T^oir la prcsciile édition, l. V, p. 38.>..
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et oniployan( le lliéon'iiu' coiimi, sur les l'onctions doiil on suppose que la variahlc augnicntc d'uuo (|uanlilé assez petite, je trouve (jue les variables .r, y, z, qui répondeul au leuips /, (levieuueul après le (eni|)s / H- 0 de la forme
(/.r dy dz
p-^i^t' py^'^irr ^^-"-^^77'
p el q étant des louctious eu séries de 0 et ayant pour coeftleients des quantités composées de r, '— et "' ,'^J , qu'on doit regarder comme constantes par rapport ii 0. Je trouve une fonction semblable pour la valeur de r^ après le temps / + 0; je fais, d'après ces expressions des coordonnées et du ravou vecteur, un calcul analogue à celui des articlés 6 et 7 de mon second Mémoire, et je parviens à trois équations
finales en séries qui ne contiennent que les trois inconnues r, -r- et d(rdr) , , , . . . , ^ i p i
■ ; en ne poussant la précision que jusquaux termes de 1 ordre
de 0', l'une de ces équations ne renferme que l'inconnue r et monte au huitième degré, et les deux autres contiennent de plus les deux incon-
dr ^ d(rdr) . ,. , . , , . . i i •
nues -j- et , , --. mais linéaires; en poussant la précision plus loin,
ces équations deviennent de plus en plus compliquées, mais la résolution approchée n'en devient pas plus difficile. Ces équations ont lieu, en général, quel que soit le mouvement de la Terre qu'on suppose connu; mais, comme la Terre est mue autour du Soleil par la même force qui y fait mouvoir les comètes, il est visible que la comète peut aussi décrire le même orbite que la Terre, et coïncider même avec la Terre, auquel cas la direction des rayons visuels, qui est le seul élément <|ui soit donné par les observations, demeure indéterminée et arbitraire; donc la solution générale doit aussi renfermer ce cas; par consé(|uent l'équation en r doit avoir \\, rayon vecteur de la Terre, pour une di^ ses racines, et l'équation en s doit avoir la racine p = o; moyennant quoi, ces équations peuvent s'abaisser d'un degré. (>ela suit aussi de l'analyse même, si l'on y exprime les coordonnées du Soleil par des formules semblables à celle de la comète. Pour rendre mon analyse plus générale, j'ai représenté les coordonnées de la comète autour do
la Terre par ap, {3p ot y?» <'t celles du Soleil autour de la Terre par AR, BR et CR, les quantités a, [3, y étant données par le lieu apparent de la comète et A, B, C par celui du Soleil; et j'ai trouvé que les fonctions de ces six quantités contenues dans les équations finales peuvent s'exprimer assez simplement par les côtés et les angles des différents triangles formés sur la sphère par les trois lieux apparents de la comète, et par les trois lieux correspondants du Soleil, de sorte que ces équations, et par conséquent aussi les trois inconnues r, -^, J' s sont indépendantes du plan de projection et ne dépendent que de la position respective des lieux apparents de la comète et du Soleil. Ces lieux étant marqués sur le globe céleste, on peut trouver les valeurs des fonctions dont il s'agit mécaniquement et avec une exactitude suffisante du moins pour une première approximation. A l'égard des trois inconnues, elles servent h déterminer : i" le grand axe ia par l'équation
I _ I d{rdr)_ â~ r dt^ '
2" le paramètre h, par l'équation
a dr- '
3" l'angle y du rayon, avec le périhélie, par l'équation
Pour que l'orbite soit parabolique, il faut que l'on ait
a = oc;
on a alors
d{rdr) __ i
ce qui donne une seconde équation en r\ en effet, on sait que, dans ce cas, le problème est plus que déterminé par (rois observations complètes.
Voilà le précis de ma nouvelle méthode, que je dois en grande partie à vos remarques. Je vous prie d'en faire part à M. du Séjour et de le remercier pour moi de la bonté qu'il a eue de s'occuper de mes re-
cherches; j'attends les siennes avec nne impatience égale au plaisir (jue m'a toujours fait la lecture de ses Ouvrages.
Vous recevrez par 31. de la Lande un paquet contenant mes Mémoires pour le Volume de 1779. L'un traite des intégrales particulières, et les deux autres de la construction des cartes géographiques; ceux-ci ne sont presque qu'un exercice d'Analyse et de Géométrie. Je n'ai pu avoir à temps la planche qui y appartient : je vous l'enverrai par une autre occasion. Votre paquet devait être accompagné d'un pour M. de Condorcet et d'un autre pour M. d'Alembert, mais M. BernouUi, à (|ui j'avais remis le tout pour l'adresser à M. de la Lande, m'a dit depuis (|ue, n'ayant pu joindre ces deux derniers paquets au premier, il avait pris le parti d'en faire un paquet séparé et de l'adresser directement à y], de Condorcet. Je vous prie de vouloir bien en prévenir ce dernier ou M. d'Alembert, à qui j'ai écrit depuis peu, mais avant l'envoi du paquet.
Avez la bonté de me dire si le marquis de Caraccioli est parti, et si l'on a nouvelle de son installation en Sicile.
Mes recherches sur la libration de la Lune paraîtront dans le Volume de 1780, qu'on mettra sous presse à la Saint-Michel. Je m'occupe maintenant de la rotation de la Terre; les matériaux sont prêts, et il ne me reste qu'à les mettre en œuvre. Adieu, mon cher et illustre Confrère; vous savez tous les sentiments par lesquels je vous suis attaché, et je
compte sur les vôtres.
Votre très humble et très obéissant serviteur,
De la Grange.
LAPLACE A LAG RANGE
Pariri, 14 février 1782.
Monsieur et très illustre Confrère,
N'oici le premier exemplaire d'un .Mémoire que je viens de faire imprimer dans notre Volume de 1779 (')• Si vous daignez y jeter les yeux
(■) Mémoire sur les Suites, p. 207.
(linis vos momenls de loisir, vous m'obligerez de m'écrire ce que vous en pensez.
J'ai lu avec la plus grande satisfaction les trois Mémoires que vous m'aviez envoyés; l'extension que vous donnez à votre belle théorie des intégrales particulières, et les applications que vous en faites à la Géométrie, soit relativement aux contacts des courbes, soit pour Irouveides surfaces composées de lignes d'une nature donnée, m'ont singulièrement intéressé. Je ne sais cependant si les problèmes puremeiil analytiques de cette théorie, tels que la recherche des intégrales particulières des équations différentielles, ou celle des équations diflerentielles qui ont une intégrale particulière donnée, ne sont pas résolubles d'une manière un peu plus simple par la méthode que j'ai donnée. J'ai fait sur cela quelques réflexions qui pourront me fournir la matière d'un petit Mémoire, et que j'aurai l'honneur de vous communiquer si je trouve, en les approfondissant, qu'elles en valent la peine. Vos deux Mémoires sur la construction des cartes géographiques ne m'ont j)as fait moins de plaisir. J'ai surtout admiré la manière élégante dont vous tirez de la solution générale du problème le cas où le méridien et les parallèles sont représentés par des cercles. Votre analyse a d'ailleurs le mérite d'être utile dans la pratique pour la construction des cartes particulières, et j'ai engagé un de mes amis, qui vient d'annoncer un grand atlas, à en faire usage.
J'ai reçu, dans son temps, l'extrait que vous avez eu la bonté de m'envoyer de votre troisième Mémoire sur les comètes; je suis très llalté que mes remarques aient pu y donner lieu; je ne le suis pas moins de voir que vous confirmez mes résultats sur l'abaissement de l'équation du huitième degré et sur l'existence d'une seconde é(}ualion du sixième degré. Mon Mémoire sur cet objet paraîtra dans noire Volume de 1780 ('); et j'ose croire, d'après les aj)j)li('ations que vous y trouver(v. de ma méthode, qu'elle ne vous paraîtra })as moins exacte (ju'aiicune autre; car, quoi(iu'elle soit fondée sur la considération des difl'érences infiniment i)eli(es, premières et secondes, de la longilude
(') 31énio(rc sur la dctermiiuiliitn des orbites des comètes, p. r5, aniico 1780.
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et (le la latiludc liroconlriquos de la coiuMc; ('('pendant, comino on a dt's l'orniules très simples pour avoir les dillércnces infiniment petites en fonetion des ditlérenees finies, il m'a paru que l'avantage qn'(dle avait de pouvoir employer un grand nombre d'observations voisines la rendait piéterable, à quelques égards, aux métbodes connues. Je l'ai appli([uée à quelques comètes, et entre autres à l'astre découvert j)ar .M. Herscbel en Angleterre ('), el j'ai trouvé deux paraboles (|ui salisl'aisaient aux i)remières observations, mais que j'ai été forcé d'abandonner (lei)uis; et maintenant il me j)arait exlrènicmenl probable (|ue cet astre se meut dans une orbite presque circulaire, et (jue c'est une j)etite planète, placée au delà de Saturne, et dont la moyenne distance au Soleil est environ dix-neuf fois plus grande que celle de la Terre.
Je vous écris dans l'incertitude si ma lettre vous trouvera à Berlin; (juelqu'un m'a dit (jue vous êtes sollicité par la cour de Naples [)()ur venir présider l'Académie de cette capitale; en tout cas, j'espère qu'en allant en Italie vous passerez par Paris; je vous prie de ne pas douter de tout le plaisir que j'aurais à vous y voir, ainsi que des senliincnts profonds d'estime et d'amitié que vous me connaissez, et avec lesqu(ds je serai toute la vie, ^Monsieur et très cber Confrère,
Votre très humble et très obéissant serviteui-,
Lapi.ack.
P. S. ]\D1. iJézout el du Séjour m'ont prié de les rappeler à votre souvenir; ce dernier se propose de vous envoyer quelques-uns de ses .Mémoires et, cnlre autres, celui qu'il vient de faire imprimer sur les comètes (-).
(') Ce fui le j3 mars 1781 que \\'. llerscliel (Jccou\ril ce qu'il crul d'abord ôtre une comète. Mais, d'après une observation d'un membre de l'Acadcmie des Sciences, le président deSaron. Laplace et A. Lcxell arrivèrent à démontrer que cet astre nouveau était une |)lanète, à laquelle on finit par donner le nom d'Uranus. Foir dans les Jeta de l'Académie de Pétersbourg, année 1780, p. 3o3, un Mémoire de Lexeli inlilulé : Ixcclierclu-s- sur ta non- '.•elle planète découverte par M. Herschel.
C ' ) T'oir son Quatorzième Mémoire dans lequel on applique l'Analjse à la déterminai ion des orbites des comètes {^Mémoires de V A endémie, p. ji. année 1779)-
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li;^ CORRESPONDANCE
LAPLACE A LAGRANGE
Paris, 20 juillel 178?..
Monsieur et très illustre Confrère, La personne qui vous remettra cette Lettre est M. Brak, gouverneur du fils de Ms^ le Garde des Sceaux de France ('). et qui voyage avec lui en Allemagne. M. Brak est infiniment estimable par les qualités du cœur et de l'esprit. Il aime avec transport les Sciences et les Lettres, et regarde comme le principal objet de son voyage l'avantage de connaUre et de converser avec les savants distingués répandus dans les divers pays qu'il doit parcourir. Votre connaissance est, par cette raison, ce qui doit l'intéresser davantage, et je me fais un sensible plaisir de lui procurer l'occasion devons voir, bien persuadé d'ailleurs que vous serez enchanté de le connaître; je lui envie bien sincèrement l'avantage qu'il aura de jouir de votre conversation ; mais, s'il est vrai, comme quelques personnes me l'assurent, que votre souverain vous rappelle en Italie, j'espère que vous passerez par Paris, et que je pourrai embrasser l'homme du monde que j'honore le plus, et lui témoioner de vive voix les sentiments profonds de considération et d'estime qu'il a si bien su m'inspirer.
Je ne sais si vous avez reçu le dernier Mémoire que j'ai eu l'honneur de vous envoyer sur les suites; on va en imprimer deux nouveaux de moi, l'un sur les comètes, et l'autre, fort étendu, sur les approximations des formules analytiques qui sont fonctions de très grands nombres ; tel est, par exemple, le coefficient du terme moyen du binôme ; c'est'un objet d'analyse neuf et infiniment intéressant, parce que ces formules se rencontrent à chaque pas, surtout dans la théorie des hasards, et que l'application des nombres à ces formules est souvent impraticable. Je ne me flatte pas d'avoir épuisé ce sujet; mais la théorie
(1) Thomas Hue do Miromesnil. IlélaiL Garde des Sceaux depuis 1774-
• [lie j(> (loiino pourra incdrr (raulros géomètres sur la voie, et je ne regarderai pas mon travail comme inulile s'il peut vous engager à traiter cette matière, .ralleuds tous les jours avec impatience vos recherches sur la libralioa de la l.une, que vous avez bien voulu me promettre; vous m'obligerez de me les envoyer si elles sont imprimées.
J'ai l'honneur d'être, avec tous les sentiments d'estime et d'amitié <iue vous me connaissez depuis longtemps, Monsieur et très illustre (-ont'rère,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
Laplace.
Berlin, lï septoinl)rc 1782.
MOXSIEIR ET TRÈS CHER CoNFRÉRE,
Je n'ai pu vous faire passer plus tôt ce Mémoire ('), faute d'occasion; mais, s'il n'obtient pas votre suffrage, il ne vous sera encore parvenu que trop tôt. C'est ce que vous n'avez pas à craindre pour ceux que vous me faites l'honneur de m'envoyer. J'ai reçu le dernier en son temps et je l'ai lu avec une vraie satisfaction. Parmi les belles choses •{ue j'y ai trouvées, j'ai surtout admiré la construction générale que vous donnez des équations linéaires aux différences partielles du second ordre. J'avais eu autrefois des idées analogues, mais elles sont restées, ainsi que bien d'autres, dans mes paperasses; je suis charmé que votre travail m'en ait entièrement débarrassé.
Je viens de reprendre ce que j'avais commencé il y a quelques années, et ensuite abandonné, parce qu'il me paraissait que vous
(') Théorie de la libration de la Lune. Voir l. XIII, p. 3Gi.
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aviez dossoin de vous occiipor du même objet. C'est la détermination des variations séculaires des aphélies et des excentricités de toutes les planètes, pour servir de pendant au Mémoire que j'ai donné, en 1774. sur les nœuds et les inclinaisons. J'ai presque achevé un Traité de Mé- (•ani([uc analytique, fondé uniquement sur le principe ou formule que j'exj)ose dans la première Section du Mémoire ci-joint; mais, comme j'ignore encore quand et où je pourrai le faire imprimer, je ne m'empresse pas d'y mettre la dernière main.
Connaissez-vous M. Legendre (-)? Il vient de remporter notre Prix sui- la Balistique. Sa pièce m'a paru aussi bonne que le sujet peut 1(> comporter, et elle annonce dans son auteur, s'il est jeune encore, des talents et des connaissances qui pourront le mener loin; je vous prie de lui dire la part que je prends à son succès.
Je suis absolument sensible au souvenir de MM. du Séjour elBézout; j'y réponds par toute la vivacité des sentiments d'estime et de reconnaissance que je leur conserve. Je recevrai ce que vous m'annoncez de b'ur pari comme un nouveau gage de ceux dont ils veulent bien m'honorer. Ayez la bonté de remettre à MM. d'Alembert et de Condorcet les exemplaires de ce Mémoire qui leur sont destinés, en y joignant mes plus tendres compliments. Le Volume dont ils font partie n'a pas encore paru, el ne paraîtra peut-être que dans quelques mois. Si je n'avais craint de grossir trop le paquet, et de paraître attacher à une bagatelle» beaucoup plus d'importance qu'elle ne mérite, j'aurais pris la liberté de vous adresser encore quelques autres exemplaires pour les distribuer à MM. du Séjour, Bézout, Bossut, etc., avec qui je suis véritablement houleux d'être si fori en l'esle. Si je fais jamais imprimer quelque Ouvrage en forme, ce sera principalement pour pouvoir acquitter ces dettes.
Permettez-moi d'ajouter quelques lignes pour M. de la I^ande, à qui je vous prie de vouloir bien les communiquer de ma part. J'ai examiné, à son invitation, la nouvelle théorie donnée dans le Tome XVI des
(') Adr. M. Lcgondro, Membre de l'Académie des Sciences (1783), puis de l'Inslilul (1795), né à Toulouse en 1752, mort le 9 janvier i833.
DK i.vr.nwr.E avec lvplaci:. iit
Commenlaires de Pcfersbourg ('), dos pcrturhalions do la Toiro duos à ^'olllls. ol j'ai r(>oonnii qn'idlo poche dans quoiquos oiidroils, o( siirtoiil |)ario (]iio la quantité V, qui oxprimc la force porpondiculairo au rayon, V osl prise avec un signe contraire à celui qu'elle doit avoir et qu'elle a olleetivoment dans les formules de la page Vt^- Kn corrigeant ces inadvertances, les résultats s'accordent avec ceux do Clairaut dans le Mémoire do i~)\ ("). et d'Eulor dans le Mémoire qui a remporté le |)rix en 1 7 ")() (•'). S'il souhaite plus de détails, je pourrai le satisfaire d'aprc's le Mémoire (juo j'ai composé là-dessus, et que je vais lire à l'Académie pour houcher un trou, mais non pas pour le publier, parce ([u'il y a [)eu d'honneur à avoir fait cette découverte.
Recevez, mon cher et illustre Confrère, l'assurance de tous les sentiments que vous m'avez inspirés et avec lesquels je suis pour la vie
Votre très humble et très obéissant serviteur,
De la Grange.
LAPLACE A LAGRANGE
Paris, 10 février 1783.
Monsieur et très illustre Confrère,
Voici un exemplaire de mou 3Iémoire sur les comètes, que vous connaissez en partie par l'extrait que j'ai eu l'honneur devons en envoyer. (>elte bagatelle mérite à peine votre attention, et je m'empresse de faire imprimer des recherches qui m'en paraissent un peu plus dignes, du
(' ) Réflexion'! futr les inégalités dans le mouvement de la Terre causées par r action de Vénus, par L. Euler, p. 297.
(5) Mémoire sur l'orbite apparente du Soleil autour de la Terre, en ayant égard aux perturbations produites par les actions de la Lune et des planètes principales ( Recueil de l'Académie des Sciences, p. 52 1, année 1754).
(') Ini-estigatio pcrturbationum quibus planetaram motus ob actionem corum mutuain ajficiuntur, aulorc Leonardo Euler {Recueil des Prix de l' Académie, t. VIII).
moins si j'en jiigo par la peino qu'elles m'ont coûtée. Elles ont pour objet la détermination de fonctions de très grands nombres, en séries très convergentes : tels sont les termes moyens du binôme, du trinôme, etc.; les différences finies ou infiniment petites très élevées, ou une partie quelconque de ces expressions, etc. Ces recherches servent de base à un Ouvrage, auquel je travaille, sur la théorie des hasards, et sans leur secours il m'eût été impossible d'avoir la solution numérique d'un grand nombre de problèmes intéressants dont la solution analytique est d'ailleurs assez simple.
J'ai reçu votre bel Ouvrage sur la libration de la Lune, et je l'ai lu avec toute l'attention dont je suis capable. Je ne saurais vous exprimer jusqu'à quel point il m'a enchanté. L'élégance et la généralité de voire analyse, le choix heureux de vos coordonnées, la manière dont vous traitez vos équations difTérentielles, surtout celles du mouvement des points équinoxiaux et de l'inclinaison de l'équateur lunaire, tout cela, joint à la sublimité de vos résultats, m'a rempli d'admiration, et j'ai parfaitement compris combien il vous a fallu d'adresse pour amener à ce degré de simplicité une théorie aussi compliquée. Voici une ou deux réflexions qu'elle m'a fait naître.
L'égalité rigoureuse du mouvement moyen de la Lune dans son orbite et de son moyen mouvement de rotation étant infiniment peu probable, c'est une très belle chose que d'avoir prouvé, comme vous l'aviez déjà fait dans votre première pièce, que ce phénomène peut subsister avec une légère différence entre ces mouvements à l'origine; mais les limites de cette différence sont si étroites qu'il y a fortement lien de soupçonner une cause primitive qui a déterminé le mouvement de rotation à s'éloigner aussi peu du moyen mouvement dans l'orbite ; peut cire dépend-elle de la fluidité originaire de ce satellite. Sur cet objet, comme sur les mouvements des planètes, nous ne pouvons former que des conjectures vagues et propres tout au plus à reposer l'imagination.
Le principe de la proportionnalité des aires aux temps fournil une démonstration assez simple de l'inaltérabilité du mouvemcnl moyen de
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la Lune, par la tiourc non sphériquo de cet astre; car si, pour pins de simplicité, on néglige avec vons rexcenlricité et l'inclinaison de l'orbite lunaire; que l'on nomme L la masse de la Lune, R sa distance à la Terre, 9 son mouvement angulaire, et t le temps; que l'on désigne ensuite par x' et v' les coordonnées d'une molécule clL de la Lune, rapportées à son centre et au plan de l'écliptique; le principe dont il s'agit donnera réquation
I R2 ^? _^ Çy'dx'- x'dy'
C étant une constante; en désignant donc par 0 une variation (|ii(.|conque et faisant
on aura
or, T étant la masse de la Terre, on a d'où il est facile de conclure
donc
. c^ _ 3 ÔV "^ dt~~ WL
La variation oV dépend de celle du mouvement de rotation de la Lune et des variations dans la position de son axe; or il est facile de s'assurer qu'une très légère variation dans le mouvement moyen de la Lune en donnerait de très grandes, soit dans son mouvement de rotation, soit dans la position de son axe; car, si l'on suppose, par exemple, que cet axe soit perpendiculaire à l'orbite, on aura
dt
ni) . . .
^j étant la vitesse angulaire de rotation, cr le demi-diamctre de la Lune,
ot X- étant nécessairement moindre que 4; el, comme on a „ = —^ à peu j)rès, on aura
°'dt ~To847° c^'
c'est-à-dire ([u'unc minute d'accélération dans le moyen mouvement de la Lune produirait au moins 66" d'accélération dans son mouvement de rotation; ce qui est contraire à la théorie et aux observations. C'est par des considérations à peu près semblables que j'ai fait voir, dans mon Mémoire sur la précession des équinoxes, que l'action des eaux de la mer n'a aucune influence sensible sur le mouvement de rotation de la Terre; el l'on })eut prouver de même que ni les vents, ni la chaleur solaire, ni aucune des causes qui troublent la surface de la Terre ne peuvent altérer sa rotation, à moins qu'elles ne produisent un dérangement permanent dans la masse.
J'attends avec bien de l'impatience le Traité de Mécanique analytique que vous m'annoncez ('), et dont je me fais d'avance une grande idée. d'après votre exposé du principe général qui lui sert de base. (>omnu' je me suis servi d'un principe analogue dans mes recherches sur le reflux de la mer, cela m'avait donné lieu de faire quelques réflexions sur cet objet, que je me proposais de développer dans un Mémoire ; mais je suis charmé de voir que vous vous êtes occupé de ce travail (jue vous avez sûrement exécuté mieux que je n'aurais pu faire.
I/incertitude où l'on est sur les masses des planètes, et les dérangements qu'elles éprouvent de la part des comètes m'ont fait renoncer au Mémoire que je préparais sur les variations des excentricités et des aphélies, et je me suis contenté de présenter leurs variations difl"érentielles sous une forme simple et commode pour le eahiil; mais je ne doute point que vous ne répandiez beaucoup de lumières sur une matière aussi intéressante. Puisque vous vous occupez actuellement de ce genre de recherches, je désirerais que vous démontrassiez un théoi-ème que vous avez su])posé dans les IMémoires de Berlin, et que vous
(•) La Mécanique céleste ne parut (ju'cn 1788. Paris, in-4°.
tirerez probablement sans beaucoup de difticulté de votre belle méthode sur les moyens mouvements des planètes. Ce théorème est que si l'on suppose deux planètes dont les orbites soient inelinées l'une à l'autre d'une manière queleonque, leur inclinaison moyenne ne change pas en vertu de l'action réciproque des deux planètes. Je m'étais proposé d'en chercher la démonstration, lorsque j'en aurais le loisir, en faisant usage de votre nuMliode; mais il vaut mieux à tous égards qu'elle vienne de vous.
J'ai fait j)art à M. Legendre des choses obligeantes que vous me marquez sur son compte; il y est infiniment sensible, et il m'a chargé de vous en témoigner toute sa reconnaissance; c'est un jeune homme d'un rare mérite, et qui est avantageusement connu de l'Académie par plusieurs excellents Mémoires dont j'ai été rapporteur; j'espère que quelque jour cette compagnie lui rendra justice en l'admettant parmi ses membres.
Je me suis encore acquitté de votre commission relativement à M. de la Lande. Il me parait que cet astronome avait un grand désir de savoir à laquelle des deux théories, ou de celle de M. Clairaut, ou de celi(> de ^I. Euler, il faut s'en tenir; car, dès le mois de juillet dernier, sans me prévenir qu'il vous en eût écrit, il me pria d'examiner cette matière, ce que je fis dans un petit Mémoire que je lus à l'Académie vers le milieu du même mois, sans intention de le faire imprimer. Je le remis à cet astronome pour le communiquer à MM. Euler et Lexell, afin qu'ils se corrigeassent eux-mêmes, s'ils trouvaient mes observations justes. J'y remarque comme vous la faute commise en prenant V avec un signe contraire à celui qu'il doit avoir; mais il y a d'ailleurs dans l'analyse de M. Euler une faute plus essentielle, qui ne vous sera pas sans doute échappée, et qui consiste en ce que la formule de ce grand géomètre pour déterminer les perturbations de la Terre par l'action de Vénus renferme non seulement des termes proportionnels au temps et aux sinus de l'angle d'élongation de Vénus à la Terre et des multiples de cet angle, mais encore un terme proportionnel au sinus du moyen nioiivemenHlc la Teiic, et (|ui se confond par conséquent avec l'équation (lu ccutn'. J'ai donné dans mon petit Mémoire le moyen d'obtenir \IV. ,6
ce terme, et je n'ai point douté qu'en retranchant ses valeurs des perturbations correspondantes trouvées par la formule de M. Euler, on ne pai'vînt à un résultat conforme à celui de M. Clairaut. M. Lexell, à qui M. Kuler avait communiqué mon Mémoire, a répondu, dans une lettre datée du 4 octobre, qu'ayant refait de nouveau, et conformément à mes remarques, tout le calcul des perturbations, il était parvenu à des l'ésultats entièrement conformes à ceux de 31. Clairaut. Il se propose de ])ublier ses calculs dans les Mémoires de Pétersbourg ; j'admire en vérité la patience de cet habile géomètre, pour avoir entrepris des calculs aussi pénibles, dans la vue de constater une chose qui me parait évidente a priori.
Nous commençons déjà à entrevoir ici relliplicité de l'orbite de la planète Herschel. Je me suis formé pour cet objet une méthode qui n'a de mérite que la simplicité du calcul; et, pour l'appliquer aux observations, j'ai prié M. Méchain (')de m'en donner quatre, excellentes e( dépouillées des effets de l'aberration, de la précession et de la nutalioM, e( qui embrassent à peu près tout l'intervalle de temps depuis lequel on observe cet astre. Voici les éléments que j'en ai tirés :
Demi grand axe 1 9 , 08 1 8
la distance moyenne du Soleil à la Terre étant i.
lUipport de l'excentricité au demi grand axe. . . . 0,047687 ce qui donne
l'Iquatioii du centre 5° 27' 12"
F-ongitude de l'aphélie 1 i''S23°2'2'a7"
Anomalie vraie le 21 décembre 1781 à 18'' . . . 5' 40"
Temps moyen à Paris 97°29' 19"
Ces deux angles sont comptés sidéralement à partir du 1 1 mai 1781 .
Lieu du nœud 2*'s 9° 57' 17"
Inclinaison de l'orhile 43' 16"
Il n'est pas besoin de vous dire que ces déterminations sont gros-
( ' ) Pierre-Fr.-And. Méchain, astronome, Membre de l'Académie des Sciences, puis de l'Institut, né à Laon le 16 août 1744, mort en Espagne le 20 septembre i8o5.
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sières cl iic pciivtMit loul au |)liis (|ii(' doiinci' un prctiiici' apciçii (')
sur la nature de l'orbih».
Oserais-jo vous pri(>r do nio rappeler au souvenir de M. l'abbé Kayiial
si vous avez l'occasion de le voir f-)? Nous nous entretenons souveni
de lui, -M. et .M'"^ de Lavoisier, M. du Séjour et moi, et nous regrettons
intîniment (|u'il ne soit pas à Paris pour y jouir de la considéralion
(|u'il a si bien méritée. L'estime générale de la parlie éclairée de la
nation est bien propre ;» b» dédommager du sort qu'il éprouve, si
quelque chose cependant peut, dans un âge avancé, nous dédommager
de la perte du repos et de l'éloignement de nos amis; j'espère (ju'un
heureux changement le ramènera parmi nous. Quoi qu'il arrive, je
conserverai toujours une vive reconnaissance des bontés qu'il m'a
témoignées dans plusieurs occasions. Adieu, mon cher Confri-re, vous
connaissez mes sentiments inviolables pour vous, et avec lesquels je
serai toujours
Votre très humble et très obéissant serviteur,
l.API.ACE.
LAPLACE A LAGRANGE
Paris, 21 aoûl 1783.
Monsieur et très illustre (À).Nnu:RE,
\ oici deux exemplaires d'un Mémoire sur la chaleur, d'après qu(d- (jues expériences que nous avons faites en commun, ]\L de Lavoisieiet moi, sur cette matière (^). Vous voudrez bien en garder un pour vous, et remettre l'autre à M. Achard ( '). Je serais bien charmé d'avoir
(') Lnpiace a écrit une première aperçue.
( ') Labbé Raynal, l'auteur de V Histoire phllosopliiquc et politi(jue des- clablisscmenls el (lu commerce des Européens dans les Deux-Indes.
(') Mémoire sur la chaleur {Recueil de V Académie, p. 355, année 1780).
(*) Friedrich Cari Achard. physicien et chimiste,. Membre de l'Académie de Berlin (177G).
voli'o avis sur ce Mémoire, si vos occupations vous laissent assez de loisir pour le parcourir. Je ne sais en vérité comment je me suis laissé entraîner à travailler sur la Physique, et vous trouverez peut-être que j'aurais beaucoup mieux fait de m'en abstenir; mais je n'ai pu me refuser aux instances de mon Confrère M. de Lavoisier, qui met dans ce travail commun toute la complaisance et toute la sagacité que je puis désirer. D'ailleurs, comme il est fort riche, il n'épargne rien pour donner aux expériences la précision (jui est indispensable dans des recherches aussi délicates.
M. Legendre me dit que vous avez reçu l'exemplaire de mon Mémoire sur les comètes, et que vous vous proposez de m'envoyer quelques nouveaux Mémoires que vous faites maintenant imprimer. Je les attends avec la plus vive impatience. Cet académicien vous a fait part d'un fort beau théorème qu'il a trouvé sur les attractions des sphéroïdes elliptiques de révolution; sa manière d'y parvenir, fondée sur la considération des suites, est fort ingénieuse; mais malheureusement elle est bornée aux sphéroïdes elliptiques de révolution, et il a cherché inutilement à l'étendre à ceux qui ne le sont pas. Cela m'a donné la curiosité de voir s'il ne serait pas possible de ramener aux attractions à la surface les attractions de ces sphéroïdes sur un point quelconque situé au dehors; et, après quelques tentatives infructueuses, je suis cntîn parvenu à démontrer généralement que le théorème de Maclaurin ('), que ce savant n'a énoncé que relativement aux points placés sur le prolongement des axes d'un sphéroïde elliptique, a lieu généralement pour les points situés sur le prolongemenl d'un rayon vecteur quelconque. J'ai communiqué cette démonstration à l'Académie, le 'i\ mai dernier, et je compte la faire imprimer incessamment dans un petit Ouvrage élémentaire sur l'Astronomie physique, dont l'impression est déjà commencée.
Je vous ai communiqué dans ma dernière lettre les éléments (jue j'ai trouvés de l'orbite de la planète Herschcl. Depuis cette époque, on nous
(') Foir 1. XIII, p. 3oy, 33/,.
a fait pari i\\\no observation de cotto planoto faite par ^l. Maycr (') le 2j soptiMiihro lyjO; mais ciMiui m'a hoaucoup surpris, (;'ost quo mes éléments représentent à quatre ou cinq secondes près cette observation. Je m'en suis servi pour corriger le lieu du nœud et l'inclinaison de l'orbite. Je vais vous donner ici ces mêmes éléments rapportés au i*'^ janvier 1782, à midi, temps moyen à Paris.
Demi grand axe de l'orbite 19,0818
Rapport de rexceiUricité au demi grand axe 0,047587
Ce rapport réduit en secondes oSiV, >
Plus grande équation du centre 5°27'i 1"
Anomalie moyenne sur l'orbile, le [''janvier 1782 à midi
temps moyen à Paris io2''57'3i"
Longitude de l'aphélie sur l'orbite à la môme époque. . . . 353° 22' 59"
Longitude du nœud ascendant au môme instant 73° 1'
Inclinaison de l'orbite i& la"
Logarithme du nombre des secondes que la planète décrit
dans un jour par son moyen mouvement i ,6290783
Kn nommant donc n le moyen mouvement de la planète sur l'orbite, compté de l'aphélie; w son anomalie excentrique et u son anomalie vraie; enfin e son rayon vecteur, on a les trois équations
« := w + 98i5",5 sinco, lang|« = 0,953498 tang|w,
(J^z 19,0818 + 0,908045 COSW.
Le Mémoire de Physique que je vous envoie a retardé l'impression du Mémoire que je vous avais annoncé sur les approximations des formules qui sont fonctions de très grands nombres; mais je pense qu'on l'imprimera bientôt. Adieu, mon cher Confrère; je vous prie de me croire, avec tous les sentiments d'estime et d'amitié que vous savez si bien rn'inspircr et que personne ne ressent plus vivement que moi.
Votre très humble et très obéissant serviteur,
Laplace.
<*) Tobie Mayer, né a Marbach (Wurtemberg) le 17 février 1723, mort le 22 février i-6>.
/\-S. J'oubliais de vous faire mon compliment sur la qualilé de Président honoraire de l'Académie que le Koi de Sardaigne vient d'établir à Turin. Sa Majesté m'a fait l'honneur de m'y admettre comme Associé étranger. Ainsi me voilà sous votre présidence; je suis seulement fâché que ce soit de si loin.
Berlin, 5 aoûl 178 3.
Monsieur et très illustre Confrère,
Voici les deux Mémoires que j'ai fait imprimer cette année. Je suis redevable aux bontés de M. de Brack, qui m'a rendu votre lettre, de l'occasion de vous les faire passer si j)romptemenf. Je vous prie de les accepter comme une faible marque des sentiments que je vous dois et que je suis bien flatté de vous devoir. Vous trouverez deux exemplaires de celui sur les fluides ('). Ayez la bonté d'en présenter un de ma part à M. d'Alembert, en lui faisant agréer en même temps tous mes hommages.
La seconde Partie de la théorie des variations séculaires est aussi achevée, mais ne peut paraître que l'année prochaine ; d'ailleurs, ne contenant que des applications numériques jointes ;i quelques discussions astronomiques relatives aux éléments, elle ne peut intéresser les géomètres que très faiblement. Je crains même que la première, quoique purement analytique, ne soit peu digne de leur attention, e( je vous demande d'avance votre indulgence, tant pour ce Mémoire que pour celui (|iii le [)récède.
J'ai reçu et lu avec bien de la satisfaction le vôtre sur les orbites des
(') McDwirc sur la tlicorie dit umm'cmciit des Jluida, dans le Volume de 1781 fp. i5ii<)8) de l'Académie de Berlin cl dans le lome IV de la présonlc édition, p. G()5.
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oomètos. Co que jo vois »le vous nrciu'liaïUc de plus (>ii plus p;ir la finesse clos idées et par l'élégauce de l'aualyse. (^online ce dernier point a souvent été négligé par les grands géomètres, je m'y suis j)rinlipalement attaché depuis (ju(d([U(> temps, et je me réjouis intinimeni ((ue d'autres en fassent de même, surtout lorsqu'ils y réussissent aussi bien qu(> vous.
J'ai lu aussi avec le plus grand plaisir les recherches de M. du Séj(uir sur le méinc sujet ('); mais il a fait aux miennes un honneur (|u'('lles ne méritent pas, et il pouvait, eu sûreté de conscience, garder le peu (|u'il en a lii'é. Je vous prie de vouloir bien lui dire mille» choses de ma pari. Je conserve toujours un doux souvenir des houles doni il m'a honoré en 1704 et 17G6.
Je me sais hon gré d'avoir remis à une autre année l'impression des nouvelles recherches que je vous avais annoncées; peut-être même les supprimerai-je tout à fait, si je les trouve peu dignes de paiailre après les vôtres et celles de M. du Séjour.
^I. Lexell vient de rectifier son calcul sur l'action de Vénus, dans le dernier Volume de Pétersbourg ('-). Outre l'erreur du signe, j'avais aussi reconnu les termes étrangers qui s'étaient glissés dans le résullal de ce calcul, et j'avais trouvé, en suivant les procédés de MM. Kuler ou Lexell, cette formule analytique
— 2", 775/> — 9", i55 sin^ — 10 ",626 sin/j — o",i5i sin 2/j
pour représenter la Table de la page 3o6 des Actes de 177H, p étant l'élongation moyenne de Vénus et t la longitude moyenne de la Terre; cette formule, trouvée a priori, représente assez bien la Table en question, ce (|ui est d'aulant plus singulier qu'elle est totalement différente de celle (|ue M. Euler a trouvée a posteriori dans le même endioil, et cela doit servir à nous mettre en garde contre les formules trouvées uni(juement par cette dernière voie, (l'est le seul avantage qui lésulte maintenant de mon travail, dont je ne ferai plus usage.
(') /^r)/r plus haut, p. 71, noie.
(^ ) De pcrturbatioite in motu Telluri-i ab aclione Feiieris oriitnda iActd pro anno 1770. I^ars posterior, 1-83, p. SSg).
Vous me faites bien plus d'honneur qfue je no mérite de me croire un objet digne de la curiosité des voyageurs; je suis si persuadé du contraire, que j'évite autant que je peux d'en voir; mais je vous suis très obligé de m'avoir procuré la connaissance de M. de Brack, qui me paraît un homme très estimable à tous égards et dont le mérite est encore relevé à mes yeux par le titre de votre ami. Vous savez combien je l'ambitionne moi-même; je désire ardemment de m'en rendre digne par les vifs sentiments avec lesquels j'ai l'honneur d'être
* Votre très humble et très obéissant serviteur,
De la Grange.
LAPLACE A LAGRANGE
Paris, II février 1784.
Monsieur et très illustre Confrère,
Voilà six exemplaires d'un petit Ouvrage que je viens de faire imprimer sur l'Astronomie physique ('). Je vous prie d'en accepter un, d'en donner un à MM. Tempelhoff et Bernoulli, et tle donner les trois autres aux géomètres de votre connaissance à (jui vous croyez que cela pourra faire plaisir. Comme on n'a tiré que deux cents exemplaires de cette bagatelle et qu'ils ne seront point vendus, je les distribuerai tous en présents, et je désire que tous ceux qui s'occupent de ces matières veuillent bien en accepter un. Vous m'obligerez donc de m'indiquer les géomètres d'Allemagne ({ue je n'ai point l'honneur de connaître, et la manière de leur faire parvenir cet Ouvrage. Je vous demande pour lui toute votre indulgence, dont il a grand besoin. Je sens toute son
(') Cet Ouvrage, doiil Laplacc ne donne qu'une indication assez vague, est intitule : Théorie du mouvement et de la figure elliptique des planètes. Paris, de l'imprimerie do Ph. D. Pierres, 1784, xxiv-i54 pages in-4°. Il est divisé en deux Parties : Théorie du moui'ement elliptique des planètes, p. 1-66; De la fif^ure des planètes (p. 67-153).
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imperfection, el il iramail jamais |iaiu, si M. le Président de Sai'on n'en avait tait imjirimor. à mon insu, la première Partie (').
Je vous remercie des deux Mémoires que vous m'avez fait l'honneur de m'envoyer. Je les ai lus avec le plaisir que me causent toujours vos belles productions, el j'ai été charmé de voir l'accord de vos résultats sur les inégalités séculaires des planètes avec ceux que j'avais trouvés |)ar d'autres méthodes. Le Mémoire sur le mouvement des llnid(>s ne m'a pas moins intéressé; on ne peut rien ajouter à l'élégance et ;i la généralité de votre analyse. La théorie des ondes que vous donnez à la tin me parait très belle; je ne sais, cependant, si la supposition d'une profondeur infiniment petite du canal, dont vous faites usage el (|ui rend la solution du problème fort simple, peut être employée dans la théorie des ondes lorsque le canal a une profondeur quelcon(jue. Vous croyez que, l'adhérence des parties fluides empêchant le mouvement de se communiquer à une profondeur sensible, on peut, dans tous les cas, regarder le canal comme très peu profond; mais l'expérience parait contraire à cette supposition, en ce que la vitesse des ondes n'est pas constante, quelle que soit la manière dont elles ont été produites. Les académiciens de Florence l'avaient déjà remarqué, et je l'ai observé moi-même plusieurs fois. C'est la raison pour laquelle, dans les recherches que j'ai données sur la théorie des ondes, j'ai supposé la profondeur du fluide quelconque, et, dans ce cas, il est hors de doute que lu vitesse des ondes dépend de leur formation; mais le problème devient alors très compliqué.
(') On lit, dans rintroiJuclion, p. xix : « J'aurais entièrement renoncé à ce travail sans le désir qu'un magistrat, également distingué par son rang, par sa naissance et par ses lumières, m'a témoigné plusieurs fois de voiries propriétés des mouvements elliptiques el paraboliques déduites de la seule considération des équations dillérenlielles du second ordre qui déterminent à chaque instant le mouvement des corps célestes autour du Soleil. C'est uniquement dans la vue de satisfaire un amateur aussi éclairé des sciences et, en particulier, de l'Astronomie que j'ai composé le Traité suivant. Il l'a fait imprimer dans la persuasion (]u'il pourrait intéresser les géomètres et les astronomes; je désire qu'ils accucillcnl avec la même indulgence cet Ouvrage qui, sans la circonstance dont je viens de {)arler, n'aurait jamais vu le jour. »
Jean-Baptiste-Gaspard de Saron, premier président au Parlement de Paris, membre honoraire de l'Académie des Sciences, né à Paris en lySo, mort sur l'échafaud. le lo avril 1791. XIV. IT*
L.1 Géométrie viciil de faire de grandes pertes, par la mort de i\lM. Euler, d'Alembert et Bézoïif. Je regrette infiniment ce dernier auquel j'étais fort attaché, et qui a rendu un grand service à l'Analyse par son dernier Ouvrage sur la théorie de l'élimination ('). Vous lui avez témoigné toute la satisfaction que la lecture de cet Ouvrage vous avaitcausée; et j'ai été témoin du plaisir que lui fit la lettre obligeante (jue vous lui écrivîtes à ce sujet. Il avait j)our vous toute l'estime qui vous e^t due, et votre suffrage le consolait des injustices que quelques personnes, fort estimables d'ailleurs, n'ont cessé de lui faire. C'était un honiine d'un caractère doux, paisible et fort obligeant. Il est généralement regretté dans les deux corps de l'Artillerie et de la Marine, dont il était examinateur, et pour lesquels il a fait d'excellents éléments de Mathématiques. Je lui succède comme examinateur de l'Artillerie, ce qui augmente ma fortune, qui jusque-là avait été très bornée; mais ce qui me fait un grand plaisir, c'est que les fonctions de cette place ne m'occupent (jue trois semaines ou un mois tout au plus, dans l'année.
J\[. l'abbé Haùy, de l'Académie des Sciences, me prie de vous faire parvenir l'exemplaire ci-joint de son Ouvrage sur la cristallisation (-). J'ai lieu de croire que vous en serez content, si vous avez le loisir de le parcourir. Il i-enferme une application intéressante des Mathématiques à la nature, et l'on ne peut trop désirer que le domaine de la Géométrie s'étende. C'est dans cette vue que je me suis un peu livré à la Physi(jue, et je ne désespère pas de déterminer quelques nouveaux objets physiques, assez bien pour y appliquer l'Analyse.
Adieu, mou 1res clier et 1res illustre Confrère, vous connaissez les vifs sentiments d'eslime cl (raïuilié dont je suis pénétré pour vous, el avec lesquels je suis |)our la vie, monsieur et très illustre Confrère,
Votre (rès humble et très obéissant serviteur,
Lai'lace.
(') Tliéorie générale des équations algébriques, ln-4", 1779-
(*) Essai d'une théorie sur la structure des cristaux. In-8°, 1784. L'abbé Heiié-.liisl Ualiy, célèbre minéralogiste, membre de l'Académie des Sciences, puis de l'Inslitut, né à .^ainl-.Iusl (Oise), le '28 février 174^; mort à Paris, le 3 juin 182a.
DK r. \(,Il\\(.I-: AVKC I.V IMAGE. 1:51
P. -S. Mon ami M. du Se joui' me charge de vous ronicrcici' des diosos obligcaulos (|u<' vous m'avez écrilos à sou égard; nous désirons Iteauc'oup, lui el moi, do vous voir à Paris, et de vous témoigner de vive voix tout ce ((ue nous sentons pour vous l'un et l'autre.
Je viens de recevoir, mon cher et illustre Confrère, votre Mémoire Sur les approximalions (-). Je n'ai pu encore le lire, mais il me parait hien profond, comme tout ce que vous faites, et je me propose de l'étudier à loisir. Je voulais me dispenser de vous envoyer ce que j'ai fait imprimer celte année, comme ne contenant rien de piquant pour vous ; mais, puisque vous avez reçu la première partie de ce travail, je crois devoir vous en présenter aussi la seconde. Je ne vous offrirai désormais que ce que j'aurai de moins indigne de votre attention. Agréez en même temps les assurances de tous les sentiments que je vous ai voués et avec lesquels je serai toute ma vie,
Votre très humble et très obéissant serviteur.
De la (Jr.ANGE.
(') Celle lettre a été publiée, en pliololilhograpliie, avec une autre eu date du aj nivôse an IX, que l'on trouvera plus loin, par le prince Boncompagni. La brochure est inlilulcc : Deux lettres inédites de Joseph- Louis Lagrange, tirées de la BUdiotkèquc royale de Berlin {collection Mcusebach, portefeuille ii" 21, et collection Iladoaitz, n° ii)52), et i)ubliées par B. Boncnnipagni; Berlin. 1878, 8 pages in-4°. Au haut de celle lollre on lit la note suivante de rilluslrc auteur du Cosmos : Lettre de M. de la Grange à M. Laplace, écrite de Berlin. Elle m'a été' donnée par Mnd. la marquise de Laplace {à Paris, jani.'ier 1843). Al. Humholdl.
(2) On a deux Mémoires de Laplace Sur les approximations des formules qui sont fonctions de très grands nombres ; ils ont été imprimés dans le llccueil de l'Académie, le premier dans le Volume de 1782 (publié en 1785), et le second dans le Volume de 1785 (publié en 1786). Comme Lagrange ne parle que d'un Mémoire, sa lettre a été probablement écrite vers 1785, el est sans doute la dernière qu'il ait adressée à Laplace, car, en 1787, il quitta la Prusse pour venir se fixer à Paris.
P. -S. Je joins à ce |)a({U('l l(»s trois Volunios de l'Ouvrage allemand de Sùsmilch sur les niorlalités, dont .M. Brak n'avait pu se charger (').
(') Le pasleur Joan-1'iorre Sussniilcli, membre de l'Académie de Berlin (1745), mort le 29. mars 1766.
L'Ouvrage dont il est question est la ijuaLrième édition (1775) d'un Traité ([u'il avait p\iblié en 1710 sous le titre de l'Ordre de la Providence dans les révolutions auxquelles le genre humain est assujetti. — Voir son éloge dans l'Histoire de l' Acade'niie royale des Sciences et Belles-Lettres, de Berlin, année 1767, y. 496 et suiv.
DE
Les lettres qui suivent ne sont |)()int inédites. Les unes ont été publiées en 1877, par le prince Boncompagni, sous le litre de Lellres inédites de Joseph- Louis Lagrange à U'oiiard Enler, tirées des Archives de la salle des Conférences de l'Académie impériale des Sciences de Pétersbourg, Sainl-Pétershoui'g (expédition pour la conl'ection des papiers de TÉlal, atelier héliographique tlirigé par G. Scamoni), 52 pages in-/i°.
Les autres, dont les originaux sont conservés à la l)ibliotlié(iue de l'instilul, dans le tome IV des manuscrits de Lagrange, in-4°, ont été données dans le tome I des Opéra postuma mathematica et pliysica d'Euler, publiés à Pétersbourg en 1862, 2 vol. in-4'', par P.-H. Fuss et N. Fuss.
Nous indi(|uons en note la provenance de chacune de ces lettres.
COHUESPO^DANCE
LVGRANGE AVEC EULER.
Taurini, j'" cal. Julii ( 1754'!') (').
(^ogitanti inihi pers»po, ac scdulo aninio inquironti, luiiic et in dilfVrentialibiis, iil in [jotostatibus, certus aliquis insit ordo, factuin tan- (lom ost, ni in seriem a newtoniana parum discrepantem inciderini, (|na' ad tujusvis gradus differenliationes seque ac integrationes possit accommodari, non sficus ac illa Newtoni ad [)olcstates, et radicalia. K\\ ilaquc ntrasque, primam newtonianam, alteram meam, n( si (jnid in ipsis inest similitudinis, folum uno ocnli ictu porspiciafur :
m {ni — i) {ni — 2) {m — 3 )
. , m{m — 1 ) „ . ni{m — i ) ( /h — a ) {xy)'" — X"' /o 4- inx"'-^y H ^ x'"-^- j^ H ^^ ~ x'"-^ y
.lani vfro, qnod ad liujusco scrici cxplicationcni pcrlind, aniniadvcr-
( ' ) Lettres inédites, p. 5.
Icndiiiii iinprimis cxponentcs, si posilivi, gradiis difrercndalionis, sin iicgativi, gradus integrationis denolaro; sin autoni a'qiiales iiihilo, lune argumontum esse, quantitatcm illarn, cui hiijusmodi addilur cxponciis iKMjuc (lil!"erontialionc, ncqiic iiitcgrationo opiis liabcre, scd potins uti csl, roliiiqueiidani; verum hicc oinnia clarius oxemplis aliquol pcrspici posse existimo. Habciulum sit itaque diffcrentialo i'""™ ipsius œy facto //z = I, séries liunc indicat valorem ^'j" -+- oc^y' , seii
y dx -t- X dy ; si m = 2, séries tiet
iiiide obtincbitur differcntiale 2''"'"
y d^x -\- 2 dy dx + x d-y ;
eodem modo, si m = 3, fiet differentialc 3''"'"
y d^x -{-Zdy d-x -\- '^d^y dx -+- x d^y;
existente nempe etiam dx fluente; atque idem dicitur de cseteris dillereiiliationis gradibus. Yeniamusnunc ad integrationcs. Qua'ralLir intégrale hujus quantitatis ydx, snbstituto itaque in série c/jc loco .r e( facto m = — i (quoniam intégrale quod quœritiir est 1 '""'") in banc ipsam Iransformabitur
dx'^y" — dx--y^-\- dx^^y^ — dx~^y^-+- dx'^y^ — dx'^ y^-\- . . . .
Porro dx~* = x, dx~'- intégrale 2''"'"a?j", sen intégrale 1"""" i[)siiis .r ?= —y- y dx^^ = — ^-1-^' dx~'' = — „ , ■ -» et generatim
3 dx 1 . 6 dx- 2.6.[\ dx^ "
dx-'" —
f^i dx
])Osito nempe semperr/^' constanti; lioc enijn per liarnm qnantilalnm (lifîerentiationem videre est, namque
idx ' 2.?>dx- 2dx' '
l)i: LAGRAN(.K WEC EULER. 1;^
siil)siiiii(is io-iinr hiscr valorihiis in siM'ie inox iiivciila. fiel iiilco-ralo (fiia'sKtiiii. scii
/■ ,• du- ^ .ry - '^-"^r + 5!^' _ ^'^'y , ^'d\r
srdaii nonluee est illa ipsa sorios, quain janipiidciu celchciTimiis Leil)nitiiis pro valorc /rr/a-(i(Mlil? Voniin hac incdiodo non Jutc lanlnni, s(mI infinifc-ç propo niod... aIi<T, in (fnii)us, vel solum y, vel y (>( dy et r/r-. . . desinl. pro ut opus fiierit, pro eadcm qiianlilate fydr po((lunt invcniri; nompo loco y^^ accipiahir ojns (lifrorenliaïis dyda-, vl suhstilulis in sorio genorali dy, loco y et dxlocox, et (acto m = - 2 (([iiia liie duplex lequirilur inJogratio) ipsaquereducla Iiahebitur
fy dx = ""'"^-^ _ "^^^^-y , 'ix^d^y _ l^x^d'-y J' "idx i.3dœ^ 2.3.4^^3 2.3.4.5^^* "*"
Hanc autem soricm etiam vorum esse ipsius fydx valorem quivis potest experiri eam his difrerentiando, reslitui enim semper observai)ifur ipsam primaui quantitatem dxdy, cœteris terminis se mutuo destruentibus. Vides igitur quomodo et ad alliores accommodari possil integrationes; intérim tamen hoc firme lenendum loco x in série generah semper substituendam esse aliquam ([uanlitatem, cnjns difTerentiale ut constans habeatur, vel saltem ipsummet differentiale constans; secus enim numquam obtineri possent valores veri quantitalum x~\ X--, x-\ .... Atque hiiec quidem sunt, vir clarissime, quœ tibi bac de re nunc perscribenda judieavi; caeterum maximo meo erga te studio condonato, si hoc mihi censerim, ut ad te literas darem; ex quo enim praeclarissima scripta tua, atque prgestantissimum imprimis Mechanices opus (') evolverecœpi, ita semper in le aninio afîecfus fui, ni nihil optatius ferme haberem, quam ut hujusce animi mei libi pcr literas significandi occasionem nanciscerem; nunc vero, quoniam, hujusce novi inventi mei gratia scse mihi opportuna obtulit, ipsam certe de manibus dimittere nullo modo potui. Gratissimum porro mihi nunc
(.') Mechanicn sUe motu^ scientia analyticc exposita. Pélersbourg, r-3C, 2 vol in-i" Al>. jg
(■('(■(M-is, si hac de re (juiil seiitias ejiis me parlicipeni fcccfis, et pni'serliiii, an, pi'œterMechanicam, llieoriani musicani('), soliilioiicni isoperiiiictiici prol)lonialis(-), ot iniroductionem in infinitoruni analysin ('), aiia in lu(;om edideris; mit(o onim, quae Actis Acadomia^ Pctiopoiitana' cl IJcrolinensis inserta reperiuntur : et prœcipue exiniiuni circa fluxuni ('( icfliixmn maris calculum, ha>c enim milii f(M'e oninia probe nota siint. Ilai)ereni forlassis alia tibi niitlcnda, ac imprimis problenia nnuni lotani gnomon icani pro superficiehns tjuibiiscnn([ne, Ibrnnilis dnabns algebraicis, eompb>ctens, ex doclrina de snperticiebus erutum; observalionesque nonnullas circa maxima ot minima, qna' in naturae aclionibus, insunt; verum ne niajorem amplius mobvsliam, satictatemcjne libi atreram opistolœ hnjtis meœ tinem imponam. Yale.
De celeberrimo Wnoltii ol)ilu velim me certiorem facias ('').
Die 12 augusli fijSJ] { = ).
ViR AMIM.ISSIME ATQl K CF.LEIîERRIME,
Medilanti mibi assidue, praeteritis diebus, prœclarissimum librum tuum de mclliodo maximorum et minimorum ad lineas curvas applicataC), faclum tandem est, ut, quod jamdudum mibi eral in (b'siib'-
(') Tentaincii itovci: thcoruc inu.<;icii\ I-'ctcrsboiu'g, 1739, iii-4°.
(2) Problematis hoperlmetrici in latissimo sensu accepil solulio gciicralis, l. VI, année 1739 des Commentaires de l' Académie de Pétershourg.
(') Introductio in Analysin infinitoruni. Lausanne, 1748, in-î",
('') Le célèbre philosophe, Jean Chrétien, baron de Wolf, qui était, aussi mathématicien, né à Breslau le r>.\ janvier 1679. mort à Italie le 9 avril 1754. Si, comme cela est l'ort probable, le bruit de sa mort était fondé, la question adressée à Eulor nous donne la date de cette lettre qui ne porte pas la mention de l'année.
(") Lettres ine'dites, p. 9.
( " ) Methodus invcniendi lineas curvas maximi minimive proprietale gnudentes, sive salatio problematis isopcrimctrici lutissimo sensu accepti. Lausanne et Genève, 17(4, in-4°.
i";ilis. iiu'iilcrim iii viaiu aliain loiiiic hrcviorcm prohlciiiala Iiiijuscoinodi rosolvciuli. scii formulas luas, absquo omiu lincaii conslrucliniic, demonstraiuli: (inuni oani igitur, oh simplioilaloiii siiam (ihi oiniiiuo non (lisplicilurain piilaverim, ut po(e (jui siinihMii fortassis jaiii cxoi»tasse niilii visus sis in p. 3(), Cap II ejusdeni lihri; uhi ais : iJesideralur itaquc melhodus a rcsolutione ^romeln'ca et lineaii libéra, qua patent In icdi investi s^atione maxiini //tirii/niquc. loco V dp, srrihi opoiiere ~ p dV ( ' ); hoc iiiihi iiiiMc siiMKM'i' ausus suni, ul illius to pai(i(i|)('in facercni, l'aliis quidtjuicl (oniorilatis, et ai'rogaiiliu' in hac parte commissiini fuisset, id a le niiinc pi'o sumnia tua humanitafc facile eondonafniu iii. Quanquani eiiini nierito ha'sitandum fueraf, an niihi, (|ni obscuri adhue noniiiiis suni, te tantum vivum, omni pêne scientiarnni génère (darissiniuni, interpellare lieeref, maxinuis lamen ae plane singularis aflectus meus in te ex operum tuorum studio jampridem coneeptns efï'ecil, ni o|)porlnnam hanc illius tihi quomodocunque teslandi occasioneni, quam vehementissime exoptaham, de manihns diinidere nnllo modo potuei'im. Noli igitur, vii' nohilissime, meam hanc, (jnaliseunque ea sit, audaciam graviter ferre; eaenim non aliundc certe, quam ex ardentissimo, qno teneor desiderio, in humillimorum cultornm tuorum numerum ingrediendi, proficiscitur. Intérim, dum me gratia' tuie ac henevolentia' dévote eommendo, te summopere rogatum eupio, utquid de hae lenui mea re ingénue sentias, ejus me participem reddendi giatiam mihi facere velis; hoc enim in omnium, quae til)i jam debere açrnosco eumulum certe accedet. Vale, et fave
Amplilndinis tua' cultoi'i (hivolissimo et indefesso
Ll'DOVICO 1)K I..V ril!AN(;i: ToiiiNn.u.
Tuas ad me lilci-as, qno facilius promptius(]ue mihi reddanlur rectius faciès si ita inserihes : A M. Durand, ha/iqiner. pour remettre s. l.p. à M. Louis de la Grange.
(') C'est à la page 56 de l'édition de i-U- Je ne sais s'il y en a une autre avant lySf).
l'iO CORRESPONDANCE
Prcrnold/ida.
I. Didcrciilialc ipsiiis v (|iial('iiiis hic diflcrciilialiir, ,/• iiiaiioiilc. pro lial)('ii(l() maximo, niiiiiiuovc Ibrimila' dala^ valorc, ad disfiiiclioiiciii aliai'Uiii ojiisdcMii y diffcroiiliai'Uin, (|iuv in illa jam ingrcdiiiiilui', dnio- (al)() pcr o; sic cf or/y est dillcrcnlia ipsiiis <ly, diini y croscuiil cjuaiililalc 0)-; idem die geiieralilcr de valore o F( y) | F(y ) iiiilii esl l'uiielio quaecmiKnie >'|.
II. Ex dissei'lalioiie (tia de iiitinitis eiirvis ejusdeiii geiieris (Conini. Acad. Ihirop. amio iy')'| iiiserla)(') sul) iiiitiiiiii facile coUigaliii' fore somper
o<r/F( k) = dèi'{y) et gencralilor or/"'F( y) — d'"àV{y);
imde et
od"'y -^d"'Qy.
III. Ex calculo differenlialium patet esse
\° i z du ^^ z II — / Il (Iz ;
2° f Z d- 1/ z= z du — u dz -+- I u cl- z;
3° fz flf'' it=^z d- u — dz du + u d- :■ — J n r/' -' ;
et sic de caeteris.
TV. Siniilit(M- ex eod(>m evidens est
iiiidesi lu, posilo x=^(( (u eniui et :; suiit funciiones.r et j), fiat= H, et H -- I n = \ erit item j)Osito ^ = a
( ' ) De iufînilis curvis cjusdcm gcneris : scii inct/iodus iiiveiiiendi irqiiationes pro infîuitis- curvis cjusdem gciicris, Conimcntarii, années 1734-1735, t. Vlll, 1740, p. 174 et i84-
DE LAG RANGE AVEC EULER. m
Problejiat.j
hncnirc aujuationcm i/ilcr jc et y, /// pro dalo ipsius x valote pulo •^" = ''^ fornudn liœc f Z rna.vinuini ininiiniimve va/orr/n ohlineat.
fiexolutione.s.
Sit I"
ÔZ = N èy -i- Pèdy + Q àd-'y+ R 0V7 4- . . .
(xenim in liac ditïerentia ponitur conslans § I). Igitiir quonuiin dillVrentia diiorum totorum sequalis est summœ diderontiarmij omnium parliuni, adeoque 0 / Z = fol, erit
o./"Z =/N èy -^ fP ody -^ f'Qdd'y^...
= J'N dy + y"p dày +/Q rf-o/ -i- . . . ( § II)
= /N oy -+- P dy -fdP dy + Q ddy - dQ dy + J\P Q 07 . . . ( § [H ) unde
^f7.=f{^-dP + d-'Q-...)dy + {P - dQ +. . ,)o> + (Q -. . .)(/Ô/ + ...
seu, ponendo y, qui respondeta? = a, cum nonnullis sequentihiis invariabilem, unde totidem habenlur puncta per qUcT curva invcnionda transire débet, erit oy = o, dSy = o, d-^y = o, ..., unde tandem
o/Z = /(N -dP-^d'Q- d^R. . .) o>;
adeoque ex mcthodo maximorum, et minimorum comnumi
^ — dP ~h d'Q ~ d^R. . . = o,
dabit aequationem qugpsitam (9).
Sit 2"
oZ — L ot: + N oj + P ody 4- O dd-y + . . . ; r — /"(Z) ; et
o(Z) = (N) dy -+- iP)àdy -+- (Q) dd^y +... unde
ÔTT =/(N) dy 4-/(P) oV/ +. . .
adcoqiic
df'l =y N OY -hj P dor +j Q d'oy -+-...
+ /Ly(N)ôj+/L_/(P).% + . . . . Sif / L, posito X — a, = H ot H — j L = V; (M-il pcr ï^ IV
ô / Z (posito J7 = a)
= /'[N + (N) V] èy 4-/[P 4- (P) V] ^ov h/[Q + (0)V] d'-h'. . . ,
iiiidc, ul su|)i'a, d'il |)i'o inaximo niiniiiiovc,
Kodem modo oporandum pro foiiiiula prop. IV, (]ap. III; cl in iiiiivorsiim (lua'cumquc et quotcunque integralia involvantiir; lui jus itaqiip analysin brovifatis gratia omitto; et progrcdiar ad lornuiiain jiiop. \' cjusdeni C.ap., qiue mira f'aciiitale etiam resoiviliii'.
Sit3°
ÔZ = L âTT + N df + P §df + Q èd\y + . . . ,
Z); Ô(Z)r=(L)'57r + (N)oj-h(P)oV/j
sou, eliminando (z),
ddr. = ( L) en + (N) §j -+- {P)dàf -t- . . . ;
sit, l)rovi(a(is gratia,
erit aequalis
doTï — ( L ) ôtt =: V ;
unde per régulas cognitas integrando hahchimns
uude fiet
èfZ =z /'n §y +/P c/ôj 4- . . .
4- y'eWL /■e-J'iLi(N) 0/ + y"eJ''-'L j 'c'-.''" '( P) ôj- + . . . ;
quapropler, si ^ eJ'"'!.. posilo .r = a, abeat in H, et H — /V'"L in V, habebimus operando ut supra
N 4- ( N ) e--'""'' V _ ^[ p + ( i> ) ^-/ii.; V] 4- . . . = G,
sou, poiuMulo e •"''V= S, erit
N + (N)S-rf[P4-(P)S] + f/-[Q-h(Q)S]-... = o;
siinilili'i' inviMiio oliaiii aMjtialioiUMii pro liaboiulo inaximo miiiiiiiove, si [)!•() 0- loco siiporioris îpqualionis
dèr. — (L) ô- + (N) OY + (P) f/o/ 4-. . ,
liahoatur ha'c alia
rf^ÔTT = (/.■) f/o- + ( L) 0- -^ (N) 5/ + ( P ) (/oK + . . .
(juod iisii vcnire potost iii (jua'rciula bracliistochrona in liypollicsi, (juod corpus urgeatur perpcluo versus daluni conlruin viriuin mobile, aliis in easibus bene mullis. Et generalilcr luec nielbodus succedil, cujuscunque ordinis difTerentialia ipsius o- in cjus œquatione conlineantur.
Scholion.
Quod supra in problem. I u( et in caHeris aliis posuerim oy, r/o>'. . . = o, idem ul, ibidem innui, ex eo lactum est, quod ut dalaconsideravcrim plura curvae puncta; ita ut j, y', y", . . . pro constantibus f'uerint habendi; vcrum si, exempli gralia, in casu primo unicum tantum detur punctum ; adeoque una applicala, seu y lantum baberi dcbeal |)ro constante, hinc fiet quidem 07 = 0 sed non dày = o; unde poncndum erit = o ejus coefficiens seuQ — ..., exquo habcbitur determinatio unius constantis; hic enim, ut patct, in Q — . . . ponitur jc = a; si nul- Inni vero punctum darctur prseter Q — . . . etiam P — dQ -i- . . . œquandum esset nibilo; unde duarum haberentur constantium determinaliones. Atquehoc, in caeteris probicmatibus, idem dicendum. Caeterum aliquando evenit, ut non puncta, sed ali» determinationes habeantur, ut in (fu;erenda curva citissimi appulsus ad rectam positione datam; bis, et similibus easibus, arlificio quodam simplicissimo uno, eodemque calcule non solum speciem, sed et individuitatem curvse quesitae invenio; ut in hoc exemplo calculus mibi slatim ostcndit, cam cssc illam cycloidem, quœ datam rectam ad angulos rectos secet.
ikk CORRESPONDANCE
Non omitteiuluni quod calculuin liiinc ad suiiorficics cIkiiii maxiiui minimiquc proprietate quapiam praedilas invcnicndas eadeni facilitalc ot iiniversalitatc applicuerim, quod ctsi jain a (iiiopiaiii lÏKMil pra^sliliirn, intollisffM'e vohomcntor ijaiidcrorn.
EULER A LA(. RANGE
Bcrolini, dio (i sopl. 17 )5 (•).
VlU l'R.ESTAMISSIMi: ATQLK EXCELLF.NTlSSIMi:,
Pcrlectis (uis postremis litteris, quibus Theoriam maximoriim ac ininimorum ad summum fere perfectionis fastigium erexissp vidoiis, cximiam ingonii tui sagacitatem satisadmirari non possum. Ciim onim non solum in Tractatu meode hoc argumento(-) melhodum moro analyticam dcsidcravissem, qua regulœ ibitradila^ orui posscnt, sod etiam deincepsnon parum studii in liujusmodi mcthododetegenda coiisumpsissem, maximo sanc gaudio mo afToeisli, (|ii()d (uas profundissimas aequo ac solidissimas moditationes super liis rel)us mecum bénévole communicare voluisti ; quamobrem tibi me maxime obstrictum agnosco. Statim autem perspexi analysin tuam, qua meas hujusmodi problematum soltiliones per sola analyseospra?cepta elicuisse multo latins palere mea metliodo ideis geomelricis innixa. In universa enim série valorum ipsius y, qui singulis valoribus ipsius x respondont, donec .x dato valori a œquetur, ego unicam valorem ipsius j dala (|uadani particula ûj augeri concepi, indequc incromenlum in l'orninla inlegrali / zojortum invcstigari, dum In, vir clarissime, singulas valores ipsius y
(' ) Mss. t. IV, f° 4- Lu Iroisiéme feuillet est en partie décliiré. — Leoiiardi Eaieii opéra postuma. Petropoli. 1862, in-4°, t. I, p. OSâ.
(-) C'est le Traité : Mcthodus inveiiiendi l'tneas curvas nia.ritni iiiiiiiin'u'c proprietate gaudentes, cité plus haut, p. i38. note G.
iiuletînila iiurenu-iila ov caporc assuinis (niaiii oh causain oliain non (luhito (|iiiii lua analysis, si |)(Miiliiis exrolatiir, ad luullo pi-ofnndiora niox sit porductura. (]iijus(juidoin pr;estaiiti;ie jam oximia oxcnipla a le fVdicitor cop.foota circa liiieas cilissiini aj)piilsus ad datamliiioam, quiii otiain de methodo niaxinioruin ad superiicios applicata coinnuMiioras, (jiue oninia ut accuratius pcrscquaris, oliam atquc ctiam te rogo. Mca ([uidoiii methodo usiis pliires liiijusmodi qusestiones circa supei'ticics pcilradavi in Scicnlia navali, quse duoI)us voluminilMis in-V\ l'clrojioli [duiihns abliinc annisprodiit ('). Quod aiitcni ad tuaiii niellioduni, (jiia singulis applicatis r incremenla ov liihuis, adincl, antcqiiain hoc ipsum quod non aperte indicas, animadverli, de consensu tuarum l'orniidanini ciun meis (hihilavcrain. Ut eiiiin / 'Ldx fiat maximum, exis-
lente
f/Z = N dy -}- 1> cV-y + Q d^ y + • • •
( uhi quidcm pro dx unilalcm ponis, non pro x uti forte hipsu cahimi notas), necessc est id luo sinnandi more sit o ^ Xdx seu \ oZdx=^ o. At vcro invcnio poncnch) Iccum i pro Ox
o fZ= y"(\ - f/P -dH) - r/'R +. . .)oy
-^ (P — f/Q ^ fl?m 4- . . .) or -+- ( Q - ^m + . . .) doy + . . .
et unde eoncludis esse dehere
N — dV — (IH) _ f/3R ^. . .:= o,
cum tamcn naliira inaximorum tanlum postulet ut sit
y (N — dV 4- f/- Q - r/4l + . . . ) oy = o,
N'erum perspecta amplitudine Si unicac applicatae/ iucrem
/ ( N — (/P -^ d^Q — ■ ■ ■)'^y ( d y a ici une grande dcchiiure)
l.arles (P — r/Q -f- c/-R — . . .)oy -^{Q X — a referanlur, evanescerc sensus (h'prchenilatur.
( ' ) Siicnlia navnlis, scu tractalus de c(>ii<:lruendi<; ac diri^cndis- /laviùtis. Pclropoli, 1749. 2 vol. 111-4".
IVG CORRESPONDANCE
Vehemenlcr etiam terogo, vir clarissimc, ut mihi ignoscas, qiiod ad tuas priores lilteras m lîommorcium nostrse urbis cum Italia ut nisi pci- mercatores promoveatiir non
possit. Quare cum mihi jam mercatorem luum indicaveris, lias lilteras ad eum per mercatorem mittere rogo, ad quem cliam tuam responsioiiem, qua forte me lionorare volueris, per tuum mercatorem luillere vellem.
Quod aulem in prioribus litteris de analogia differentialium cujusque ordinis fbrmuhe xy et terminorum binorum potestatis (a + b)'" allnlisti, eam jam a Leibnizio observatam esse mcmini quod, nisi fallor, in ejus cum Bernoullio commercio (') reperies. Vale et fave
ïibi addictissimo
L. EULERO
( }fonsieiu- Durand pour remettre s. L p. à M. Louis Grange Tournier.
à Turin.
Au dos, de la main de Lagrange ; sig'' L. Eulcro, dci G 7''"' 1755.
Taurini, die lo novcmbris 1755 {-).
ViR AMI'LISSIME ATQIIE CELEBEUKIME , FAUTOR COLENDISSIME.
Heddilœ milii sunt, dum ruri essem, literœ tuse exspeclalissinue, ex (|uibus jucundissimnm prœter modum fuit intelligere medilaliunctibis
(') Voir f'iroriun ccleberr. Got. Gui. Lcihnlt'd et Johaii. Bcruoullii comuu-.rcinni p/iilo- •iopliicum et niatliematicurn, 1745, iii-4", t. I., Iipislola XII. j). GJ. — Voir I. XHI. p. Si'î. (-) Lettres inédites, p. i3.
illas m(>;is de niaxiniorimi cl iiiiiiiinoruin nielliodo, lil)i non |)aruiii
fuisse probalas. Doleo velienieiiler, vir elarissiiae, (juod noniiullis
ferme inopinalis oecupalionil)us dislentus, tibi protiiuis rcspondcre
non potiierim. Kacdini enini est. ut electus fuerim Professor in scliolis
nosli-is mathematieis militaribus ('), quod sane munus mibi, aliud
eogitanti, et nondum adhuc vigiuti aunorum juvcni delatum, negotia
pluriuia, et quiv uuHo modo differri liceret, non potuit non faccssere;
([uamobrem teetiam, atque etiam rogo, ut mihi ignosccre velishancin
rescribendo moram omnino invob)ntariam; maximas porro, quas pos-
sum, gratias til)i refero, pro tôt tantisque lionoris, atque affectus erga
me testimoniis, quibusliteras tuas abundareanimadverti. Ego sane, si
quid tua attentione dlgnum confeci, id procul dubio totum tibi deberc
agnosco. Eximia enim opéra tua, illa sunt prsecipue qusc me ad ipsius
Analyseosprofundioraperduxerunt. Quapropler me tibi gratissimum
semper, ac maximum quocunque modo debitorem profiteor. Jamvero
in epislola tua, te exoptare ostendis ut ego analysim illam diligentius
adbuc excolam, utpole ex qua sublimiora forsan erui possint, et simul
etiam humanissimis, ac perquam lionoriticis verbis ad id me cohortari
non dedignastis; igitur non te aegre laturum puto si tenuia aliqua, quse
de hae re postea babui cogitata, aperiendo, tibi fortassis molestiam
creavero.
In superioribus meis dixi, me eadem anaiysi delenainai'c posse curvas citissimi appuisus ad datam lineam; en ilaquc quomodo rem peraçço :
Sit AQX curva brachistocbroua simul, et citissimi appuisus ad datam lineam B^V^, in qua ponitur AF = x, PQ = j, AM = a, 7nM = da-; sitque alla infinité parum discrepans, an, quam curvani differentiationis voco, quacquc oritur singulis applicatis y incremento suo indefinito cr (^rescentibus; nunc quoniam formula maxima, minimave facienda est -:=> dénotante // altitiidinem celeritati debitam, ponafur esse primo on—voy, et babebitiir pro dilTerentiaii ipsius f ^ dnm curva AQN C) A l'École d'Artillerie de Turin.
r,8 CORRESPONDANCE
in (lit (r;msi(, liic valor
cl y 0 dy
(|ti()d rcdiicilur ad
, dy r f/.ç\ , d)- ^
ds\'u 2u^ / ds\'u
V(M'um quia ex hvpothcsi citissimi appulsus intogralo / — L pro cniva
J \' Il
AQN accipi débet per tolam AM, loco, quod pro an accipiciKlnni csl
laiiUiin per \in, liiiic sit ut uiulata eui'va AQN in an hoc intci^rali' tlcorescat suo elomenlo quod rcspondet elemeuto Mm = dx, axis AM ;
-^ difTerentialc hoc casu fiet
dy
ds \' u
dy ^ d.i
— '-7= V — 7= ds \J II \ Il
poiKMuh» in his diiohus postromis lorminis a \)\'o x; (jiiod aih'o nihih) a'(|u:iluni dahil : |)riMio pi'o ;equa(ione ad curvani (jnu'silani,
dy dssfu
ds
(ut ucmpe nulluni ex iudeterunuatis oy in ipsa iui>'i'edi [)ossil j (h-inthprad)ebit etiani, pro puncto interseclionis N quod r(>spondet ahscis-
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Sie = a, liane alt(M'ain ;v(|iiati()ii(Mn
dy , ^.s-
SOU
ds sfïi \/u
dy 0 )' =;i ds- ;
SOU, (juia hoc loco
dy = rt, or = m ot ds^r'S, rt x m = rî^ ;
nndc {'oiitiritur aii^uliim iiitcrsoctioiiis rN/i osso dchorc» reclum ; fa'lcruiii Icvi allcndoiic perspicitur nisi s'il ou =^ <' oy (({uod (juidcm evriiil nisi sit // functio dclcrininiila ipsoruni .r et }') liane [)ro[)rie(al('iu loeiiin aniplius liahcro non posse; unde sub liae liniitationo intciiigi (hdx'ir videtur prop. tua 'l 'i tomi 2''' a^gregii mcchaniccs operis. HaM^ poiid motliodus, (juomodo et ad alios magis compositos casus possit nullo ncgotio accommodari, tibi certe suporvacanoum foret ostcndere; sndlciat hœc ita Icviter attigisse.
Transibo igitur ad aliud, quod in iila analysi observavi et super (jin» judieiuni tuum doctissimum prœcipuc exopto; nempe quonîain ex iia- (ura niaximoruni, et niinmioruni, ut reetissiine in epistoia tua ais, esse tantum débet 0 f :■ = o (pono pro formula integrali indetinila, I z tantuni, loeo qnod tu posuisli / z-dx; quia enini milii non opus sinil substitutiones tuse pdx pro dy...; inutile foret velle omiies foi'inuhis ad banc f zdx rcduccro, quod aliquando nisi illaruni substitutioniim ope non efficitur) evidens est, si plures forma; valori ipsius 0 / o conciliari possint, plures etiam liaberi posso diversas œquationcs, ([uas tamen omncs datis sub conditionibus satisfaeoro necosso sit. Jani vero 0 y :^ exprimitur per
f(^~dV-^d'-q-...)oY + {\^- dn ■h...)oy + {Q-...)doy + ...;
sed [)osito, breviditis jrratia, .\ — dP -+- d-Q — . . .^ L, est
|:.0 COUUESPONDANCE
(M sic in iiitiiiitimi, uiiclo liabclur o f z =^
J'L ôj- + ( P - f/Q 4- . . . ) 0/ + ( Q - • • • V/ ov ;
/ c/L l'oy + Lj'df + ( l> - f/Q + . . . ) ôj- + • • • ;
fiP-L /■- oy — clLj'^ dy + L /'ôj + ( P - f/Q + . . . ) oj + . . . ;
cl sic ultei'ius procedendo. Undc, si ponaliii-, in loco ubi x^a, evanescoro oy, doy, ..., fiet, ex i" valore, 0 I z- = I Loy, ex quo anjuatio pro (Uii'va oritur L := o, qiur idi'o cam prsebot curvam, ul notuiii est, qua' maximorum minimorunique proprietate gaudeat inter omnes, quo pro puncto abscissse = a tum (la(ain babeant applicatam (11 m etiani (bitain tangentis ad axein incliiialioiieni, etc.; si vero etiani pi;elei'ea loliiin / ov j)oiialur boc co = o, tam ex 2" valorc baberetiir :
(x quo pro curva qusesita sit r/L = o, quae adeo maximorum, minimorunique data proprietate gauderel inter omnes, quae prteter supradiclas conditiones liabebunt etiam banc ul summa omnium incrementorum oy sil =: o; simili modo reperiretur ex3" valore, ponendo etiam f - oy = 0; bsec aequalio d-L = o pro curva in qua adessel praHerea conditio ista ut tota summa 2"^' gradus ipsorum oy ficret evanescens; et sic de ca^teris. .lam vero quum posito / oy =: o necessario curva difTerentiationis secare debeat prioreni in ali(|uo jiunrlo intermedio, et posito pia'ter f oy = o, etiani / -oy = o, lum duo existere debeant inlersectionis piincta, concludi niibi posse videlnr !e(|ualiones bas
(IL ^ o, d'^L = o, . . .,
locum liabere debere, in (juadam curva. (juie data proprietate sil pra'dita, ubi prœter exlrema, eliani aliqua data sunl inlermedia puncla, per qua^ ipsa transire debeat; ncmpe si babealur unum, tum satisfaciet r/L = o, si duo, r/-L = o,
m: LVC.UANGE AVEC ELLER. I.Jl
lliiic fuM'cl iil (|u;vM-(Miil() hrachistochronaii) por data (ria piiiuhi li'anscunlciii liahcriMiir non ciclois, sod alia oi'la ex liac a'(|nalion('
a- — -—^ = o ds s/x-
sou
d y dx
ds\!x J.
(|ua' in cvcloiJein mutakir facto co = oc.
Ha>c siint, vir clarissimo, qiilbus le gravissimis t'orsan dislonUini lunu' interpollaro aiidco; tiios nunc acutissimos sensusintelligtM-emihi maxime est in volis; si gratiam liane milii faeere non dedignaberis, hoc ccrte milii animos addet ad niterius in Iiac re inquirendum.
Oua' tnni circa superficies, tum alias eliam qugestiones mcdifalus sum in aliud reservabo tempus; tuum de scientia navali (') opus eximium perlegi, et re vera quidem insignia plura hujusmodi problemafa soluta animadvcrti.
Verum jam tempus est ut long;e liuic epistohe finem iuipouam ; quam-
obrem dum te enixe rogo ut lias tenues meas res non iniquo velis
animo accipere, favori lue atque benevolentiœ inestimabili me humil-
limc commendo. Vale et fave
Tihi deditissimo ac adstrictissimo
LUDOVICO DE LA GrAXGE TouriNIEl!.
P. S. Quod ad tuas ad me literas attinet, rectissime faciès si il las mercatori Duraudo inscribere, quo mihi remittantur, perges.
(') Voir plu» tuiiit. p. I (5, note.
ELLER A LÂGRANGE.
Bcrolini, die aî aprilis ijiG (').
Vm CLMilSSIMF. ATOUE ACITISSIMT.,
Hinas (luis opistolas ulleram circa finom anni clapsi, altorain voro iiuper ad me da(as ciim voluptatc porlegi, suiiiiiiainqiR' ingcnii tui pcrspicaciam maxime sum admiratus. Non soliim enim metliodum illam abstrusissimam maximorum et minimorum, cujus equidem prima quasi clementa exposueram, ex veris iisque subtilissimis principiis elicuisti, vei'um etiam eamdem ad ])eniliis peifeeisse videris, ut nilîil amplius, quod in hoc génère desiderari queat, sit r(di(luni. Quamobrem libi, vir clarissime, ex animo gratulor, ac te etiam alquo eliam rogo ut qua^ in hoc génère tam felici cum successu es meditatus, ea omni studio penitiiis perscrutari ac perficere pergas. Subtilissima* autem hic occurrunt quîestiones, quie non solum omnèm ingenii solertiam, sed etiam maximam circumspectionem in raliocinando postulant, quandoquidem haec methodus nobis objecta j)lurimis pkM'umque circumstanliis involuta exhibet, quas nisi calculum ad exemphi detcrminala appliceinus, vix distincte perspiccre valeamns. lia cum investigatio curwT maximi cujusdam minimive proprielale pr;edita' peiduxeril ad banc aquationem L = o, quœ scilicet indical, tractu curva paulluliim immulalo, variationem inde orlam evanescere, quemadmoduni natui'a maximi minimive postulai, diibilo, an ;vqualiones
dL = o, d- L ^ o scu
L = a vel L=za + hjc,
ad eumdcm scopum sub aliis circumstantiis perducere queanl. Neque etiam transfbi'mali») formuhe / I.cv in T. / Sy — r/[. f ' or . . ., uovas
(') jMriS. t. IV, f" G. — Opéra postUDKi, t. II. p. J56.
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ilclcnuiiialioncs mihi (|iiiiloni siippcdilarc vidolur, scd (anliiiu iiulicai'c. si sil L = o, tbro etiam r/L = o, ([iiod ii(i(|ii(' vcriiin csl, scd coii- I lusio invorsa lociiin non hal)ot. Xani, iiisi sit L = o, ralio inaxiini v(d iniiiiiiii non amplius vorsatiir : sod Cortasse liujusinodi positiones aliis pi'nhU'nialis solvcndis iiiservirc potoruiiL Qiiod aiilcm ad hrachisto- (lii'oiias [)(M' liia |)liii-av(' piiiu'(a data transeuntos attinct, crpdidoriin cas ntm esse ciirvas continuas, s(mI a (|ii()vis piinclo ad |)r()xiiniiin siMiuciis ai'ciim cycdoidis diici oporici'c, (jiK) Iciiipus (ranslalionis ab allcpo ad alteruni tiat iiiiiiiiniini. Si cniiu i;oi*pus ('(dcn-iiiu' singulas lias |M»r(ioii('s [)e'r('nrra(, totani ciirvam, sino diibio, (einporc hrovissinio conliciet.
Dfindo si non intor onincs cnrvas, sed cas lantum qiiae suh corto (jnodam gonero contincntiir, qu;eratiir oa, quae niaximi minimivo proprictate gaudeat, tua quidem methodus ad hujusmodi quœstionos a>qu() (•uni succossu adhiheri potcst, dum nioa nullius est usus, sod cvolntio calcul i sa'pc iiuincromaximisohnoxiaest difFicuItatibus. A'oluli si sii|)('i' semiaxe borizontali dalo A(] infinili dcscribanlur ({uadrantcs (dliptici
AL), AQ qiiH' ralionc semiaxis conjugati Ci), CQ diffcrunl inlcr cos((ue qusratur is AD, super quo corpus in vacuo dcsc(Misum ex A incipicns citissimead rectani verlicalemCQperveniat, «qualio intinita pro s|)ecie liujns ellipsis invenilnr, unde nonnisi appropin(|uando valor semiaxis conjugati CD definiri potest. Adhibilis autem appropinquationibus reperis esse debere <SCD'— 3AC^ seu CD = A(]v/ï- Scire erso velim, an liyec sit vera solutio, et si sit vera, an ea non directe ope methodicnjnsdani certa* ohtineri queat.
I,i((cras tuas tam prof'undis meditationibus refertas cum illustrissimo \1V.
I.ÏV COUlUiSPONDANCE
Prtesidc iioslro (')c()iiiiiiiiiiic;ivi,(|iii summam tuamsagacitatcm inccum
|)liiriiiiiini est admiratus, simulquc lil)i pro suscopto priiicipii iniiiiinae
actionis palrocinio maxiinas agit gralias, tiKXjuc iiomiiic iiumoriim
socioruni Acadomia' nosli\T liaiid inediocrilor iliustralum ii'i coiisct;
qiiod inuniis ut tihi conferatiii', prima oblata occasione curabit. De oo
qiioquo mocum ost collocutus, ut ex te sciscitarer, an non sedeni, (|ua
Taurini fVneris, cum alia in (lermania, snl) auspiciis Régis noslri inuni-
ticenlissinii, cni te conimendare vellet, perniutare cupias, qua de re nt
me cei'lioreni f'acias enixe rogo ; mihi enini cei'te niliil exoptatius evenii'e
posset quani si Iccuni corani conimunicare, tuaque consuetudine frui
licerel. Vale el fave, vir prœstantissinie,
Til)i deditissinio
L. EuLEuo
LAGRANGE A EULHR.
ïauriiii. die ni iniii \-')C) (3).
Yin AMPi.issi^iF. ATOui': cELKnF.riUi.MF., Faitor IIOXOnATISSIMi;,
Gralias, (jnas possum, niaximas tibi ago, vif (darissiine, neqne unquam ageredesinamprotol, tantisque, (juibus abun(bint nupera' lilera' tuœ liuinanitatis, atque afTectus erga me testimoniis, imprimisque pro singubu-i (jua^ tibi niei cura est, dum suavissima; atque inœstimabilis consueludinis tuie participera facere me posse studes. Equidem res ista, ut vcrum fatear, licet summopere ardua, ac pêne impossibilis mibi haclenus visa sit, maxinmni lanien, et pra'cipuum votoriim nicoiMini seniper constitnit, unde me (ibi, bac occasione, peculiari mo(b) obstrictissiinnm, devinclissiinnni(|iu' esse (bd)ere agnosco. Quod ila(jue ad se(bMn
(') MaupcrUiis.
(2) L'adresse a été couverlo d'encre et on no jinit lire qnc Ill<>//\ici/r\ Lagran.ïo | Tot/rnier... Turin. Au dos, de la main de I^agrange : /,. Knlero, dci x'^ (ijwilc. (•^) Lettres Inédites, \i. 17.
i)K I. vdiî \\(". F. w va: F.rrj:n. 155
iiKMin iii (i(M'maniiim |)ro|){' ic lumc (raiisrci'eiKlain alliiicl camlidc (licam, ((iiml scMitio, hoc iiiiiii iiciiipc gralissiimini ruliiriiiii, modo salis Iioiicsta. cl commoda milii statio onVralur; agitiir cnim (1(> r(diiu|U('iida doino, cl patria, ubi vitani meam oxira omncs anguslias cl diiriciillalcs traiisigo, prîvsertim cuni jani profossiononi aliquain inalliciiialicani iii sfholis Artilloria' ohlinuorim, ciim s|)o ad majora facile pci-vonicndi. Tu. vil' clai'issimc, extra palriam liiam vcrsaris adco(|iic. (|iia' siiil ihi oxlcnioi'um coiiditioncs opiimc iioscis; idcirco miilo me nudiori modo in hoc iicgotio gerei'c ])osse oxistimo. ([iiam lihi rem loi a m |)ei'iiiil(cii(h). (|iii laiilis jam heiievolenti;o et alfecliis significationii)us hoiioi'arc me V(duistis.(iratissimiiin milii ilaque fueris, maximamqiie lihi hah(d)o gratiam. si, uhi statio aliqua illie milii offcralur, (\v ca cjiis(|iie coiiditionihiis judiciiim tuum mihi signiticarc pio sunima lua hiimanilate voliioris; i[)se eiiim rogioiuim iliarum penitiis ignarus cxisto. Jam (h^ itincris impensis non loquor, has onim iil)i qiiis aliquo vocatur, lechli semper solerc audio.
Intérim te siimm<qtere l'ogatiim voh), ut illustrissimo Pra'sidi omncs, ([lias potes maximas mco iiominc rc(hhis gratias. Inm pro singnl.iri qiio m(> immcritnm condecorari vnil lionorc admissionis nempe in regiam Berolinensem Academiam, tum de eo etiam maxime (juod me poteiitissimo ae munifîcentissimo Régi velit commendare; simulqnc ipsiim l'acias cerliorem quam devotum, gratissimumqiie me liabeal, et hahiturus semper sit debitorempro ina^slimabili, (|uem in me ostendit, tavorc suo ac patrocinio, quodque ut seterntim mihi IVui (h'Iur oro, obtestorque.
Mcditaliuncuhis meas (h- maximis cl minimis, e( de a[)plicalione [irineipii miiiimae actionis ad dyuamicam totam ( ' ) lihi, ac illustrissimo Pra'sidi non displicuisse gaudeo vehcmeuler. Ego in .Mecanica' scriptis pro s( holis uostris condcndisoccupatus, in islisversari ampliusdiulius non polui: nonnulla tamen ad haec spectantia baheo, ([ua* alia vice ubi majus suppclct tempus, commuuicabo. Seutentiam tuam circa theorias quas proposueram formularum difrereuliaiium pi'o maximis et minimis
(') Voir Misccllanca taiirineiisia, t. Il, et l. I, p. '565, de la présente cdilioii.
fi'aiisfoiiiialionos inilii prohatur summopero. Inlciiiii (|ii()(l ad ca attiiK't, (|iia' (le cllipsi citissimi appulsus ad sectaiii vcrlicalcin liahcs non pnlo rom alio modo quani pcr appropinqualioncs pcragi possc; (juia cnim in cllipsi duo adsunt constantes, ex quihus una tantum ad liahondiim valorem dilTorentialem pro minimo tempore variabilis ponitur, inservire hic nullo modo potest praeclarissima régula, quam in dissertalione (omi \'II Acad. Petrop. dedisti, unde ipse valor difîerentialis per intégrale quodpiam exprimi débet, cujus integrationem non aliunde, (|nam |)('r séries liabere posse exislimo; interiui sedulius super banc rem meditabor. De princi[)i() miuimse quantitatisactioniscgo ita sentio, nempe si ad ca excellentissima, quœ de ejus applicatione ad Mccanicam jam passim dedisti, adjungantur illa paucula, quœ partim jam fecum communicavi, partim mecum adliuc babeo, tum ad motum corporum qnotcunque inter se quomodocunque connexorum, tum etiam ad equilibrium,et motum fluidorum quorumvis spectantia, omnium tam staticorum, quam dynamicorum j)roblematum universalem veluti clavem baberi posse; quœ statim yequationes necessarias prœbeat alias eruli dilFicillimas. Habet certe in hoc invento celeb. Auctor de ([uo sibi maxime glorietur. Intérim vale et fave
Amplit. tu;c devotissimo
LUDOVK.O 1)1, l,.V (Ir.ANGE ToUUNIKr..
A Monsieur Euler, Directeur de l'Académie royale des Sciences de Berlin.
— {Par vos liés humbles serviteurs Charles Diirando et fils,
Bancjuiers à Turin.)
EULER A LAGKANGIL
licrolini, dio j. scpl. i-JG ( ').
Vn\ CLARISSIJIE AC PR.ESTANTISSIME,
Ad lill(>ras tuas niibi (]uidem jueundissimas prius respondere nolui (') Mss. t. IV, f"8. - Opéra posttona, t. Il, p. 557.
l)i: I.VC.IÎVNCK VVEC EULi:i5. 137
(|iiain sciiIcMliaiii liiaiii cuin illiislri Praeside nostro, iiuiic in (jallia ilcgenlo, (•oininuniciivissom : ([iii iili Imini prœstantissiinum ingoiiiiiiii iiu'ciim inaxinu' admiradir ila iiiihi maiulavif, ut quanlocius te Acadcniia' iiostra» ('ommondan'in, (•( in iiunicruiu Sociorum noslroriini atlsorihi l'uraivm. Quod ciini suninio applausu liodie sit oxpeditiinj, consiicfuiii diplomacum liis litlcris accipios. Cotcrum ill. Prsesos nostor niilii |)('rscripsit, so post redilum suiiin a[)iid Rcgem nostruiii onincin operam esse adhibituram, iil luis nioi'itis dignani stationcm ohtincat. (aini is (ani propenso in (r sil aniiuo, haud al)s re fore arbilror, si ad ipsuni literas dare volueris, (juas ila inscribere poteris : A M. de Maupcrtuis. Président de V Académie royale des Sciences et Belles-Lettres de Prusse, à Saint-Malo, qiio loco hyemem commorari decrevit. Intérim Academia nostra profundissimas tuas ineditatioues sunwno cum desiderio expectat, quibus in posteruni nostri Commentarii exornentur. Vab', Vir clarissime, faveque
ingenii tui sagacissimi admiratori candidissinio, L. EixEuo.
LAGRANGE A KULER.
Taurini, dio \ uiii^usLi 1738 (•).
ViR CLARISSIME ET EXCELLEMISSLME FaLTOU IIONOUATISSIME,
l'aucis abhinc diebus ad te misi exemplarOpeiis quod socictas qusedain privata Taurineusis in lucem emisit sub nomiue, Miscellaneorum philosophico-inathematicorum. Extat ibi dissertatio mea de soni nalura <'t propagatione (-) de qua judicium tuum prgecipue exopto. Egi eniin prge cyeteris de oscillationibus ehordarum tensarum, et ex formula generali quam inveni deduxi primum theoriam compositionis oscillationum
( ' ; Lettres incdilca, p. 21 .
(-) Rccherclics sur la nature et la propagation du son. Voir t. I, p. 5(), i5i cl 3i().
loS CORRESPONDANCE
isochronarum (|ii;iiii !)aiii(>l H(>nHilliiis iiuliroclis piincipiis stal)ilivit, et flcrnoiistravi ipsani (aiilurn locum habore iihi cliortla (ciisa fanqiiam iiiillius massœ scd poiuloribiis numéro finids oiuista considerarotiir, aiiclo (Miim horiim poiulcrum niinipro ad infiniUim, iisquo in oadoni ralione diiniiuilis, quo chorda uniformiter crassa évadât, tota Bermilliona theoria per se lahiUir, et formula mihi suppedital eam ipsam constructionem quani lu, vir (darissiine, dedisti in disseitatione tua de hac re Berolinensibus Coninienlai-iis inserta (' ); quamqne I). d'Alcnibert oppugnare agressus est. Han- qn^e al le |)erlinent libi liic significo (|nia non dnbito quin lileras istas antea sis aeeepturns (juam librum ipsum; caetera ibi vidcre, eum illum accepteris, fas erit.
Literas hic inclusasD. de Maupertuis cujus domicilium ignoro, rogo ut mittas. In iis b)quor prsecipue de libro, ([uem pêne jam absolvi, de a[)plicatione principii minima' quantitatis actionis ad Mechanicam totam, cui ])ramittilur expositio methodi maximorum et minimornm, quam tribus al)bine annis tibi communicavi, quanujue snnunopere generalem reddidi.
Imprimis hic demonstravi id, de (jno in nlliniis meis ad te datis egi, qnoniodo nenipe aM(ualiones, (|ua' ex variabilitale binarnm variabilium X et y deducuntur, eamdem semper curvam exprimant; eamque demonstrationem extendi, si variabih^s sint très aut phires. Inveni nempe id ex natura fnnctionum differentialium prolicisci, ita ut si dilIeriMitia' statuanlui' tinitœ amplius locum non habeat ista proprietas; veluti si (jua'rerelur polygonum quod data maximi minimique proprietate gau(h^rel : lH)c((ue illnstravi exemple polygoni inter isoperimetra maximain aream haixMilis, (juod problemageneraliter el analytice secnndnm meam methodnm resoinluni ch'di. Haec tibi in aniecessum scribo (|nia ad melhodi ipsins perfectioiuMn hactenus (h^siderari mihi vitbd)alnr hujnsmodi demonslratio. De reliquis non loquor, nam animus est exemplar manuscri])tnm Berolinum mittere ne al)s(jue tuo et D. de ]Mau|)ertuis et Academias si id tibi videtur, suffragio edatur; immo et iliud si
( ' ) Sur la vihral'ion des cordes, Mémoires de rAcadcinic do iierlin, année 1 7 jS, p. G<)-8 j.
ni: L\(îi{\\(iK wva: i:rij:i{. i,ï<)
tifi'i possrl a|>U(l vos Ivpis coiiiiiiilli iiiallciu. (|iiimi aliis in r(>L!;i()nil)iis;
hic (Miiiii l'alioiii's iioiiiiiilhi' nie (Iclcn'cnl al) hoc o|)(M'c siiscipiduh);
quaiuohrem coiisiliiun tiiiini de hac vc suniinopcrc cxopto. IJhi lilcias
ali([iias niihi (hirc (lii>;iiai)cris ilhis ad I). Durado, diroctoiMMii lilcrariini
(iciicvjc ()io 1{c£j:c Sai'diiiia", inscrihcrc poleris, (|iio iUas iiiillat Taiiri-
iiiiiii ad D. conimoiuhitoroin de l.aroli. dircclorem gonoralom li(erariiin
(des postes) pro tota Régis Sardiiiia' dilionc, a quo niilii liilo redd(Mi-
liir.
liitci'iin. vil' clarissinic, inihi ignoscas si prseseiilihiis liisi'c le inlcr-
pcllai'c aU(hM); (|iiiiin cniin, cxoriciilc hcdh), coiiiincrciiini oiiiiic iiiler
vcslrain cl iiostram urhoiii riicrit interclusiim, |)riiiuHn ([iia* mihi scse
oH'crl occasio sorvitiilis iiuve lihi rciiovamhc luhcns ai'i'ij)io. Vah", cl
favc
ïil)i omni honoris cultu addiclissimo
LuDOvic.o m: i.a Guangi:.
P. S. iMjncs Salutiiis (') qui dissertationcm quanidam d(^ [)iilvcrc [iirio in nostris Comnipntariis (h'dit, interprctationeni niolitui* o[)cris qiiod lingua Gcrmanica composuisti, instar notarum ad D. Robins (-), mo rogavil u( te (h' hac re certiorcni facerem, quo animum tuum mihi significare valeas.
LAGRANGK A KULER.
Tauriiii, ilic 28 julii aimo 1759 (^).
\ ir, AMl'I.ISSrME KT CF.LEBEURIMK, FAnoU IIONOFIATISSIMI:,
Très jani penc ehipsi sunt anni ex (|uo nihil aniphus lilcraruni nvr a te accipere, nec lil)i inillcre niihi daluin est. Statini cnini ac presens
( '; Foir ce Mémoire dans le t. I, p. 3, cl les additions dans le t. II, p. 94 et 21G. (*) iVeue Grundsiitzc (1er Artillerie, aui dcin Englisclicn des Hrii B. Robins àbersctzl. Berlin, ijiG; in-8°.
(^ ) Le tiret inédites, p. 2,5.
ICO CORRESPONDANCE
l)(>lliim oxor'liiiii est in l'ogionihiis vostris, mercalor illo por (|ii('ni opisl()l;i' nostrte transforehantur milii significavit, commerciuin iiilcr nostras ctvestras rcgioncs aut omnino interdicfum, aut saltom pcriculi cl aloa plcMuim esse; nec ex eo fcMnpore viam iillam salis liilain ad id iiiveiiirc mihi contigit.
Niinc vero cum prœsens liber typis mandereliir (|ui aliqiia ex parle ad me peilinel, officio meo erga le me deruluriim piilavi, nisi omiiem operam adhibuissem el modiim quœrerem, (jtio illiim lihi (juaiilocius ollerre ac dicare possem. Exoptalam ilaque landem iiaclus oecasionem, lil)i mitlo hoc exemplar Commentariortim physico-malliematiconim ( ' ) quse societas quœdam privala in lucem emiltere cœpil, eo animo iil hujuscemodi scientiarum studiiim, quod haetenus nimis jacuisse videlur apud nos aliqnomodo exciletur, et promovealur. Inler disserlaliones mathemalicas primœ duo nihil conlinent quod lua videatur attentionc dignum; tertia in qua de soni nalura etpropagalioneagilur, fortassis, ut spero, alicujus ponderis videri poterit, ol) llieoriam de oscillalionibuschordaruin lensarum, etfibrarum serearum, qua' novo el rigoroso calculo superslrucla invenilur; alque de hac prœcipue judieium tuum quam vehementissime exoplo. Quarta demum disserlalio mathemalica labor est juvenis cujusdam fclicissimi ingenii (-), qui inler Artillerii alumnos, meosque discipulos est, et a quo maxima promitli posse videnlur. Keperies hic pag. 142 notaliunculum meam de quodam Paradoxo, quod D. d'AkMiibert invehere in Analysin non dubilavil.
Elapso anno, lileras ipsi dedi, (juœ ejusdem enodalioncm comijb^ctebantur; rescripsit Auclor lergiversaliones polins qua'rendo, (|uam rationes meas oppugnando; satins ilaque esse duxi rem lolain pnblici juris facere, ul omnem conlenlionum privalarum molestiam eflugerem. De rel)us physicis cl analomicis nihil bxpKU" ul ])olc (|u;c mihi
(') C'est le premier Volume de la Société de Turin, 1759.
(2) Daviet de Fontencx, dont le Mémoire, qui termine le Volume divisé on deux Parties, est intitulé : Réflexions sur les quantités imaginaires el occupe les pages i i3-i/i6.
(3) Nous n'avons point cette leUrc. La Correspondance de Lagrangc avec d'Aleml)ert ne commence qu'avec le mois de septembre 1759.
DF. LA ORANGE AVEC EULER. Ifit
oxtranoa maxima ex parle siiiit. Infciiiii si lihi ;v(|iuini videbitiir. vir clarissime, totum hune libruin Acaclomije voslra* judieio suhmiltere faeultas omnis pono te es(o, e( niaxinias hac de re Societas nostra iiile^M'a tibi gratias habebit. Si apjirobalionem aliquain apiid vos proinerei'i possemiis, id nobis eerle niaxinue verlereinus gloriœ, el simiil etiam ad studiorum nostioriiin œstimationein non mediocrem, ae lulelain quoque in bac dilione nobis parandam summopere eoiidnceicl. DoiniiHun de Mauperluis neseio ubi niorelnr. quamobrem (e (b'piccoi' ni nie de ipsins tk)niieilio eerlioreni reddas, que literas ipsi dare, el librnni hune quoque miltcre possim. Opus quod moliebar de Applir:ilione principii niiniiufe qnantitalis actionis ad Meclianicani universatn, pêne absoUitum est; illnni in duas partes distribui; in prima exponitur metliodus niea ma.vi//iorum et mi/iimorum ad formubis inlegrab's indefînitas applicata, cui niaximam quam potui extensioneni tribuere conatus sum, ita ut paruni ani|)lius desiderari posse vicb^aluf in bac nialeria. Secunda pars agit de principio niininne qnantitalis actionis, cujus ope, et per methodum antea explicalam difficiliora (jn;eqne Mecanices problemata f'acillime, et universaliler resolvuntnr. Aninuis esset, si id fieri posset, iilum Berolinum antea mittcre ut tuni Ino, Inin D. de Maupertuis, tuni Acadernise intègre judieio snbniitler(Mui', et deinde typis quoque illic consignari posset, ad evitan(bi inconirncxhi oninia quae in regionibus nostris in libris edendis occnrrnnt.
Quid hac de re sentias mihi pergratum faciès si id signiticare non dedignaveris. Veruin Cortassis ante accoptam istam epislolani, alia rnea til)i reddetur, in qua de liac re longius agere niibi licebil. Inlcrini v;ib\ vir ( larissime, meque indesinenter eredas
Amplissinii lui noniinis cullorein, et veneratorem candidissininin,
Lldovicim di: i.a Guange.
ELLER A LAGRANGE
Berolini, die 2 oct. 17 jg (').
Vm CLARISSIME AC PR^STANTISSIME,
Intel' toi ot lam atroces lumultus bellicos, quiJ)iis hic undequaque premimur, tanlis curis equidem sum districtus, ut fere omne coiiimercîum litteraruin negligere sim coactus. Ex quo imprimis te, vir clarissime, etiam atque etiam rogo, ut iic inilii meani negligentiani in scribendovitio vertere velis. Quanquani Aulem Miscella/iea philosophicomathe/natica ('■^) quorum exemplar mihi bénévole destinasti, nondnm accepi, nec fortasse tam cito expectare possum, tamen non potui quin tibi pro hoc testimonio amicitise gratias agam niaximas, simulque meam la^titiam et admirationem dechirem quod tani felici successu, tam sublimes ac profundissimas investigationesperfeceris. Littenv tua* mihi demum post obituni dignissimiprsesidis nostri sunt redditae; qno casu equidem eo gravius sum perculsus, quod optimum fautorem, ac suavissimum amicum amiserim (^). Litteras ergo tuas ad illum directas, in nostro conventu academico aperui. Maxime optassem ut ab ipso superstite responsum accipere posses; nunc quid tibi scribam nescio. Fama est locum prœsidis Alembertio cum maximis emolumentis destinari, quo casu, an tuum excellentissimum opus hue mitti consultum sit, ipsc judicaveris. Quin potins operam da ul quan)primum prelo commit- (atnr; hic enim his turbulenlis temporibus, vix quisquam bibliopola suam operam esset ])r8estatui'us. Genova' |»ulem hiijusmodi opéra commodissime excudi posse, vel J.ausanna", ubiquidem sunuiio otio Cruiintur. Lubens cognovi tibi meam solulionem choi'da' vibranlis ( ' ) pro-
(') Mss. t. IV, f" 9. — Opcra postaniii, [. 11. p. 557.
{•) Miscellanea pldlosopliico-muthcittatica Societalis prk'atœ Taiiriitctisis, loin us priiniis, 1759, in-4°.
(») Mauperliiis, président de l'Académie de Berlin, était mort à Bâio le 9.7 juillet 17)9.
(*) C'est le Mémoire Sur les vibrations des cordes, inséré dans le t. IV du Recueil de l'Acadc'inie de Berlin, année 1748, p. Gg-SÎ.
I)i: LAC. RANGE AVEC EULER. 1G:î
l);ii'i, (|iiain AltMiihcrtus variis cavillalionihiis intinnaro os( ronaliis, idijiio (»1) (>am solain ralioiieni ([iioil non ah ipso essct profecta. Minaliis ost se gravom rofutationoni esse publicaluruni; quod an focori(, iicscKt. Pulat so pcM" oloqiionliain somidoctis fiu'uin esse faduruin. Diibilo an scrio rom goral, iiisi foiio aniore proprio sit penitus occœcatiis. Voliiil nostris Cominciilaiiis, non demonstralionom, sed nudain dcclaralioiicin iiiM'i'i : iiu'aiii soliilioïKMa iiiaxiinc esse viliosam; ego vcro opposiii iiovaiii (IcnioiistralioïKMii oimii l'igoi'c adonialain. Sed prœses nosler, Ix'ala^ iiu'iiioria'. iidliiil ipsi iioslram xAeadomiam tanqiiain |)ala'slraiii coiifcdore; unde eliani ineam oontîrmalioiieni luheiis suppressi; ex ([iio judieabis quantas turhas, si pra'sidio decoralus, sit acturus. Kquidein omnia ti'aïKfuilliis expecio, iiiliil negotii cum illo mixturiis. ïua soliilio piobleinatis isoperinietrici continet, ul video, quidquid in hac qua'stione desiderai'i potest ; et ego maxime gandeo hoc argumentiim, (juod fei'e sohis |)()s( piiiiios conatns li'acfaveram, a te potissimnni ad snni- Minin pei-l'cclionis fasliginm esse eveclum. Rei dignilas nie excitavil ul luis himinibns adjutus, i|)se s()hi(i()n(Mn anaiyticam consciipseriin (juain lamen cehare stalni, (h)ncc ipse liias meditationes pnhlici jnris feceris, ne ulhim partem gloriae tibi debilae prœripiam.
Quoniam his gravissimis temporibus ab aliis negofiis vacavi, lihi'um (h' ('.ah'uio integrali conscribere cœpi ('), quod opns jampridem erain nieditatus, atque adeo Petropolitana^ poliicitus, nunc igitur jam nolahilem partem ahsolvi. (^alculnni integrah^m ita definlvi, ut esset nieihodus fnncliones unius pluriumve variabilium inveniendi ex (htla dif- Iricnlialium vel i)rinii vcl allioruin graduum rehitione, unde ])i'(iul luniiiones sint vel unius v(d duarum |)luiiumve varial)ilium, toliini opns in (hios lihios divisi; ui)i (juidem pro posteriori vix quicquam est cuitum. Eo pertinent sciiicet qua:'stiones de chordis vibrantihus, ubi j)ro dato tempore /, et chordae puncto, cujussitus variabilis^ denotetur, (■jus celeritas et .... (-j determinari débet; quyeritur enim functio (juaedam (z) binarum variabilium / et s, ex data rchitione formularum
(') Euler a publié à Pétershourg. 1768- 1770. Iitstitutioncs Calculi iiite<;ralis, 3 vol. in-,i°. (*) 11 y a ici un trou dans le papier.
^ et V^> et Imiusmodi formulis universa livdrodvnamica iniiilitiir. Utilissimum ergo erit hanc partem Calcul! integralis adliiic ferc intaclain acciiratius evolvi, cujus equidein prima fundamenta jam fecisso videor. Incipienduin autom eral a diflerentialibus primi gradus, ut functio :; biuarum variabilium / et s definiatur ex data quacumque relationc inter z e( lias foruiulas -"- et -y^> per differentiationcm indc
dorivatas. Ex quo perspicuum est ferc omnia quae adhuc de iutegrandi
inethodo suut prolata, etiam si biuarum variabilium meutio fiat, ad
primam tameu partem referri debere, quia allera ut fuuctio alterius
tractatur. Alio forle lempore plura de bis commemorare continget.
Valc ac fave
Tibi addictissimo,
L. Ellero
Privatam adhuc Societatem litterarum taurinensem mox publieaui fieri in augmentum Scientiarum magnopere opto.
Adresse :
A monsieur Durade, intendant des postes de S. M. le Roy de Sardaigne. pourla remettre à M. Louis de la Grange, à Tarin, par la voye de M. Caroli. directeur général des postes pour tous les états du Roy de Sardaigne, à Genève.
EULER A LAGMNGE.
Berlin, ce 23 octobre ijôg (').
Monsieur,
Ayant reçu l'excellent présent que vous avez eu la bonté de m'envoyer(^), je l'ai d'abord parcouru avec la plus grande avidité, et je n'ai
C ) Ms. t. IV, f" II. — Opcra postunin, t. II, p. SSg.
(* ; C'est le volume des Miscellanca dont il a été question plus haut et qui, entre autres, contient de Lagrangc : Recherches sur la nature et la propagation du son.
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pu assiv. ;ulinir(M" votre adi'ossc. doiil vous luaiiicz les plus difficiles équatious, |)oui" détormiucM' le niouveinoiU des cordes et la |)i()pai^ation du son. Je vous suis infiniment obligé d'avoir mis ma solution à l'ahii de toutes chicanes et c'est après vos profonds calculs que tout le monde doit à présent reconnaître l'usage des fonctions irrégulières et discontinues dans la solution de ce genre de problèmes. En efi'el, la chose me parait à présent si claire, qu'il n'y saurait rester le moindre doute. Supposons (ju'il faille chercher une telle l'ondion z des deux
variables / et a-, qu'il soit -^ = -r^, et il est évident, nue toute foiulicMi de t -\- X tant irrégulière que régulière peut être mise pour z : par exemple, ayant tracé à plaisir une ligne quelconque AM {fig. •), si l'on
Fig.
priMid l'objectif AP = / -f- a*, rapj)li(juée PM fournira une valeur pour z, et il en est de même du problème des cordes. A cette occasion, j'ai observé que ma solution n'est pas assez générale : car qu'on puisse donner à la corde au commencement une figure quelconque AMB (fig. '!) ma solution exige que dans cet état il n'y ail point de mou-
Fiff. 2.
vement, mais à présent je puis résoudre le problème lorsqu'on adonné à la corde non seulement une figure quelconque AMH, mais qu'outre cela on ait imprimé à chaque point M une vitesse quelconque Mm. Je vois que vous avez traité ce cas lorsque la corde, au commencement, est tendue en ligne droite AB, mais je ne sais pas bien si votre solution
IGG CORRESPONDANCE
s'étend aussi au cas où roii suppose à la corde, outre le mouvement donné, une figure quelconque.
Je passe à la propagation du son, dont je n'ai jamais pu venir à bout, (|uelques efTorts que je me sois donnés, car ce que j'en avais donné dans ma jeunesse était fondé sur quelque idée illusoire, pour mettre d'accord la théorie avec l'expérience sur la vitesse du son. J'ai donc lu votre Mémoire sur cette matière avec la plus vive satisfaction, et je [ne] puis assez admirer votre sagacité en surmontant tous les obstacles. A présent, je vois bien qu'on pourrait tirer la même solution de la formule
en faisant usaae des fonctions discontinues; mais alors .M. d'AlemIx'rt me ferait les mêmes objections que contre le mouvement des cordes : ce n'est qu'après vos recherches que je pourrai faire valoir cette méthode. J'ai résolu })ar là le cas où l'on suppose au commencement non seulement un iléplacement quelconque à autant de molécules d'air (jii'on veut, mais en donnant, outre cela, à chacune un mouvemcnl quelconque, tout comme dans les cordes, mais en ne regardant qu'une ligne physique d'air, ou bien un tuyau mince et droit, rempli d'air, comme vous avez fait. Cette généralisation me parait d'autant jjIus utile qu'elle nous découvre plus clairement le mouvement dont toutes les particules d'air sont successivement ébranlées : on en peut aussi répondi'e à un doute bien important, qui m'a longtemps tourmenté, c'est qu'un ébranlement excité en A (Jig. ^)) se répand également des
FiK. 3.
deux côtés du point A, mais étant parvenu en X, il ne se répand que vers 1% on demande donc quelle différence il y a entre un ébranlement primitif en A et un dérivatif en X, pour que celui-là se répande vers D et E et celui-ci uniquement vers E. Ce doute est levé par la susdite solution générale, par laquelle on veria (jue le déplacement primitif des parti-
culos on A, avec le inoiivciiiciil iin|)iMiii(' ;i cliaciiiic, ])()iin'al( être (cl, (]i)(' la |)i'0[)aii"ati()ii ne se ("il (jiic dans le sons K, (>( on s'aporcevi'a iMisnitc (|uo (•('(((' cii'oonstarico a (oujours Hou dans les ébranlonionts dorivos. Il ost bien romarquahlo qno la propagadon du son se fait ao(nollomont plus vite que le calcul maixjue, et je rononcc à présent à la pensée (}ue j'eus autrefois, que les ébranlements suivants pourraient aoroloror la |)r(ij)aiia(i()n dos précédents, de sorte ([U(»phis un son serait aigu, plus serait grande sa vitesse, coniniovons aurez peut-être vu dans nos derniers .Mémoires. Il m'est aussi venu dans res|)rit, si la grandeur des ébranlements n'y pourrait causer quelque accélération, puisijuo dans le calcul on les a supposés infiniment petits, et il est évident (jue la grandeur changerait le calcul et le rendrait intraitable. Mais autant que j'y puis entrevoir, il me semble que cette circonstance diminuerait plutôt la vitesse.
C'est dommage que ce même problème no |)ou( pas être résolu (mi donnant à l'air trois dimensions, ou seulomonl doux, car on a lieu de douter si la propagation serait alors la même. x\u moins est-il certain (juo les ébranlements seraient alors d'autant [)lus faibles, plus ils s'écarteraienl i\r leur origine. J'ai bien trouvé les formules fondamentales pour lo cas où l'étendue tU' l'air n'a que deux dimensions, ou est contonuo entre deux plans. Soit Y (fig-. 4) une particule d'air dans l'état d'équilibre, qui après quelque agitation ait été transportée en y.
Fig. 4.
Posons AX = X, XY — Y; \jr ^ Y« =x et iiy = y. (lida pose, tant X que y seront certaines fonctions do XY et du temps i, et partant de trois vaiiables, et je trouve poui" leurs déterminations les doux écjua-
lions suivantes :
-~ a -tîtt: -I- a —
et
df ' dX^ d\dY
^^•2 '^ jY* (^XfiV
De là, si je suppose que l'ébranlement primitif soit t'ait en A (fîg. 5) et qu'il se répande de là, en forme des ondes circulaires, de sorte qu'un
Fiff. 5.
arc ZV (dans l'état d'équilibre) ait été après l'agitation transporté en zv, posant AZ r= Z et Zs = s, la quantité z sera une certaine fonction des denx variables t et Z pour la détermination de laquelle je trouve cette équation
d'^z â-z a dz acz
En rejetant ces deux derniers termes, il reste la même équation, ([ni convient au cas où l'air est étendu uniquement en ligne droite AE. Or de cette équation, il no paraît pas que la propagation se fasse avec la même vitesse dans les deux cas. 11 serait donc fort à souhailiM- que l'analyse fût portée au poinl de pouvoir résoudre ces sortes d'équations, et j'espère (|ue cette gloire vous est réservée. Ce que vous dites des échos est aussi important dans l'Analyse que dans la IMiysi(|ii(', (M loul le monde doit convenir que ce premier Volume de vos travaux est un vrai chef-d'œuvre, et renferme bien plus de profondeur que tant d'autres Volumes des Académies établies et jamais société f)articulière n'a plus mérité d'être soutenue par son souverain.
Pour les sons de Musique, je suis parfaitenu'ul de voli'e avis. Monsieur, que les sons consonnants que M. Rameau prétend entendre d'une
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môiiu^ c'ortlc (') viriiiKMil des autres corps ébranlés : ol je ne vois pas pourquoi co phénouiruc doit être l'Ciïardé coniinc le principe de la Musi(|ue plutôt que les proportions véritahles qui en sont le fondement. Je crois encore avoir bien tléterniiné le degré tragrément avec lequel on entend deux sons donnés, et de lii deux sons en raison 8:9 s'aperçoivent (-) plus aisément que s'ils étaient en raison 7:8. Mais je crois qu'ici il tant avoir égard à un préjugé, par le(juel on suppose d'avance la proportion des sons, et alors une aberration est insu[>p()rtal)le. (lomme celui (jui accorde un violon, si deux coi'des se trouvent dans l'intervalle d'une sixte, il les juge fausses, puisqu'il prétend (|U(î leur intervalle soit une quinte. Ainsi, pour l'intervalle 7:8, il sera fort difficile de prendre cet intervalle tel qu'il est; on s'imaginera toujours qu'il devrait être celui de 8 à 9, étant mal accordé. Il ne s'agit que de prévenir ce préjugé pour mettre en usage l'intervalle 7:8, mais il faudrait aussi pour cela des règles particulières de composition.
Je viens d'acliever le III*^ Volume de ma Mécanique, (jui rouie sur le mouveincut îles corps solides inflexibles. J'y ai découvert des principes tout à fait nouveaux et de la dernière importance. Pour(iu'un tel corps tourne librement autour d'un axe, il ne suffit pas que cet axe passe par le centre de gravité (ou plutôt par le centre d'inertie du corps); mais il faut outre cela que toutes les forces centrifuges se détruisent. Il est bien évident que, dans tous les corps, toutes les lignes qui passent par son centre d'inertie n'ont })as cette propriété. Or j'ai démontré que dans tous les corps, quelque irréguliers qu'ils soient, il va toujours trois telles lignes perpendiculaires entre elles, que je nomme les trois axes principaux du corps, par raj)port auxquels je détermine ensuite les moments d'inertie, et celte considération m'a mis eu étal de résoudre (juantité de problèmes, qui m'avaient paru insolubles auparavant; comme, ayant imprimé à un corps (juelcon(|ue un mouvement quelconque, de déterminer la continuation de ce mouvement, faisant
(') Voir Rameau, Génération liarnionifjite ou Traité de Musique théorique et pratique, Paris, 1-37, in-8% Chap. VIII, p. io5.
{-) s'aperçoivent, il aurait dû écrire : se perçoivent.
abstraction de toiitos forces qui pourraieiil agir sur le corps. J'espère (|ue vous aurez hicn reçu ma dernière lettre; pour celle-ci je la fais passer par la main d'un ami à Genève, M. Bertrand ('), qui s'est aj»pli(|ué aux iMathématiques avec un très grand succî's. J'ai l'honneur d'être, jMonsieur,
Votre très luimhle et très obéissant serviteur, L. Eller.
A Monsieur de La Grange Tournier, Professeur en Mathématiques et membre de l A cadém ie roya le des Sciences et Belles-Lettres, de ['russe à Turin .
De Turin, 24 novembre 17J9 (-).
Monsieur,
Rien ne pouvait m'arriver de plus agréable que l'honneur de vos lettres, qui m'assurent de la continuation de votre précieuse amitié; j'ai été charmé surtout d'apprendre que vous ayez cnïïn r(>çu le Livre (|ue j'avais pris la lil)erté de vous envoyer comme un témoignage du respectueux attachement que je conserve sans cesse pour votre illustre personne. Notre Société vous est infiniment redevable de la bonté que vous avez eue d'examiner ses travaux, et du jugement honorable que vous en portez; vos suffrages, monsieur, sont poui* nous les plus flatteurs, et ce n'est que sur eux <jue nous croyons pouvoir jusieuient apprécier notre Ouvrage. Le succès de cette première entreprise nous encourage à ne pas l'abanibniner, el nous espérons de donner au public un semblable A^olume au milieu de l'année [U'ochaiue. Nous avons d'ailleurs loni lieu de croire qiu' le (louvernemeni ne man(|uera pas de
(') Louis Bertrand, géomèlre, inenijjre de l'Académie de Berlin, né à Genève le j octobre 1731, mort le i5 mai iH\2.
(2) Lettres iiie'dites, p. 29.
soutoiiir une Société naissaiilc. (lui. sans un ('(ablissoment convcnablo, ne saiirail pas subsister b)ngteinps; mais ce (|iii pourrait l'engager b' plus ce serait de voir que ceux mêmes qui tiennent les [)remiers rangs tlans les Sciences daignassent y concourir, et ra])puyer par leurs noms et leur crédit. M. Haller vient de nous faire cet lionneur en nous promettant deux Dissertations pour le Tome suivant ('). Oserais-je vous supplier aussi, monsieur, d'une faveur semblable, au nom de loule la Société? Les Lettrés de noire Pays seront sans doute fidèles à conserver une vive reconnaissance de ceux (|ui les auront les [)remiers lionorés et protégés. En cas que vous vouliez vous daigner nous envoyer quebjue pièce, vous pouvez, s'il n'y a pas d'autre voie plus commode et plus sûre, nous la faire tenir directement j)ar la poste en l'adressant à Genève, sans craindre nullement la grosseur du paquet.
.h' me crois extrêmement heureux d'avoir pu contribuer h met Ire votre solution de chordis rihrantibus à l'abri de toutes les objections de MM. Bernoulli et d'Alembert. 11 est vrai ([ue les calculs en sont assez longs et compliqués; mais je ne sais pas si, en envisageant les choses comme j'ai cru devoir faire, on pourrait les abréger ou simplifier. J'ai cependant imaginé depuis peu une autre solution analytique, par la- (iiudle je parviens directement de la formule dift'érentielle -—: = c ^
à la même construction générale que j'ai donnée dans l'article 1.5, sans que la nature du calcul puisse porter la moindre atteinte à sa généralité; car cette nouvelle méthode est fondée sur les mêmes principes que celle que j'ai expliquée pour le cas d'un nombre indéterminé de corps mobiles, avec cette différence que les opérations, ici roulant toujours sur des termes infiniment petits, ne sont composées que des intégrations et diirérentiations convenables. Cette solution, étant d'nn genre tout à fait nouveau, ne sera peut-être pas aussi indigne de votre attention, et (die servira encore plus à établir l'usage des fonctions irré-
{ ') .-Viberl (le HalIcr, analomisLc, Ijotanisle cl poclc, ne à Berne en 1708, morl en 1777. Il tint parole à Lagrange, car dans le IP Volume, qui comprit les années 1 760-1 761, le premier .Mémoire est de lui. Il est intitulé : Eme/ulatioucs et aiulnria ad stirpiuin liclvcticariim liistoriani.
giiliôrcs ot ilisconlinuos dans une iiifinilé (rautros problèmes. Je la réserve pour le second Tome de nos Mémoires ( ' ). A propos de la solution générale, lorstjuc la corde a au commencement une ligure quelfonque avec des vitesses données à tous ses points, vous verrez que je l'ai donnée dans l'article cité, et je ne doute pas qu'elle ne soit entièrement conforme à celle que vous avez inventée; mais il faut avoir égard à l'errala qui se trouve à la tin de tout le Livre. Si l'on suppose (jue, ilans le premier élal de la corde, on ait
y=zo{x) el u ^= Ajt,
on aura généralement
(o{x -h et) -\- (^{û:; — et) -\- f A{.r ~\- et) dt -h f A{x — et) dl
d'où l'on tire par la différentiation la valeur tle //.
J'ai reconnu avec une grande satisfaction ce que vous dites de la différence entre les ébranlements primitifs et dérivatifs; c'est assurément une remarque bien importante tant pour le calcul que pour la Physique, et digne de votre profond génie. Après avoir presque achevé ma théorie sur la propagation du son, je me suis bien aperçu que j'aurais pu également la tirer de la construction des cordes; cependant, comme il s'agissait de fonctions tout à fait discontinues, j'ai aimé mieux la déduire directement de mes formules générales. Viwq chose (|ui, en y pensant de nouveau, m'a paru peu exacte, c'est la supposition (jue je fais qu'une seule particule d'air soit ébranlée à chaque vibration du corps sonore, d'où il n'en résulte dans les particules suivantes qu'un mouvement tout à fait instantané. Je crois donc que, pour se conformer de plus il la nature, il sera mieux d'imaginer que plusieurs particules d'air soient remuées à la fois par le corps sonore, et on trouvera dans ce cas que chacune des pai'ticules suivantes n^cevra un mouvement qui ne sera plus instantané, mais qui s'éteindra loul à fait après un cei'lain
( ' ) Foyez dans ce second Tome, p. i de la II" Partie : Nottvelles recherches sur la nature et la propagation du son, el le l. I do la présente édition.
t('m[)s; (>l ce temps sci'a le inrmc (juc celui (itic le son iiiclli'ail à parcourir la loniiiKMir de l'cspaco par lequel on suppose (|ue les |)ai'lifules soient agitées dans le pi-eniier éhranlemeul. Or, le son parcourant à peu près 1200 pieds par seconde, et le son le i>lus aigu ne faisant qu'environ 1800 vil)rations dans le même temps, il s'ensuit (ju'à moins que l'étendue de la pr(Mïiière onde d'air, ])our ainsi dire, ne surpasse la longuinir de deux tiers d'un pied, ce (|ui n'est nullement probable, cha({ue parlicnle sera réduite au repos avant ([u'elle puisse recevoir une seconde secousse. Ainsi, tout se passera de même comme dans l'hypothèse des ébranlements instantanés, et les lois de la propagation et de la réflexion du son demeureront aussi les mêmes. Je suis parfaitement d'accord avec vous, monsieur, que les vraies lois de la propagation du son dépendent de la considération d'une triple dimension dans l'air, et c'est de là qu'on doit aussi tirer la théorie de la diminution du son; car, en ne regardant qu'une ligne physique, il est tout naturel, et le calcul le montre aussi, que la force du son ne doit soufTrir d'(dlemêirie aucune diminution. Je doute ({ue la proportion connue de la diminution en raison inverse des carrés des distances soit assez exacte, mais-ce n'est (jue par un calcul tout h fait rigoureux (|u'on pourra s'en assurer.
J'aurai l'honneur de vous parler une autre fois de ce que j'ai trouvé de nouveau touchant les isopérimètres, et l'application du principe de la moindre quantité d'action. Je suis ravi que vous continuiez à enrichir la république des Lettres par de nouveaux Ouvrages très importants, tels ([uc le Calcul différentiel et inlégral, et le li'oisième Tome de la Mécanique. Je tâcherai de les acquérir j)ar la voie de Genève ou de Paris, s'il m'est possible. J'ai aussi composé moi-même des éléments de Mécanique et de Calcul différentiel et intégral à l'usage de mes écoliers, et je (;roisavolr développé la vraie métapliysi(jue de leurs principes, autant qu'il est possible. Je vous supplie de faire agréer mes compliments et mes services h votre savant fils Albert (') que je
Cj Jcan-Albcrt, fils aîné d'Euier, né le 27 novemi)rc 1784 à Pélcrsbourg, où il est mon, le G septembre 1800.
vois marcher sur vos illustres traces, et je suis avec la plus parfaite
considération
Votre très humble et très obéissant serviteur,
Louis DE LA Grange.
A monsieur Eulei\ Directeur de l'Académie royale des Sciences et Belles-Lettres de Berlin.
Turin, ■?(> décemlire 1-59 (').
Monsieur,
Dans hi dernière Lettre que vous m'avez fait Thonneur de m'écrire vous m'avez proposé à résoudre l'équation
ou bien
âf ~^ dz' ^^ dzyi
qui renferme les lois de la propagation du son dans le cas ([ue les ébranlemenis se répandent en forme d'ondes circulaires. Comme je n'avais pas alors fout le loisir nécessaire pour entreprendre un(> telle recherche, j'ai été obligé de la remettre à un autre temps; c'est pour- (|uoi je n'en ai point du tout parlé dans la réponse que je vous fis alors, et ({ue je me flatte que vous aurez bien reçue. JMaintenanl, voici les principaux résultats de mes réflexions sur ce sujci.
Ayant trouvé, quelque temps avant, le moyen de simplifier ma méthode De c/iordis rihranlibus, dans le cas de la corde uniformément épaisse, et de parvenir directement de l'équation dilfcrcnlielle ii la construction géométrique par deux intégrations diverses. Tune (mi a-, etl'aiili'e en /, je crus devoir essayer si les mêmes procédés auraient
(1) heures inédites, p. 87.
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aussi étt' ;ip|ili(';il)l('s à l'équation proposée; mais, coiniiic If caU'iil dcvt'iiait assez conipli(]ué et incertain, à cause de quehjue équation (|ui louihail dans le cas de Riceati (' \ j'ai aimé mieux de considérer d'ai)()r(l la question ilans l'état qui ])eul avoir lieu dans la nature, savoir en supposant (jue les ébranlements se répandent en forme d'ondes spliéri([ues.
Pour cela, a[)ri's avoir trouvé l'équation
et l'avoir maniée par un grand nombre d'opérations que ma méthode exigeait, je suis enfin parvenu à une construction géométrique assez simple par laquelle, étant donnés les ébranlements primitifs de l'air dans un (uyan conique infiniment prolongé, il était aisé d'en déterminer tous les suivants.
J'ai trouvé (|ue l'air n'étant ébranlé d'abord ([ue par un très petit es{)ace au sommet du cône, cet ébranlement, qui peut être regardé comme une onde sonore, se communique d'une partie de l'air à l'autre et avance toujours avec une vitesse constante, et la même que celle ((ui convient au cas d'une simple ligne physique; mais, en même temps, la force de l'ébranlement ira en décroissant dans la raison inverse des carrés des distances, ce qui semble s'accorder avec les expériences ordinaires sur la diminution du son. En examinant ensuite plus intimement la même construction, je me suis aperçu que je pouvais aussi assigner l'intégrale de l'équation proposée en termes algébriques. La voici :
d'oi^i l'on tire
fZo(Z±t^c)dZ z = ■ ^, ,
où la l'onction '^ |)eut être continue ou discontinue, comme l'on voudra.
(') Voir, sur lui, la Note de la p. i38 iln t. XIII.
Cette équation, si on la Irailo (riinc manière convenable, suffira pour nous découvrir tous les mouvements de l'air dans un tuyau conique d'une longueur quelconque, pour quelque agitation primitive qu'on veuille imaginer; mais aussi, il ne sera pas fort dillicile de voir (jue \v système dans ce cas ne pourra jamais plus reprendre sa première position, si ce n'est par hasard ou par le moyen de certaines conditions dans les ébranlements primitifs, puisque les branches de la courbe génératrice, qui doivent être tracées de part et d'autre à l'infini, ne se trouvent pas semblables entre elles comme celles des cordes vibrantes.
Vous pouvez, monsieur, avec peu d'attention, découvrir toutes les conséquences qui résultent de cette formule, cl qui pourraient se dérober à mes efforts. Après avoir ainsi rempli mon objet, je suis revenu au cas des ondes circulaires, mais j'ai été tout étonné de trouver que le problème dans cette hypothèse, en apparence plus simple que l'autre, se refusait néanmoins à une exacte solution. Je pris donc à considérer la question dans le sens le plus général, en supposant la figure conoïdale du tuyau rempli d'air telle que chaque section perpendiculaire à l'axe soit proportionnelle à Z'", Z étant la distance du sommet du conoïde donné.
En ce cas, j'ai trouvé l'équation différentielle
et, de là, par ma méthode, j'ai tiré la formule
dzZ m — 2 d-7}z (m — oO(m-4) Ù^Z^ z ^'^ iïL "^2(m — I) iW' ^2.3(/« — i)(/n — 2) (W + • • •= ?(Z ± ^ V^ ).
J'ai aussi trouvé, en même temps, une autre formule pour la valeur de z, savoir :
i — I ) ( 'w — 2 ) dV
OÙ la fonction '^ dépend de o par un nombre d'intégrations relatif au
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iKiiuhi'c ///. On voit par ces roniuilcs qin' z n'aura jamais imc valriir oxaoto (jiit> dans les cas de m paii" cl posilil"; dans Ions les autres, la série ira à Tintini, et, si m esl inij)air positif, il y ani'a toujours (|uel(jues lennos qui s'évanouiront au eoinmencemonl d'elle. Les cas de /// pair néiratif adniellent néanmoins une solution exacte lors(jue m. . . .
On trouvera la formule, pour ce cas, en posant dans la sup
y^ au lieu de z, et puis — w — 2 an lieu de nr, car on peut voir (|U(>
par ces transformations ré(|uati()n dillérentielle demeuicra la même.
Au reste, j'ai reconnu (|ne, dans tontes les é(jualions d'une seml»lal)le nature, on peut souvent abréger le calcul en suj)posanl d'abord
z =z A '^(Z + /et) + B A ,i,(z + /,-o + C ^^ <h{Z + /,0 + ■ • • ,
où A, B, C, ... étant des fonctions de Z qu'on déterminera après la substitution par la simple comparaison des termes; mais, si l'équation renfermait quidqne terme qui ne contint point le z, ou quelqu'une de ses (Hlférences, il serait peut-être alors indispensable d'avoir recours à une méthode directe; la mienne serait encore utile, quelle que fût la nature de ce terme. Je compte d'expliquer cette matière dans une dissertation particulière que je prépare pour le Volume de nos ^Mélanges de l'année prochaine. En attendant, je commence par soumettre ce petit essai il votre jugement que je regarde comme le premier dans le |)etit nombre de ceux qui peuvent véritablement me llatler ou me donner de la peine.
Daignez, monsieur, d'accepter les vœux que j'ose joindre avec ceux de tonte la Républi([ue des Lettres pour la conservation de votre précieuse vie.
Je suis avec le plus respertu(Hix attachement, monsieur.
Votre très humble et Irc's obéissant serviteur,
Louis I)K LA GhAXGE.
A monsieur Eiilcf, Direclcnr de l'Académie royale des Sciences et Beiies- Lettres, à Berlin.
EULER A LAGRANGE
Berlin, i"' juin 1760 (').
Monsieur,
Depuis ma (Icniirre lettre, j'ai réussi à ramener au calcul la propagation (lu son, en supposant ii Fair toutes les trois dimensions, et, quoique je ne doute i)as que vous n'y soyez parvenu \)\ui heureusement, je ne crois pouvoir mieux témoigner mon attachement envers votre illustre Société qu'en lui présentant mes recherches sur ce même sujet :
Recherches sur l<i propagation des ébranlements dans un milieu élastique.
En considérant le milieu dans l'état d'équilihre, soit sa densité égale ;i I, et son élasticité halancée par le poids d'une colonne du même iluide dont lahautcur est égaleà A, je commence par considérer un élément quelcon(jue du fluide, qui, dans l'état d'équilihre, se trouve au point Z {fig- i) déterminé par les trois coordonnées perpendiculaires
Fis. 1.
entre elles, AX = X, XY = Y et YZ = Z; et que, par l'agitation, ce même élément ail été franspoi'lé en z, dont les cooi'données soient
(') Celle leUrc, ([ui se trouve au f' i3 du ms., a clé publiée comme inédile daus le t. 1. p. 56 1, des Opci'd postuma; elle avail été insérée dans le Tome II des Miscelkiitca Taurinensia (1760-17G1), page i de la II" Partie.
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Aa-^o', 'ï'Y^^y Qt y:==z qui seront certaines fonelions des picniii'i-es X. Y. Z |)oui' nn inslani donné. Soient donc
(fx = L d\ -h M d\ + N dZ, dy rz: P rfX + Q r/Y + R dTL, d: =SdX-r-T d\ -4- \ d'L
l^iisuile, je considère un volume intininieni petit de fluide, (|ui, dans l'état d'équilibre, ait la figure pyramidale Z\r^ {f'g- -) rectangulaire.
Fis. 2.
(jui, par l'agitation, soit transportée en z\u.v, dont la ligure sera aussi pyramidale, et posant, pour l'état d'équilibre,
des points z. . . .
les coordonnées
on aura, poui' l'étal d'agitation,
des points _
les trois coordonnées
s Xx = X
> AL = .r
[j. AM = X
V AN = j:
La L/ =j-+-Pa l\ =3-)- Sa
M 3 M/«=j-i-03 w.;i=s-i-Tp
Ny Nrt =j + Ry iri = 3 -f- V-,'
Le volume de la pyramide Z;t,0 égale [ v!(j^i.
Il s'agit de trouver le volume de la pyramide z'Ijvi, qu'on voit être
composée de ces prismes
y 1)1 n z /J.V + V /// c /.v + lin n / /jlv — >■ hn z }.'j.,
o(, [)rciian( la solidité de ciiafjiu' [)art, on trouvera cette solidité
\(vz-h II -i- nv )lyl/i j [ +i(3; + Sa+ \ y ) A >7// 1
U -IT^lvln,
I — .', Sa A yitiii, {yz-h /niJ.-h fi'j )lj'nin [ ) +i(3;-t-T|3+ \ / )\y/ii/i
^ ( / À + /» p. -\- ri'j ) A Im n iiyz+n. -i-mix)ljlm
Ensuite, ou trouve les aires de ces triangles, à cause d(> j\. = La, ^M = ]VIj5, a'S = Ny, comme il suit :
A7/«« = A^-M(2,v + Qi3) + |MN(2v+Q,3 + Ry)-i^N(2j + Ry) = .[Q,3xa^N-|Ry x^M=J,3-/(NQ- A7/« = ia,-N(2j+R7) + iLN(2j + Pa + Ry) — |j7L(2v + Pa) = -^Ry xxL— iPaxxN =|ay(LR - A.v///* -:TixM(2,r + Q|3) + iLM(2y+Pa + Q(3) — i^L(2r4-Pa) = ^Q;3xxL-^Pax^M = ia3(LO-
I)e là, nous tirons la solidité de notre pyramide zVjxv dans l'élal d'agitation
- ia(3y S(NQ - MR) - la^y Ï{LU - NP) + J a,3-/ V( LQ - MP),
et, parlani, la densité du milieu agité en z sera
LQV - MPV + MRS + NQS + NPT - LRT
et, j)Osant n pour la hauteur de la colonne qui y balance l'élaslicilé, nous aurons
n = /( : (LQV - MPV + MRS - NQS -+- NPT - LRT),
laqiu'lle étant une Conclion des trois variables X, Y, Z, posons
(in ~Ed\ + F clY -h G f/Z,
de sorte que
^-'d\' ^~dr ^-d?:
Soil. pour abréger,
LQV - MPV + MRS - NQS - + NPT - LRT = K,
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lie sorlo (jiio 11= p- Si nous concevons, dans l'clal (r(''([uilil)i'c, un [loint Z' inlininuMil i)rochc de Z détermine |)ar C(>s coordonnées X+<'/\, V -h r/Y, Z -(- r/Z, ce point se trouvera après l'agitation en c' dont les
coordonnées seront
>r + L «/X + M rfY + N rfZ,
}• -+- P rfX + Q rfV + R dT,
:; + S rfX + T d\ 4- V f/Z ;
donc, réciproquement, la position du point :;' infiniment proche de s dans l'état troublé, étant donnée par les coordonnées X + a, Y + [i}, Z -h Y» son lieu dans l'état d'équilibre sera déterminé par les coordonnées X + r/X, Y -h d\, Z -f- r/Z, de sorte que
... _ a(OV - Rï) + ,S(NT - MV) + y(MR - NQ)
cl .\ — —^ )
,-,- _ a(RS-PV) + 3(LV-XS) +y(NP -LR) d\ - g ,
et
^2 _a(PT- QS) + |3(MS-LT) +y(LQ— MP)
De là, l'élasticité en z étant
elle sera en :;
ou bien, si nous posons, pour abréger,
E(QV— RT) + F(RS - PY) 4-G(PT - QS) =:A
E(NT - MV)-^ F(LV - XS) + G(MS - LT) = B, E(MR-NQ)+F(NP-LU) -+- G(LQ - MP) = C,
l'élasticité en z' sera exprimée par
Aa + B^ + Cy K
la densité v étant ^•
Considérons maintenant un [)arallélépipède rectangle intiniment
jx'lit zbcdoi'^yo (Jig- 3) dont les côtés parallèles à nos coordonnées soicnl z/j = y., -c = |^ cl ;a = Y; son volume sera a^y et sa masse
Fis:. 3.
^^' Pour connaîlrc les forces dont ce parallélépipède est sollicité, cherclions d'abord l'élasticité du milieu à chacun de ses angles :
, . Coûrdoiinées. •,, . .
Point. „^ ,„ hhisticitc.
Il X -\- 1 y z Un — TT-
a r y s + Y Un — r-
P -f + * J = + ï in j^ — ^
Y ■^ J+P s + Y "^ IC — ^
De là, il est clair que, (considérant les faces opposées zcj.-'i et IxT^l, les pressions sur celle-ci sui'passenl les pressions sur celle-là de la ([iiantité -jT-; donc l'aire de ces faces étant égale à j^y, il en résulte une force
suivant la direction Xx = ^•
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De la iiK'iiK» nianit'i'o, 1(> paralléU'pipôilc scM'a poussé suivanl la diicc-
tion ,vy par la l'orco j^j ot suivanl la ilirccliou v^ |)ai' la l'oi-cc
Donc la uiassc de ce parallclrpipi'dc élaut ~^, si nous introduisons
la hauteur ^'" par laqucdk' un corps grave tombe dans une seeontle, eu exprimant le temps écoulé / en secondes, nous aurons, pour la connaissance du mouvement, les trois accélérations suivantes :
(k- " ' dt- " dt- *
Ces formules étant générales pour toutes les agitations possibles, je
ne considère ici que le cas où ces agitations sont quasi infiniment
petites : pour cet efTet, je pose a? = X +/;, y = Y h- «y et ; = Z + /•,
de sorte (jne/>, y, /sont des (jnantités infiniment petites. De l;i, nous
aurons
dp = {L—i)d\-^ M dY + N dZ,
d^ — Pd\-h{Q — i)dY + RdZ,
dr = S rfX ~ T dY + ( V - i) dZ,
et [)artant, à peu près.
Il = o,
et
nais, pour la différentielle de IT, nous aurons
, , dh ÔQ dV \ , l'dL ÔQ d\
18V CORUESPONDANCE
I-ji>iii(i', nous (rouvons
A = E, B=-F el C=:G, cl ciitiii, [)Our nous débarrasser des autres lettres, remarquons (jue
de sorte que, outre les eoordonnées X, Y, Z avec le temps /, il ne reste dans le calcul (|ue les lettres />, q, r qui marquent le déplacement de (diaque point; car, substituant ces valeurs que nous venons de trouver, le mouvement causé par une agitation quelconque, mais fort petite, sera déterminé par les trois équations suivantes
et
ou bien, posant
nous aurons
2,^-// dt' d\'- ' à\à\ ()\â// i d-q d'-p d-q d"' r
dp dri dr
d'^p , du d-q , ôii <)'/■ , dit
dr' -^ d\ dt' -^°"d\ di'~ ^^ dT '
d'où il est aisé île conclure
I d- li d^- n d'- a d''it_
'^i Jî^ ~ dS} ^ W' '^ 'dT?'
d'où il faut délerminiM' la nature de la l'onction // délcrmiuée par les coordonnées X, Y, Z et le temps /.
De là, il n'est pas difficile de Irouvei' une infinité de solutions parli-
cnlii'res, comme
/; = ;3 <I)(a< + (3X + y V + ÔZ).
q =: y 4}{xl + |3X + y Y + oZ)
et
/• =ô<I>(3;/-h,6X + yY-4-ôZ),
l)()urvii (|U(' rjf = v'2 o-/i(^=* + y2-i- à''), où [5l, y, o m)iiI des (|ii;iiilil(''s (|11('Il'oiu[ii('s, (>( <I» la marqua d'imc lonclion ([mcIcoikiiic. Donc <|iicl(|ii('s valciiis ([ii'oii prtMiiu', on aura toujours le cas d'un ccriaiu ébraiilcmcul doiil on pourra doterniinor la confinuafion. Mais, pour noire dessein, il s'agit de frouver un lel cas, où rébranienieni initial aura été l'enterme dans un |)e(il espace, d'où il est répandu ensuite en tout sens. Soit donc A le centre <le l'aifilalion primitive, et [)osons
/J = X.«, q^Ys, /zzzZs,
et , y sera une fonction du temps / el de la quanlilé \'X*h- Y^ -t- Z- = Y, (|ui marque la disfaïu'edn point A. Donc, puis(|ue
nous aurons
ds . (h ...
as ^^ lit + — r-7 d\ ,
dx ^ Xf/X + YrfY + ZrfZ ds
as ^ —- dt ^, r? "Tï?
dt V 6>Y
et puis
X-^ ds
âr
yj ()s
dZ^^^ V dV
Dom
dp dq dr - ds
"-dX'^dY'^dZ-^'^^dV'
.Maintenant, avant
ds H^ ds
dV _ X d\ '~ \ '
notre première équation deviendra
ou
JC_ ^_ 3X j^ X ^ 2g/i dt' ^ V dV "*" V dV "^
I d^s _ ^ ds d^s^
à laquelle se réduisent aussi les deux autres, el réloignement du point r depuis le centre A sera
Y* = s v/X^-hY^-hZ^ = \Jp^ -\-q^+ r-.
(|iii en niai(|ii(' le déplacement par rapport à l'état d'équilibre; de sorte (Hie le lavoii d'une couche spliérique, qui dans l'état d'équilibre était égal à ^ , sera à présent égal à V -+- V.v. Donc, si nous posons \s = u,
ou ^— ^, alin (|ne // exprime le changement de cette couche, la particule // sei'a déterminée |)ar cette équation
I ô- u 2u 2 du d^ u
Apres plusieurs recherches, j'ai enfin trouvé que cette équation admet une résolution générale semblable au cas où l'on ne suppose à l'air qu'une seule dimension; que <ï>(^) marque une fonction quelcoii(|ue de z, et qu'on indique son différentiel en [cette] sorte,
('ela posé, on verra qu'on satisfait ;i notre équation en supposant Donc, pour le commencement de l'agitation, nous aurons cette é(iuali()n
d'où l'on voit que, pour appliquer cette formule à la propagation tin son, la fonction <ï>(') doit toujours être égale à zéro, excepté les cas où la quantité z est extrêmement petite. Or il faut que la fonction $(:;) ait la même propriété et encore celle-ci 4>"(^)» pu supposant d^'{£)^=<^"{z)dz, afin que non seulement la quantité u, mais aussi la
vitesse — s'évanouissent au commencement, paitont exce|)té dans le petit es|)ac(> autour de A, où s'est fait l'ébranlement primilif. Que le caractère M' mar(|iie des foiuiions discontinues de la même uainre, et nous aurons la sidulion générale ([ni suit
« = ^ (l)( V + ^ V^2^) — ^ *' ( V + < \rï^i)
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et, pour la vitesse,
du Av^aWi.,/,^ / , \ kJisrli , ,,/.^ , 7\
— ^^'t'Cv - tsr^i) + ^^^"^"{y -t^igh).
De là il est clair (jiruiie couche sphérique, dont le rayon est éi>al à ^', demeure en repos tant que la formule V — /\/2^/? ne devienne assez petite ou moindre que le rayon de la petite sphère ébranlée au commencement: et partant l'agitation pi'imitive sera répandue à la distance V api'ès le temiis / = secondes. D'où il suit la même vitesse
du son que Newton a trouvée, c'est-à-dire plus petite (jue selon les expériences. D'où je conclus que, ayant supposé dans ce calcul les él)ranlements infiniment petits, leur grandeur cause une pro[)agation plus prompte. Ensuite ces formules nous apprennent que, lorsque les distances V sont fort grandes, les termes divisés par V- s'évanouissant ;i l'égard des autres divisés par Y, tant les petits espaces // que les
vitesses -j- diminuent en raison des distances; d'où l'on peut justeiuenl
juger de l'affaiblissement du son par des grandes distances.
Voilà mes recherches, que vous pourrez insérer, Monsieur, à votre second Volume, si vous le jugez à propos. .le les ai abrégées aulanl qu'il m'a été possible, et si vous y vouliez ajouter vos remarques, ou quelques éclaircissements, je vous en serais infiniment obligé. Il y a longtemps que j'ai examiné les sons des cordes ((ui ne sont pas égaleiiieul épaisses, et je viens de lire à notre Académie (juelques Mémoires sur le son des cloches et des tambours ou timbales { ' ), fondés sui' la même théoi'ie des fonctions discontinues. Faites bien mes compliments
( ' ) Ces Mémoires sur le son des cloches et des tambours ont été publics dans le Tome \ des Novi Commentar'd de Pélersbourg, année 1766, sous les titres : De motu vibratorio tympanorum f p. 2|3-2r)0). — Tciitamcn de sono campanarum (p. 0.61-28 1).
les plus ompressés à loulc voire illustre Société, et soyez assuré que je suis avec le plus parfait attachement, Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
L. EULER
Monsieur,
Turin, le i'"' mars 1760 (,i).
Notre Société a reçu la pièce que vous m'avez fait l'honneur de m'adresser dans votre dernière lettre du i*^' janvier, avec tous les sentiments d'estime et de reconnaissance dus au mérite de votre illustre personne. Elle est extrêmement flattée de pouvoir orner ses nouveaux Mélanges d'un nom tel que le vôtre, ce qui ne peut pas manquer de lui attirer dans le public une considération à laquelle elle n'aurait jamais osé prétendre. Quelques occupations indispensables m'ont empêché de vous répondre plus tôt pour m'acquitter de ce devoir que foute la Société m'a d'abord imposé de vous remercier en son nom, et de vous témoigner combien elle a été sensible à une telle marque d'honneur (ju'il vous a plu de lui donner; je vous prie d'en recevoir mes très humbles excuses. .T'ai lu vos recherches sur la propagation des ébranlements dans un milieu élastique avec la même admiration avec laquelle j'ai toujours étudié tous vos Ouvrages, .l'ai été charmé surtout de voir l'analyse du |)roblème de la propagation des ébranlements finis, sur lequel je m'étais déjà exercé en vain; je doute cependant qu'on puisse jamais, au moins par les méthodes connues, parvenir à la construction de telles équations, dans lesquelles les fonctions inconnues se trouvent engagées entre elles dans des puissances quclconcfues, comme il en est
(') Lettres inédites, p. 4i-
tlo «•('lies (jtio vous avez (U'couvcrd's |)(nir los ('Iji'aiilciiKMits finis. II v a longtoiups (lue ciMlc os[)t'oo iréquations in'esl ooiimic, y ayant été conduit par la rocluM'che clos plus grands et plus petits dans les surfaces (•ourl)(>s, selon ma méthode analyli(|ue, (jue j'ai en autrefois l'honneur de vous communi(juer. Par exemple, si l'on cherche la figure d'un corps qui, sous la même surface, ait la plus grande solidité, je trouve, en appelant .v, y, :■ ses coordonnées rectangles, de sorte que r= fonctions J", j', et (/:■ = pda- -h qdy, l'équation générale
dp do I
à^ s/l-^p^'^q'' ày \/ 1 -^ p- -\- q- «
a étant une constante arhitraire quelconque, je vois que je puis satisfaire à cette équation en supposant z- = \a- — j:- — y-, ce qui donne une sphère de rayon = -la; mais ce n'est là qu'une solution tout à fait particulière. A l'égard de la générale, je désespère de pouvoir jamais la trouver. Il en est de même de tous les autres problèmes de maximis et tninimis, que personne que je sache n'a jamais encore traités sous ce nouveau point de vue. J'ai été extrêmement satisfait de trouver dans votre Mémoire la construction de l'équation pour les ébranlements sphériques infiniment petits, tout à fait conforme à celle que ma méthode m'a donnée et que j'espère que vous aurez pu voir dans la lettre que je vous ai, pour cela, envoyée le 27 décembre de l'année passée. Il n'y a de différence entre vos résultats et les miens, qu'en ce qui regarde l'affaiblissement des ébranlements, dont vous faites diminuer la force en raison inverse des distances, lorsqu'elles sont assez grandes, au lieu que cette raison se trouve, selon mes calculs, toujours l'inverse des carrés des distances; mais c'est une méprise (jue j'ai reconnue ensuite, ef dans laquelle je n'ai été entraîné qu'en considérant l'équation intégrale
(jiii in'rlail d'ahoi'd rcsuilée, sans y donner l'attention nécessaire. M. Daniel Hernoulli m'a écrit, il n'y a pas longtemps, que des recherches
(jii'il avait faites autrefois sur les vibrations de l'air dans des tuyaux (îoniques lui avaient appris que la force des ébranlements diminuait aussi dans la raison inverse des distances simples depuis le sommet du cône, ce qui devait être ainsi pour tout ébranlement répandu à la ronde autour d'un centre. Il faudrait que la même loi fût encore observée dans la lumière, supposé que sa propagation se fasse, comme il est très vraisemblable, par les ébranlements d'un milieu élastique, ce qui ne s'accordepas avec l'opinion reçue des physiciens, qui établissent sa diminution dans la raison inverse doublée des distances : c'est pourquoi ce géomètre souhaiterait qu'on fit sur ce projet des expériences exactes qui pussent nous mettre en état de décider un point si important.
Dans ma dernière lettre mentionnée, je n'ai donné que les formules générales pour résoudre l'équation
fPz d
qui contient les lois des ébranlements de l'air dans un tuyau conoïdal, dont les sections sont proportionnelles à Z'", formules qui ne deviennent exactes et finies, que lorsque ± {m + i) — i est un nombre pair positif. Or, j'ai trouvé depuis moyen de les étendre encore à cette autre équation
qui est beaucoup plus générale et qui appartient aussi au même problème; mais, en supposant l'air hétérogène et de différente gravité spécifique, j'ai trouvé que, pour que la valeur de :; soit ici exprimée par
une formule finie, il faut que ± i soif un nomI)re i)air posi-
tif. Si on suppose m ^ o, on a la solution du problème des vibrations des cordes inégalement épaisses, qui ne |>('ut être exacte, par mes cal-
culs, à moins (rue ± i soit un nombre pair i)0silif, de sorte
(jue, posant |)our [j. un nombre quelconque entier positif, il faudra ([uc
n =±: 2. Par exemple, si [x :=; o et (ju'on [)i('nne le signe
néo;a(ir, on aura
/i — 4 el 5 = Z9(Z-'±:<V^);
si UL i^ 1 , prônant le signe posilif, on aura // ^ — | et la valeur de :: sora
en général, ces formules auront toujours autant de termes qu'il y a d'unités dans tx + i ; mais ce qu'il y a de remarcjuabie, c'est qu'excepté la première, et celle où n = o, qui ne sont composées que d'un seul terme, toutes les autres donnent des courbes génératrices avec des branches dissemblables à l'infini ; d'où il suit que les cordes ne peuvent jamais plus reprendre leur figure primitive, si cela n'arrive par hasard, et rendre par conséquent un ton fixe et invariable; c'est ce que rcx|)erience parait confirmer dans toutes les cordes d'inégale épaisseur, et que les musiciens nomment pour cela fausses. Comme il serait de la dernière importance de décider si la grandeur des ébranlements peut rendre leur propagation plus prompte, j'ai cherché des moyens pour résoudre ce problème au moins par approximation, en supposant d'abord les ébranlements infiniment petits et puis en introduisant dans les termes qu'on a négligés les valeurs trouvées, et résolvant de nonveau l'équation, comme on le pratique ordinairement dans toutes les approximations. J'ai vu que le tout dépendait de la résolution des équations
dV ^ d'L
F étant une Ibncticui (|nelconqne donnée de Z et /; or j'ai trouvé pour cela, selon ma méthode, les formules suivantes : soit fait Z + ^ y'c=/>; Z — /\c = <y et, substituant dans / Fr/Z au lieu de Z d'abord /^ — / yV, ensuite q -h / \c, qu'elle devienne .];(/;, / ) et ^(V/, /); on aura, |)onr la première équation,
, . , , ril(p,t)-'h{r/,t)]dt
et, pour la seconde,
dt
Or, en considérant le cas d'une ligne physique d'air, on trouve aisé ment l'équation
d-z _ à^ _ d_ fà2± _ d^
on aura donc, pour la première approximation qui provient du terme àZ''
sauf erreur de calcul; on trouvera aussi, par les approximations suivantes, des termes de trois, de quatre, ... dimensions de o. Or, afin que la vitesse de la propagation augmente, il faudrait que ce fût le coefficient de / dans 9(7?) et o{(/) qui augmente, ce qui devrait donner des termes à ajoutera cp de cette sorte outzi', '^l'o", . . . , d'où il me parail raisonnable de pouvoir conclure que les termes trouvés ne sont nullement propres à faire augmenter cette vitesse. On trouvera aussi des résultats semblables en calculant la propagation par la seconde formule; mais je me défendrai néanmoins de rien décider sur ce point avani d\'n avoir votre jugement, que je suis très empressé à vous demander. Au reste, lorsque le temps / aura une valeur assez grande, les termes qui ne sont pas multipliés par / s'évanouiront auprès de ceux de leurs semblables qui le sont; on trouvera dans ce cas la formule
^ct^ ./—
A l'égard de la formule pour la propagation spbérique, elle es( si compliquée (|ue ce n'esl |)as la ()eine de la ti'anscrire ici.
J'ai riKtiincur irèlrc, avci' i\nv parfailc considrralion et tm t'iiticr
(IcVOtlt'IlH'Ill.
Votre Iri's luiiiibic, et tivs obéissant sei'vileiw,
Di: \.\ (ii',AN(;i:.
LAGRANGn: A ELILI]K.
A Turin, ce ij juin ijdo (').
^lONSIElR,
Voici le second NOhinie des Me/a/i<^rs de notre Société (|ue le Hoi a bien vonlii lionorer dn litre de Soriéte Royale. Elle m'a chargé de vous l'envoyer, et de vous prier de raccepter comme un tribut ((u'(dle vous doit et ([u'elle est bien glorieuse de vous devoir. Comme j'ai (jU(d(}ue part à cet Ouvrage, je vous prie encore. Monsieur, de me permettre de vous le |)résenter comme un témoignage du respect et de l'attacliement avec lequel je suis et je serai toute ma vie. Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
[)f. la (iRANGi:.
I Monsieur Euler, Directeur de V Académie royale des Sciences et Belles-Lettres de Berlin.
EULER A LAGRANGE
Berlin, i.'i juin ijfio {'^).
MONSIELII,
Je suis bien flatté de l'approbation dont votre illustre Académie, et
(') Lettres inédites, p. 45-
(*) Ms. f i6. — Opéra pnsttuna, t. IF, p. >(«i.
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vous cil ijailiciilicr, avez bien voulu houorer mon essai sur les ébranlements dans un milieu élastique; l'honneur de ces profondes recherches est uniquement dû à votre sagacité, et je n'y ai rien ftiit que protiter des lumières que votre excellent Mémoire m'a fournies. Vous y avez ouvert une carrière tout à fait nouvelle, oîi tous les géomètres qui viendront après nous trouveront toujours abondamment de quoi occuper leur adresse, et, à mesure qu'ils y réussiront, l'Analyse en acquerra des accroissements très considérables. Or la matière même est sans doute la [)his ini[)ortante dans la Physique : non seulement tous les phénomènes de la propagation du son en dépendiMit, mais je suis assuré que la |)ropagation de la lumière suit les mêmes lois. On n'a qu'à substituer l'élher au lieu de l'air, et les ébranlements qui y sont répandus nous donneront la propagation d(^ la lumière. Maintenant il serait à souhaiter qu'on put déterminer les altérations que les ébranlements excités dans un milieu souffrent lorsqu'ils passent dans un autre milieu dont la densité e( l'élasticité sont différentes. Je ne sais pas si l'on peut espérer la solution de ce problème, mais je suis convaincu qu'on y découvrirait infailliblement non seulement les véritables lois de la réfraction, mais aussi la plus complète explication de la réflexion dont la réfraction est toujours accompagnée : on verrait qu'il est impossible que les rayons passentd'un milieu dans un autre, sans qu'une partie rebrousse chemin. Peut-être que cette considération pourrait faciliter le développement de l'analyse et fournir au moins quelques solutions particulières; mais on rencontrera ici une nouvelle difficulté. Comme il faut estimer tant la densité (jue l'élasticité des autres milieux transparents, comme par exemple du verre, la densité, étant si grande par rapport à celle de l'éther sans qu'on puisse supposer plus grande son élasticité qu(! la vitesse des rayons dans le verre, deviendrait extrêmement petite; cependant je crois que la réfraction même prouve sutrisamment que la vitesse des rayons dans le verre à celle dans l'éther doit être dans la raison de 2 à 3. Si les pores du verre sont remplis d'un élher pur |>ar le(|uei se ferait la propagalion, il semble que la matière du veri'e n'y contribuerait en rien, ce (|ui est |)oiirtant faux. De là je voudrais bien conclure (]n"il làut
li'iiir coniplc des parliriilcs du verre nièiiic. mais (riiiic iiiaiiièiT ImiiI à t'ait ilillV'i'cnle de cidlc donl nous concevons la propagation des ébranlements par l'air, où nous sn|)posons les moindres particules |)ar(ailement li([uides. Or il doit y avoir une dillérence très essenli(dle entre les particules fluides et solides dont le milieu est com[)()sé : par les |)articules fluides, les impressions ne sont transmises (jue successiveiuenl, pendant (ju'une particule solide, élanl frappée par un liout, transmet le coii|) (juasi dans nu instant à l'autre honi; el je crois (|ue c'est la l'aison pourquoi les rayons de lumière traversent le verre avec une si prodigieuse vitesse, que si la densité était des milliers de l'ois plus petite qu'elle n'est elTectivement. Cette pensée me semble conduire à l'explication de cet étrange phénomène, que la vitesse du son par l'air est plus grande que le calcul nous l'indi(jue. Tous les efl'orts que vous avez faits pour déterminer la propagation des ébranlements tinis prouveront incontestablement qu'aucune accélération n'en saurait résulter, comme je l'avais soupçonné. II faut donc (jue cette accélération actuelle (|ue l'expérience nous découvre dans la propagation du son provienne d'une autre cause. Ne pourrait-on donc dire que l'air n'est pas un milieu parfaitement liquide dans ses moindres particules, mais qu'il renferme des particules solides ou rigides qui , étant frappées d'un côté, communiquent l'impulsion dans un instant à l'autre (;ôté, et (|ne la propagation successive, sur laquelle est fondé le calcul, n'a |jas lieu dans ces partii'ules solides? Je crois que cette ex|)lication pourrait être vérifiée par quantité d'expériences, où le sou est transmis par d'antres corps que l'air. Nous savons ({ue le son ()énètre par Ions les corps, pourvu ([u'ils ne soient pas trop épais. On entend parler à travers des murailles, et l'on ne saurait dire que la communication se fasse par les particules d'air renfermées dans les pores de la muraille; la pro[)agalion du son se fait plutôt par la substance de la muraille. VA il me semble <(ue (ous les corps sont, |)ar lapporl an son, la même chose (jue les corj)s transparents par rapport ii la lumière; et comme tous les corps, si sont assez minces, sont transparents, et que réciprixpiement les c(»r|)s transparents, si sont trop épais, |)erdent la
1!h; correspondance
transparence; il en esl de même de tous les corps à l'égard dn son, (|ni tous, s'ils ne sont |)as lro[» épais, transmettent les sons, les uns pourtant plus aisément que les autres. Je souhaiterais qu'on fit plus d'expériences sur cette matière et qu'on examinât surtout si le son, en traversant un autre cor[)s, ne soufiVe point quelque réfraction, .le vois bien (|ue la chose serait assujettie à de grandes difficultés, puis(|ue nous ne jtouvons pas si aisément juger de la direction du son que de la lumière. La question que notre Académie vient de proposer pour l'année; 17G2 est relative à cette matière. On demande une explication mathématique, comment la représentation du son se fait dans l'organe de l'ouïe; semblable ou analogue à celle dont on expli(jue la représentation des objets visibles dans le fond de l'œil. H faut bien que les rayons quasi sonores, qui partent d'un point sonore, soient réunis dans un seul point dans la cavité de l'oreille, et qu'ils y représentent une es])èce d'image ou un simulacre, sans quoi il serait impossible que nous distinaïuassions tant de sons différents. Or une telle réunion des rayons sonores, qui sont divergents en entrant dans l'oreille, ne saurai! arriver sans une espèce de réfraction; voilà donc à (juoi se réduit notre question, c'est de montrer que les rayons sonores sont assujettis à ([uelque réfraction sous certaines circonstances. Quelques expériences nous j)ourraient fournir bien de la lumière là-dessus; par exem|)le, l'angle d'un bastion y pourrait servir. Si quelqu'un en A criait bien
fori , un autre en R devrait juger suivant quelle direction il écouterail le son. Or, ayant bien dév(doppé les circonstances sous les(|U(dles la direction du son souffre (juelque changement, on ne manquera pas de rencontrer de [)areilles circonstances dans la sti'uclurede l'oreille. Puissiez-vous vous résoudre, .Monsieur, ;i travailler sur cette ques-
DE LA(. RANGE AVEC EULER. li)7
fion; je doute fori (|ii(' loul autre (juc vous soit capable de travailler là-dossus.
Quoique la diminution dos ébranlemcMits transmis à de grandes distances suive la raison des distances, je crois pourtant que la force du son que nous apercevons soit proportionnelle réciproquement au carré des distances. Chaque particule d'air étant ébranlée se meut par un certain espace qui détermine son excursion, et tant cet espace que la j)lus grande vitesse même qu'elle y acquiert est réciproquement [)r()portionncd ;» la distance (si je ne me trompe, car j'oublie aisément telles circonstances, et je n'ai pas le temps de consulter mes calculs); or il me semble que la force dont une telle particule frappe nos organes dépend conjointement de son excursion et de sa vitesse, ce qui produirait la raison inverse des carrés. Vous aurez vu sans doute la Photométrie de M. Lambert, où il prouve incontestablement que la force des lumières décroit en raison inverse du carré des distances; mais il parle de la force et non pas de la vitesse ou de l'excussion de chaque particule; et, partant, je ne trouve aucune contradiction entre ses expériences et nos calculs.
Ce que vous me marquez, 31onsieur, sur les ébranlements de l'air dans un tuyau conoidal, où vous supposez même l'air hétérogène, est extrêmement profond, et quoiqu'il ne puisse servira nous éclairer sur la réfraction, vous en pourrez connaître, pour les cas où l'équation est résoluble, s'il n'y a point des ébranlements répandus aussi en arrière. Cela prouverait que, dans toutes les réfractions, ou lorsqu'un ravon passe d'un milieu dans un autre, il s'y fait toujours qucdque réflexion.
Pour les formules que vous avez trouvées pour la tîgure d'un corps qui sous la même surface ait la plus grande solidité, où p et q doivent être telles fonctions de oc et j, pour que cette formulo, p dx -\- q dy devienne intégrable, j'ai remarqué que l'autre condition se réduit à ce
. . !• . pdy — n dx y dx ^ ■ , ■ . , ■ , . . .
(lue cette lormule -, = — doit aussi (;tre intei<ral)l(S mais
cela n'avance rien.
Au reste, la soliilion générale doit être telle (|iie, posant r- = o,
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l'équalion ('nlr('.r et j donne une tignre qiieleoii([ue et même décrite par liasard, sans avoir quelque continuité.
J'ai riioniieiir d'èlre avec la pins profonde» considération, ^lonsienr,
Votre très humble e( Iri's obéissant servitcnir,
L. ElILF.R
LAGRANGR A EULER.
Turin, ce u8 ()ctol)rc i-Cri (').
Monsieur,
Notre Société a fait paraître, il y a quelques mois, le second Volume de ses Mélanges, et elle s'est fait gloire d'y insérer votre excellent Mémoire sur les ébranlements dans un milieu élastique (-). .le n'ai pas manqué, aussitôt que je l'ai pu, de m'acquitter du devoir dont elle m'avait chargé, en vous envoyant un exem[)laire de cet Ouvrage, que j'ai aussi accompagné d'une de mes Lettres; nuiis de crainte de quebjue accident qui ])iit l'empêcher de parvenir entre vos mains, j'ai cru devoir encore profiter d'une autre occasion qui s'est présentée depuis peu pour vous en faire tenir une autre copie. Si vous les recevez toutes deux, je vous prie d'en remettre une de ma part à 31. Formey, secrétaire de votre Académie.
.le ne vous dirai rien sur la partie de ce Recueil qui m'appartient; et j'attends sur cela votre jugement avec la plus grande inipatience.
Ayant appris, par une de vos Lettr(>s de i -j^f), que vous aviez l'ail assez de cas de ma méthode de rnaximis et minimis pour l'élendre cl la perfectionner dans un Traité |)articulier, j'ai cru devoir suj)primer enliè-
(' ) Lettres inédites, p. 4g.
('^) Il CSl inliUilé : Lettre de M. Euler à l\f. de In Grange, contenant des rerherrlies sur In propagation des ébranlements dans un niilira é/a\tir///c.
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reiiuMil crlui (|ii(' j'avais prcsiiiu' déjà achevé sur co sujet, et je nie suis horué il eu exposer siniplemoul les principes dans un Mémoire que j'ai tâché de rendre le plus court (|n'il m'a été possihh'; j(» ne me suis même déterminé à eom|)oser ce Mémoire que parce que vous m'avez tait l'honneur de me uumder dans la même lettre que vous ne vouliez [)oin( [)ublier votre travail avant le mien. Je suis impatient de pouvoir profiter des nouvelles lumières que vous aurez sans doute répandues sur une matière si dilficile; en attendant, je vous prie de recevoir ici mes très humhles remerciments de l'honneur que vous avez bien voulu me taire, et que je regarde comme la récompense la |)lus flatteuse de mes études mathématiques.
Je dois encore vous remercier de la Notice que vous avez eu la bonté de me donner dans votre dernière Lettre au sujet du prix proposé par votre Académie pour l'année présente. Je ne me suis pas senti ni le courage ni la sagacité nécessaire pour travailler sur un sujet si difïicile; je me flatte que d'autres auront rempli cet objet d'une manière digne de l'importance de la matière et des vues profondes de l'Académie, et je souliaiterais fort de connaître la pièce qui aura été couronnée. Au reste, vous m'obligerez infiniment de me faire savoir les (juestions qui auront été proposées pour les sujets des prix des années (jui viennent tant par votre Académie que par celle de Pétersbourg.
J'ai l'honneur d'être, avec toute l'estime et tous les sentiments (|ue je dois à votre i)ersonne et à l'amilié dont vous m'honorez, Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
De la Chance.
.M'insictir Eultr, Directeur perpétuel de l' Académie royale des Sciences et Belles-Lettres de lier lin.
EULER A LAGRANGE
Berlin, <) novembre i~(ri (').
.Mo>isiF.ri5,
.le (lois être infiniment (latlé de la dislinclion toute particulirrc, donl la nouvelle Académie Royale des Sciences vient de m'honorer, en accordant une place dans ses Mémoires à mes faibles recherches sur la propagation du son, que j'avais pris la liberté de vous envoyer. Je connais tout le prix de cette distinction, et j'en suis le plus vivement touché; ce que je vous supplie, monsieur, de témoigner à l'illustre Académie, et de lui présenter mes très humbles remercîments en l'assurant de ma plus haute vénération et de mon attachement le plus inviolable. Mais je ne sens aussi que trop que c'est uniquement à vous que je suis redevable de cette glorieuse distinction. Je vous en suis infiniment obligé, de même que des deux exemplaires du premier Recueil académique que vous m'avez bien voulu envoyer. Vous ne douterez pas que je ne l'aie parcouru avec la plus grande avidité, et je fus tout à fait surpris de l'excellence et de la richesse des Mémoires que ce Recueil renferme. Vous en particulier, Monsieur, vous y avez véritablement prodigué vos profondes découvertes; tout autre en aurait eu abondamment de quoi fournir à plusieurs Académies et à plusieurs Volumes, pendant que vous y avez ramassé en quelques morceaux des sciences entières et accomplies, dont la moindre particule aurait coûté à d'autres les plus pénibles recherches. Vous ne craignez pas de vous épuiser pour les Volumes suivants, puisque vos ressources sont inépuisables; et je suis tout stuj)élait, ([uand je pense seulement que les Volumes suivants ne brilleront pas moins de nouvelles découvertes, quoique je ne puisse pas encore comprendre sur quelles matières elles rouleront. Mais je vous avoue franchement, (pie j(> ne suis «juasi
(') Ms. f° i8. — Opéra pnstu ma, l. II, p. 5(>',.
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(lu'ébloiii (le l'ahoMilaiicc et de la ijioloiulrur de vos l'cclicrclics, cl hicii d'aulrcs sduliailci'oiil avec moi (Hic vous prciiic/ la peine de traiter suceessivenient plus 011 détail tous les sujets partieuliers, (|ue vous u'avez fait jus(|u'i('i (]u'envelo|)per dans la plus grande généralité.
(Quelle satisfaction n'aurait pas .M. de Maupertuis, s'il était encore en vie, de voir son principe de la moindre action porté au [»lus haut degré de dignité dont il est susceptible ( ').
Dans vos autres recherches, il s'agit principalement d'une hrau( he tout à l'ait nouvelle de l'Analyse, qui mériterait hieu d'être dévelop|)ée avec tous les soins |)ossil)les. C'est la rés(dulioii de celte espèce d'équation
dont l'intégrale complète renferme pai' sa proj)re nature des fonctions indéterminées, et même discontinues, contre les [)ré(enlions de .M. d'Alemlx'rl, (jui cependant sera hien embarrassé des réjjonses solides (jue vous lui avez faites, quoique je doute fort qu'il s'y rende (-). Avant toutes choses, il faudrait bien chercher des méthodes |)lus |)ropres à traiter CCS équations. 11 semble que des transformations convenables y puiss(Mit beaucoup contribuer. Ku voici un échantillon que j'ajipliquerai au cas le plus simple
'dî- ~ dx-'
au lieu (1rs variables / e( .r. j'en introduirai deux auli'cs/; et r/, de sorte
(jue
p ^^ y..r -*-■ 'pt el q z=y,r -^ o t.
( ') « Ce principe dit Delambre (Biographie Michaiid, art. Maupcriuis). ([uc .Mau|iLMluis prétendait déduire phiIosoi)liiquciTicnt des causes finales, était ainsi énoncé par lui : l.a (luaiilile d'action iiëccx.udrc pour produire un chcav^cmcnl dani le inom'emciit dex corps est toujours- un niiuimuin. Il entendait [tair quantité' d'action le produit d'une masse par sa vitesse et par l'espace quelle parcourt. " — Foir, dans le Tome II dos OF.uvres de Maiipertuis (i7Î(), in-S", p. 24^ et suiv.i, la Lettre \.l : Sur ce rpii x'eil paise' à l'occasion du principe de Ui moindre action.
( - ) Voir, dans le Tome XIII, les Lettres .'5. 8, 9, etc.
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Pour cet effet, considérani iiiie fonction quelconque de / et. r qui soitc,
|)uis(|ue
, àv ,, <)v , rfe — -T- rtf -1- -T- dx ot ôx
et par les nouvelles variables
dv =: ^r- ap 4- — - an,
en substituant ici ponr dp et (l(j leurs valeurs, j'aurai
j àv j -. ()e ,, , dv , , -.àv ,,
d^' ^ x-^dx + a---dt -\-y -i—dx + û-^r-dt, dp dp ' aq or]
d'où il s'ensuit, pour les substitutions dont j'ai besoin,
âc „ di' -s âv dv (h' àv
ôt ap ùq OX dp ' oq
donc
dz ^dz ^dz . d'-z ^,d'z ,. d'z ^^d'-z
df ^ c^y-» dq df' dp- "^ J/' dq
dz dz d'z . d'z ,d'-z d'z ,d'z
dx dp ' ()q dx- dp- ' dp dq ' dq'-
.)iaiu(enanl je pose
j3^ — 3£-a=:o et ô- — y'-a^o ou
(3 = a y/^ et ^ z=. — y \] a ,
p(uir avoir celle é(jua(ion
■2{Pà — xyfi)~—^=o ou -j — î- = ^•
' ()p dq dp dq
A présent M. d'Aleinbert ne saurait disconvenir (|ue l'inlégralion de celle t'ornuile, en ne j)renant (jucy; variable, ne donne
dz ,, .
('( cnsuilc. (";iisaii( ([iiarror,
OÙ cos fonctions sont absolument indéterminées et dé[)en(len( entièrement (le notre volonté, de sorte (jue la t'onstruction générale se puisse taire par deux courbes décrites à j)laisir, l'appliquée de l'une donnant Z)[ic — t \rt) pour l'abscisse x ~ l \a, et de l'autre '\>{x -{- 1 \a) pour l'abscisse x + / v^- ÎMais, si l'on demandait une semblable intégrale complète pour le cas où a serait une quantité négative — h, je ne vois pas commenl on la |)ourrait représenter par des courbes arbitraires, puisqu'on n'y saurait assigner les appliquées qui répondent à des abscisses imaginaires. La réduction au\ arcs de cercle, en posant
j:'=zccos9 et /y'Â^csino, qui donneront
- = A -i- Ri' coso + Ce- ces 2© -t-. . .-+- Kcsin© -i- Le- sinao + . . . ,
combien de termes qu'on ne [)rennc ( '), ne saurait jamais |)i'o(luire une solution générale, en sorte que posant / = o, il en résulte enire r- et r une relation donnée exprimée par quelque courbe décrite à volonté.
Pour le problème des isopérimètres pris dans sa |)lus grande élcndiie, c'est à vous que nous sommes redevables de la plus [)arfaite solution, et je fus bien surpris de voir par quelle adresse vous l'avez étendu ;i (les surfaces et même à tles j)olygones. Vous conviendrez que ces profondes recberches mériteraient un développement plus détaillé. Il est fàclieux que la solution du cas oii Von demande, entre tous les solides de la même capacité, celui dont la surface est la plus pelile conduise ;i une è([ualion presipie absoliimenl intraitable; on voit !)ien (|ue les surfaces spbériques et cvlindriques v sont comprises, sans être en état de les en conclure. Mais les corps ont des bizarreries (|ui ne se trouvent |ias dans lc> surfaces: (|uoi(|ue tous les C(")fés d'un polvgone et même
H; C'est-ù-dire quel que ioil le nombre tles termes.
leur ordre soient donnés, la figure es( encore susceptible d'une infinité de déterminations; mais, dans un j)olyè(lre, dès qu'on connaît tous les lièdres(') avec leur ordre, le corps est tout à fait déterminé. Ensuite, on ne saurait donner deux courbes différentes qui aient ])our toutes les abscisses des arcs égaux; mais on peut toujours trouver une infinité de surfaces différentes oîi les éléments dx dy sj i -\- p- -\- q"^ soient les mêmes. Ainsi les sui'faces coni([ues dont l'axe est perpendiculaire à la base conviennent avec une surface plane, et les corps exprimés j)ar ces équations nz=^xy et iaz^=x'- ~\- y- ont leurs surfaces égales, puisque P' + ff l'st le même de part et d'autre; maison trouve aisément une infinité d'autres surfaces de la même nature, où l'on peut même introduire des fonctions arbitraires et discontinues. Or il est plus difficile de liouver de tels corj)s, dont la surface convienne avec celle de la sphère. Il s'agit de trouver une telle équation intégrable dz^=pdx^qdy
que p- ^ G' soit éi?al à -^ -^ — -■ Je puis bien définir toutes b^s
II I r< a-— X-— y^ *-
fonctions possibles pour p et q, nuiis je n'en i)uis tirer aucune d'où l'équation entre x, y et z devient algébrique. C'est encore un sujet (|ui demande la nouvelle branche d(> l'Analyse qui loule sur les fondions de deux ou plusieurs variables, de certains rapports entre leurs dillerenliels élant donnés.
Sur le problème du mouvement d'un cor|is attiré vers deux points fixes en raison réciproque carrée des distances, j'ai trouvé moyen de construire la courbe que le corps décrit (fiiand même elle ne serait point dans le même ))lan, et j'y ai observé une infinité de cas où la courbe devient algébrique, outre ceux de l'ellipse ou hyperbole dont les foyers tombent dans les deux points fixes.
J'ai l'honueur d'être avec la plus haute considération, monsieur,
A'otre très humble et trî's obéissant serviteui',
L. Imlf.r
( ' ) Hùdrc, surface.
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EULER A LAGRANGK.
Berlin, le Mi février rjGJ ( ' ).
-MctNSIKl T>,
La iti'a.'icusc déclaralion que vous vcmioz de mo fairo de la j)arl de la Société royale de Turiu devait sans doute faire la plus vive impression sur iiK.n espril; aussi eu suis-je entièrement pénétré de la plus respectueuse reconnaissance; ce que je vous prie de lui témoigner avec la plus forte assurance que je saisirai avec le jjIus i^rand empressement toutes les occasions, où je serai capable de rendre quelques services à cette illustre Société, à laquelle je prends la liberté de présenter les pièces ci-jointes, dont deux roulent aussi sur le mouvement des cordes ('). -M. d'Alemberl m'a aussi fait quantité d'objections sur ce sujet; mais je vous avoue qu'elles ne me paraissent pas assez fortes pour renverser votre solution. Ce grand génie me semble un peu trop enclin à détruire tout ce qui n'est pas construit par lui-même. Quand la figure initiale de la corde n'est pas telle qu'il prétend qu'elle devrait être, je ne saurais me persuader que son mouvement fût différent de celui que notre solution lui assigne; et, quand M. d'Alembert soutient que, dans ces cas, le mouvement ne saurait être compris sous la loi de continuité, je lui accorde très volontiers cette remarque, mais je soutiens aussi à mon tour que ma solution donne ce même mouvement discontinu; car c'est nne propriété essentielle des équations différentielles à trois et à plusieurs variables, que leurs intégrales renferment des fonctions arbitraires qui peuvent aussi bien être discontinues que continues.
Après cette remarque, je vous accorde aisément, monsieur, que pour que le mouvement de la corde soit conforme à la loi de continuité, il
( ' ) Ms. t. I\', (" (9 /jif. — Opéra posluma, t. I, p. jfiG.
(2) Le Tome m des Mitccllanea taurinensla conllenl cinq Mémoires d'Euler et, entre autres, Eclaircissements sur le mouvement des cordes vibrantes. - Recherches sur le mouvement des cordei inégalement épaisses.
f'aiil (|ii(', dans la figure iiiilialo, les -~, -—■, -j^, ■ ■ ■ soient égales à o aux deux exlréniilés; mais, quoique ces conditions n'aient j)as lieu, je crois pouvoir soutcnii' (jue notre solution donnera néanmoins le vérilal)le mouvement de la corde; car, dans ce cas, il y aura bien (|uel(|ue erreur dans la détermination du mouvement d(>s éléments extrêmes de la corde; mais, par cette même raison, l'erreui-sera infiniment petite, et partant nulle.
T()ufes les circonstances de ce problème ne me sont plus assez présentes ]>our oser prononcer plus hardiment là dessus; mais il me semble ([ue par de semblables objections, dont M. d'Alembert combat notre solution, on pourrait combattre les vérités les mieux constatées. Par exemple, je dirais <jtie la formule j y d-r ne saurait donner l'aire d'une courbe APM, à moins qu'il ne soit -.- = o au commen-
cément A où j — o; car, puisque dans chaque élément de l'aire, (jui est véritablement égale kydx -+- r.dxdy, on néglige le petit triangle \dxdy, cela ne saurait plus être pratiqué au commencement A où j, et partant le premier membre jf/x = o, attendu que là le second membre \dxdy pourrait même être infiniment plus grand <|ne le premier, \\ moins
(|u'il ne fût -^- = o. Comme donc, nonobstant cette objection, la formule /yofic exprime toujours la véritable aire de la courbe, je crois aussi (|ue notre solution sur les c(U'des donne toujours le vrai mouvement, quoique le premier et le dernier élément soient assujettis à un grand inconvénient, ou même à une contradiction apparente. M. d'Alembert témoigne partout un trop grand empressement de rendre douteux tout ce qui a été soutenu par d'autres, et il ne permettra jamais qu'on fasse de semblables objections contre ses propres recherches.
J'avais déjà reçu le projet de la nouvelle édition des Ouvrages de
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L(Mbiiitz ( ' ), ot je crois (|iu' .M. Forincy aura déjà iiiai'([iu'' à l'éditeur (|u"(ui vicut (le découvrir à Hauuover (juantité d'Ouvrages uiauuscrits de ce iiraïul liouiuie, dout ou a uouvellenieut publié les remarques sur Locke. Sur la fauieuse eoufroverse louehaut le Calcul différentiel ( - ), je ne saurais dire autre chose que ce (jue j'avais déjà dit dans la préface lie mon Calcul ditlerentiel (').
Le Xn*-" Volume de nos Mémoires est sous la presse et paraîtra à Pâques, de même que mon Ouvrage sur la Mécanique qui s'imprime ii Kostock ('V J'ai achevé, il y a longtemps, mon Ouvrage Sur le Calcul intégral, mais il n'y a aucune apparence qu'il soit j)ublié sitôt faute de libraires. L'Académie de Russie vient de publier le LX" A'olume de ses XoiHcaux Commentaires. J'avais aussi depuis longtemps achevé un Traité sur la Dioptrique, dont le résultat se trouve dans le XIII*^ Volume de nos Mémoires (^ ); mais, comme on vient de découvrir de nouvelles espèces de verre, qui causent une beaucoup plus grande réfraction que le verre ordinaire, je suis actuellement occupé à refondre mon Ouvrage et à raj)pli(juer à toutes les diverses espèces de verre, puisque, par ce moyen, on peut procurer aux instruments dioptriques un beaucoup plus haut degré de perfection.
Je suis extrêmement ravi que le rétablissement de la paix me i)rocure l'avantage de recommencer votre correspondance, qui m'a toujours fourni les plus importants éclaircissements, et je me flatte d'en retirer à l'avenir encore un plus grand profit.
J'ai l'honneur d'être avec la plus parfaite considération, monsieur.
Votre très huml)le et très obéissant serviteur,
L. EiiLEr
(') Foir t. XIII, p. 3i.
(-) Enlrc Mewlon et LeibniU au sujet do la priorité do la découverte.
P) Voir Iitxtitut loues Cnlcull differcntialit, 17 >5, \n-^". Pra'fatio, p. xv et suiv.
( '* } Thcoria motiit corporum soUdorum seu ri^idoruin. Rostock, 1765, \n-f\".
(5) Ce treizième Volume (année 17)7) contient les deux Mémoires suivants d'Euler : Rci>U:s {générales pour la construclinii des télescopes, de (fuclque nombre de verivs qu'ils soient composés. — liecherehcs sur les luncUes à trois verres qui représentent la objets renversés.
J^LLKR A LAG RANGE.
Berlin, le 3 mai 1766 (').
MOXSILUII KT TliÈS CIIKIl Co.M KKUE,
Je dois bien commencer par vous demander mille |»ardons de ce que j'ai si longtemps difFéré de vous répondre à la lettre o])ligeanle dont vous m'avez bien voulu honorer. Je suis sans doute inliniment charmé que votre illustre Société a si bien r(>çu les Blémoires que j'avais pris la liberté de vous envoyer, et je suis tout impatient de voir bientôt le troisième Volume de vos Ouvrages, pour y voir la continuation de vos profondes recherches sur cette nouvelle partie de l'Analyse, dont les piciniers principes même ont été inconnus avantque vous en ayez entrepris le développement avec le plus heureux succès. .Te me flatte que la présente foire de Lei})zig me procurera ce précieux présent. Mais, pour justifier mon long silenc<', je dois vous informer, monsieur, que depuis longtemps je me trouve dans le plus grand embarras, qui m'a presque entièrement empêché de m'appliquera aucune recherche, et j'avais houle de vous écrire une lettre tout à fait vide de recliercbes géoniélri(|nes; or, aussi ;i I'Immum^ qu'il est, je n'en suis pas en état; de grandes raisons m'ayant déterminé de solliciter ici mon congé pour retourner à Pétersbourg, oii la plus avantageuse vocation ( -) de l'Impératrice m'appelle. Vous savez sans doute que l'Académie de Russie est depuis quelque temps fort tombée en décadence; mais, maintenant sa Majesté lm|)ériale a formé le dessein de rétablir cette Académie dans son ancien lustre et de lui donner même piusd'écdat, vu qu'(dle y a desliné un foinis de ()o 000 roubles par an. Dans cette vue, sa Majesté veut bien m'Iionorei- de sa haute contiance, en m'appelant pour dirigei' et exécuter ce grand dessein, oii il s'agit j)rincipale-
(' j iMs. l. IV, 1 'M) l/iw — Oprrn postunta, I. I. p. bCi- . (2) Focal ion, apiiol, odre.
mciil irciigager dos grands hommes dans toutes les Scienees, ponr venir s'établir à Pefershourg et y travailler eonjointenienl à l'avancement des Scienees.
Vous comprendrez aisément, .Monsieur, que vous avez été le pi-emier que j'ai proposé à sa Majesté Impériale, et je m'estimerais intiniment heureux, si je pouvais vous persuader d'accepter une telle vocation, (jui sera toujours aussi avantageuse qu'honorable |)()ur vous. Je comprends bien que le grand éloignement et le climat rude vous causeront d'abord une horreur; mais, comme je connais parfaitement cet endroit y ayant séjourné pendant quatorze ans, et (jtie j'y retourne avec le plus grand empressement, je vous puis assurer que la ville de Pétersbourg renferme à la fois tous les agréments qu'on ne trouve que séparément dans les autres lieux, et qu'on y a des moyens de se garantir du froid, de sorte qu'on y en est beaucoup moins incommodé (|ue dans les pays plus chauds.
Je vous |)rie donc, Monsieur, de faire réflexion sur cette proposition et de m'en marquer votre sentiment au plus tôt, avant ({ue je |);)rle d'ici, ce qui pourrait bien encore traîner quelques mois.
J'ai l'honneur d'être, avec la plus parfaite considération et le pins inviolable attachement, Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur»
L. EULER
EULER A LAGRANGE
A Sainl-Pclersbourg. ce 9 jiinvicr i7(J7. st. v. ('). MONSIELR ET TRÈS CHER AMI,
J'espère que vous m'excuserez que j'ai manqué de vous répondre à la lettre dont vous m'aviez honoré encore de Turin. La grande distrac-
(*) .Ms. f" 21 bis. — Opéra poxtuma, l. II, p. 5G8.
lion que mon voyage et nouvel établissement m'ont causée en est une raison plus que suffisante. Quelque glorieux qu'il soit pour moi (jue vous êtes mon successeur à l'Académie de Berlin ('), j'aurais souhaité que vous eussiez été en état d'écouter les propositions que l'Académie Impériale se proposait de vous faire, et je crois que vous y auriez trouvé beaucou|) plus d'avantages et d'agréments. Cependant, je souhaite de tout mon cœur que votre séjour à Berlin soit comblé de toutes sortes de prospérités, et qu'il vous mette en état de continuer vos profondes recherches pour l'avancement des Sciences. J'attends avec la dernière impatience le troisième Volume des Mémoires de l' Académie de Turin, que je crains beaucoup qu'il ne soit le dernier, tant à cause do votre absence, que parce que M. Cigna (^) est aussi disposé de quitter : je n'ai pas manqué d'en parler à notre Académie, où tout dépend des arrangements qu'on doit encore faire pour la mettre sur un bon pied, et jusque-là on n'a pu encorepenser qu'à remplir les places, qui étaient actuellement vacantes, dont aucune n'aurait convenu à M. Cigna; mais, aussitôt qu'on pourra lui donner une plus grande extension, on ne manquera pas de l'aire réflexion aux mérites de cet habile homme.
Je suis extrêmement ravi que mon dernier Ouvrage sur la Mécanique (') ait mérité votre approbation, mais je suis fâché que je n'ai été en état de vous en présenter un exemplaire; car, à peine avais-je trouvé un libraire qui voulût se charger de l'impression, et je fus même obligé de renoncer à quelque nombre d'exemplaires pour les présenter à mes amis; mais, en effel, le libraire n'avait pas tort, puisqu'il nçn a fait imprimer que cinq cents exemplaires et, que selon toute apparence, il n'en débitera pas cent.
Dès mon arrivée ici, l'Académie Impériale a bien voulu se charger de l'impression de mon Ouvrage sur le Calcul intégral, qui a déjà
(') Voir Tome XIII, lettres 23 à 29.
(') Jean-François Cigna, anatomislc, né à Mondovi, le 2 juillet 1734, mort à Turin en 1790. Secrétaire de la Société qui devint plus tard l'Académie royale de Turin, il dirigea la publication de ses quatre Volumes de Mémoires.
(') Foir plus haut p. 187.
avancé assoz bien; mais, oommo il y ou aura trois Volunios in-4°, il faudra attendre encore plus qu'un an, avant que tout soit achevé. Le troisième Volume renferme la nouvelle partie du Calcul intégral, dont le public sera toujours redevable à votre sagacité, et j'espère que, par vos soins, cette partie que je n'ai fait qu'ébaucher sera bientôt portée à un j)lus haut point de perfection. Tant la faiblesse de ma vue que mon emploi présent, <jui m'oblige de passer tous les matins à la Direction de l'Académie, me mettent absolument hors d'état de continuer mes recherches sur cette matière; mais, à l'aide de mon fils Albert, je serai toujours en état de profiter des éclaircissements que vous me voudrez bien communiquer tant sur ce sujet que sur tous les autres, aux([uels vous vous appliquerez; je vous en supplie même avec le [)lus grand empressement, dans la confiance que vous serez déjà suffisamment convaincu que personne ne saurait faire plus de cas de l'importance de vos découvertes. Je vous prie donc. Monsieur, de me conserver toujours votre amitié et votre affection, et d'être assuré que je serai toujours avec la plus parfaite considération et le plus inviolable attachement, Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
L. EuLER
A Monsieur de Lagrange, membre de V Académie royale des Sciences et Belles-Lettres, et Directeur de la Classe de Mathématiques, à Berlin,
EULER A LAGRANGE
Saiiit-Pélei'sbourg, ce yî février 1768 ( 1 }. Monsieur,
^'otre lettre du 29 décembre de l'année passée m'a été remise à peu
(') Ms. f° 23. — Opéra postuina, t. II, p. 569.
près en même temps que j'ai reçu le dernier Volume des Mémoires de l'Académie de Berlin, où je me suis d'abord fait lire votre excellent Mémoire sur le tautochronisme ('), puisque cette matière m'a autrefois tenu fort au coeur, et que j'ai aussi fait une analyse de la méthode de M. Fontaine, que vous trouverez dans le Volume X de nos Commentaires (-). Mais votre méthode est beaucoup plus ingénieuse, et la lecture m'en a causé un vrai plaisir, quoique l'espérance d'y trouver des tautochrones pour toutes les hypothèses possibles de la résistance n'a |)as été entièrement remplie. Or j'en ai d'abord découvert la source
dans la formule ^> à une fonction quelconque de laquelle vous égalez
le (emps par un arc indéfini, ou bien à une fonction de nulle dimension des quantités X et A. Mais vous conviendrez aisément que la supposition d'une telle fonction apporte à la solution une très grande limitation, attendu qu'on pourrait imaginer une infinité d'autres ex-
pressions également propres à représenter le temps -r-'' -r' et qu'on
supposât le temps égal à une fonction quelconque de toutes ces foi-mules ensemble, mais l'exécution mènerait à des calculs presque insurmontables.
J'ai aussi déjà remarqué, dans le Volume II de ma Mécanique, que les cas où la résistance serait comme le cube ou quelque puissance plus haute de la vitesse ne sauraient être résolus par de telles fonctions de nulle dimension, mais (ju'il faut l'ccourir à des fonctions de plusieurs dimensions, où je crois avoir indiqué la vraie route pour parvenir à la résolution de tels cas, mais qui, cependant, est trop embarrassante pour que j'aie pu en faire l'application à d'autres cas que celui où la résistance en elle-même est extrêmement petite. J'ai aussi vu (jue les trois méthodes de M. d'xVlembert, dans le même Volume de Mémoires ('), sont assujetties à la même restriction. Au reste, je crois devoir avertir que feu M. J. BernouUi n'a trouvé la taulochrone pour
( ') Sur les courhcx tautochrones {voir t. II, p. 817 de la présente édition). (*) Dilucidationes de tautoclironis in medio resislente, année 1766, t. X. (') Sur les tautochrones, année 1765, t. XXI. p. 38i-4i3.
la rosistaiit'O proporfionnoUc au cai'rt' de la vilosso (|ira|)i'ès que je lui on avais communiqué ma solution, et il n'a jamais dil (ju'il en avait (ait lo promicM- la découverte.
Je suis extrêmement ravi, Monsieur, (|ue mes i-eclierclies sur le mouvement d'un corps attiré à deux centres de Ibrccs fixes aient mérité votre attention; mais vous n'en avez vu que ce qui a été inséré dans les ^lémoires de Berlin et (jui regarde principalement les courbes algébriques que ma solution renferme ( ' ). Or j'en ai composé encore deux autres .Alémoires, dont l'un se trouve dans le Volume X de nos (lommeiitaires et l'autre dans le Volume XI (-). Dans le dernier, j'ai réussi à déterminer le mouvement dudit corps, lorsqu'il ne se meut pas dans le même plan, et je suis extrêmement curieux d'apprendre, à quel égard vous avez donné à ce problème une plus grande étendue. Si vous avez réussi de donnera l'un des deux centres de force un mouvement autour de l'autre, quoiqu'il ne fût que circulaire et uniforme, je le regarderai comme la plus importante découverte dans l'Astronomie.
L'impression de mon Calcul intégral avance assez passablement, et le premier Tome est déjà achevé, que je tâcherai de vous envoyer au plus tôt et peut-être accompagné du second; il y en aura trois Volumes en tout.
Je n'ai reçu qu'un exemplaire du N'olume III des iMémoires de Turin et je vous en ai déjà, si je ne me trompe, présenté mes très humbles remerciments. Comme je suis hors d'état de lire et d'écrire moi-même, je suis d'autant plus curieux de profiter des écrits des autres, mais principalement de vos recherches, qui sont toujours marquées d'un très éminent degré de profondeur. Je vous prie dojic de me conserver toujours votre amitié et bienveillance, et d'être assuré que je ne ces-
(') Problème. — Un corps étant attiré en raison réciproque quarrée des- distances vers deicr points fixes donnés, trouver le cas oii la coitrlje décrite i)ar ce corps sera algébrique. T. XVI. année 1760, p. ■n^-i^cj.
(*) Ces deux Mémoires sont compris sous le môme titre : De motu corporis ad duo centra virlum fixa attracti. T. X, année 1766, p. 207, et tome XI, année 17G7, p. rîî des T^ovi Comnientarii.
serai jamais d'être, avec une très respectueuse considération, Monsieur,
Votre très humble et très oijéissant serviteur,
L. ElLER
Mes compliments les plus empressés à mon très digne ami, M. le professeur Begueiin.
M. Bernoulii aura bien la bonté de faire parvenir l'incluse à son adresse, et nous vous prions. Monsieur, de lui présenter nos civilités.
EULER A LAGRANGE
Saint-Pétersbourg, 1, janvier 1770 (').
Monsieur mon très cher Confrère,
Je suis extrêmement ravi que vous ayez reçu avec tant de bonté mon Ouvrage sur le Calcul intégral, dans lequel j'ai tâché de ramasser tout ce que j'ai observé sur ce sujet de remarquable. Mais j'espère de vous envoyer au plus tôt la troisième Partie de cet Ouvrage, qui appartient presque uniquement à vous, et je ne doute pas que vous ne la portiez bientôt à un plus haut degré de perfection.
M. Formey m'a envoyé les feuilles du dernier Volume des .Mémoires de Berlin, qui contiennent les excellentes pièces dont vous me parlez dans votre lettre. Comme je ne suis [)as en état de les lire moi-même, j'ai prié noire habile M. Lexell de m'en faire la lecture, (pic j'ai enlcndui» avec la plus grande avidité. J'y ai non seulemeni admiré la prol'ondcui' de toutes vos recherches, mais aussi surtout leur multiplicité, qui à tout autre aurait fourni de quoi remplir une douzaine d'excellents Mé-
(') Ms. f" 25. — Opéra postuma, t. II, p. 571.
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moires dilTérents. Vous savez, .Moiisiciii', (|iie j'ai hoaiicoiip (ravaillé dans cette espèce d'analyse et que j'en connais |)artailenient tontes les difficultés, et partant j'ai vu avec la plus grande satisfiiction que vous en avez surmonté quelques-unes très heureusement. La méthode <(ue vous employez pour résoudre l'équation A=^ p-±\i{f^ est d'autant j)lus ingénieuse qu'elle ne suppose rien qui ne soit fondé que sur l'induetion. J'ai été curieux d'appliquer d'abord vos méthodes à des exemples, qui ont pour la plupart ti'ès hien réussi; mais l'exemple suivant m'a causé (|uelque embarras, où il s'agit do résoudi'o en nombres entiers ioi=/^-— l'^q"^. Selon votre méthode, il faut donc chercher un nombre a plus petit que ^, de sorte que a-— i3 soit divisible par ICI, où j'ai trouvé a = 35 et de là A, = 12 =^ p', — i3^'^, pendant que A = loi et B, = i3, d'où l'on tire p, = 5 et 7, = i; donc, selon votre méthode, on trouverait
et partant, ces nombres n'étant pas entiers, on devrait conclure (jue ce cas n'est pas possible; cependant, on satisfait à cette question en prenant /> = r23 et ^ = 34, ce qui me faisait croire que votre méthode était insulTisante.
Mais, en écrivant cela, je vois que je n'ai pas assez bien observé les préceptes que vous donnez; car, puisque A, = 12 est divisible par le carré \, il faut poser ^ r= 3 = ^^ — i3u'-, ce qui donne / = 'j et // = i, d'où l'on doit prendre />, = 8 et q^ = 2, et alors on aura
A7rni3.i3 35.i3nr
OÙ les signes supérieurs donnent/? = i23 et </ = S'i, mais ([ucllc raison nous conduit à supposer ^, — 47 et/?, = i3?
J'ai aussi fort admiré votre méthode d'employer les nombres irrationnels et même les imaginaires dans cette espèce d'analyse, qui est uniquement attachée aux nombres rationnels. Il y a déjà ({uelques années que j'ai eu de semblables idées; mais je n'en ai encore rien donné là-dessus ni dans nos Commentaires, ni dans les Mémoires de Berlin; cependant, ayant publié ici une rVlgèbre complète en langue russe, j'y ai développé cette matière fort au long, où j'ai fait voir que, pour résoudre l'équation x- -+- ny^ = (p^ -+- nq-f, on n'a qu'à résoudre
celle-ci : x -\-y y/— n = {p + q \] — n) . Cet Ouvrage s'imprime actuellement aussi en allemand, en 2 vol. in-8" ('*), et, quand je vous expédierai le Volume III du Calcul iniégjat, j'y ajouterai un exemplaire de celte Algèbre ou en russe ou en allemand.
Mais je n'y ai pas poussé mes recherches au delà des racines carrées; et l'application aux racines cubiques et ultérieures vous a été réservée uniquement. C'est de là que j'ai tiré cette formule très remarquable
x^ + ny^ -\- n-z^ — 3 « xyz,
dont les trois facteurs sont x -h j y/^ + z \jn- ; d'où l'on voit qu'on peut toujours aisément déterminer les lettres x, y et z pour que cette formule devienne un carré, ou un cube, ou un carré-carré, ou quelque plus haute puissance. Au reste, pour juger si l'équation A =/;'±B^^ est possible ou non, j'ai trouvé cette règle pour les cas où A est un nombre premier : ôtez du nombre A un multiple quelconque de 4B, et, toutes les fois que le reste est un nombre premier a, l'équation proposée sera possible si celle-ci a =/?-± B^^ l'est, et de plus si le reste A — \n\\ devient un tel nombre ab', de sorte que a soit un nombre premier, ou même l'unité; alors la possibilité ou impossibililé de l'équation a =p^ — Bq^ déclare la nature de l'équation proposée. Ainsi, ayant
(') Auleitun^ zuv Al'^cbra, Pctersbourg, 1770, 2 vol. in-8°.
ilonnoroz. ^fonsiiMir, {\uv j'aie (liflTéré si longtemps de répondre à l'obligeante Lettre don! vons m'avez honoré. D'aillenrs, depuis environ un an. la (liéorie de la Lune m'a tellement occupé que je n'ai presque pu penser à d'autres choses ('). Trois habiles calculateurs m'ont bien voulu assister pendant tout ce temps, et, quoique nous y ayons rencontré mille obstacles, nous les avons surmontés presque tous assez heureusement, de sorte que nos travaux sur cette matière se trouvent actuellement sous presse. Jamais une recherche n'a demandé tant de pénibles calculs et tant d'adresse dans l'exécution; cependant, il s'en faut de beaucoup que cette matière soit entièrement épuisée; nous devons nous contenter, si les Tables que nous en avons tirées s'accordent encore mieux avec le ciel que celles de MM. Mayer et Clairaut C*), et que leur usage soit beaucoup plus aisé.
Malgré ces pénibles recherches, je n'ai point manqué de profiter de quelques moments pour étudier vos excellents Mémoires, qui m'ont été communiqués par M. Formey; et d'abord, ce qui m'a frappé le plus et que je ne puis pas assez admirer, c'est la beauté et l'étendue infinie de votre théorème général, lorsque
et marquant par 'l(^) une fonction quelconque de ce et prenant '|(/) une semblable fonction de /, on aura toujours
+ iff-93(f)-y(^)^_i.^»cpMO<]''(0+--.,
en omettant les divisions par les puissances de dt. Ce théorème me parait déjà de la dernière importance sans même avoir égard à l'équation i = x — o(x), dont il fournit la résolution et dont vous vous servez avec'le plus heureux succès pour résoudre toutes sortes d'équa-
(•) I.e sujet proposé par l'Académie dos Sciences de Paris avait été, en ijfiB, remis une seconde fois au concours pour 1770. La moitié du prix fut alors adjugée à Euler, et la question remise au concours pour i-yi; cette fois, le prix fut partagé entre Euler et Lagrange; voir t. XIII, lettres 4j, 48, oO, 53 et suiv., 61 et suiv., 71 et suiv., 80 et suiv., 102.
( -i) Fuir tome XIII, lettres 27, 49, 02, 84.
lions. J'avais déjà composé, avant mon départ de Berlin, un Mémoire sur le même sujet à l'occasion d'une excellente pièce de M. Lambert, insérée dans les Actes hérétiques (*). Cette idée me parut d'abord susceptible d'une beaucoup plus grande étendue, que j'ai tàcbé de développer dans ledit Mémoire, qui, actuellement, se trouve imprimé dans le W^ Volume de nos Mémoires ou Commentaires. Mais vous avez poussé. Monsieur, cette recherche beaucoup plus loin à l'aide de votre admirable théorème. Après y avoir réfléchi tant soit peu, j'ai d'abord reconnu que sa vérité est indépendante de la résolution des équations et des rapports qui régnent entre les racines. J'avais d'abord formé le . dessein d'en rechercher une démonstration directe, tirée des premiers principes généraux de l'Analyse, mais j'y ai d'abord rencontré de trop grands obstacles. Or notre habile académicien M. I^exell y a bientôt parfaitement réussi, et en a trouvé une telle démonstration qui répondait parfaitement à mes souhaits. C'est dommage que ce beau théorème soit tellement caché entre vos nombreuses recherches, Monsieur, que peu de monde l'y observera et en remarquera toute l'importance. Pour moi, je le crois bien loin préférable à mon théorème général sur l'intégrabilité, que j'avais tiré de la théorie des isopérimètres, et que vous avez jugé digne. Monsieur, d'insérer dans les Mémoires de Berlin, avec une Note touchant M. le marquis de Condorcet.
A cette occasion, j'ai aussi l'honneur de vous marquer que M. Lexell a pareillement donné une très belle démonstration de ce même théorème, que vous lirez dans le XV Volume de nos Commentaires. Vous avez bien voulu dire à M. Formey que les extraits des lettres de M. d'Alembert, insérés dans les Mémoires de Berlin (-), ne sont rien moins que ce que porte le titre, mais que ce grand homme vous les avait. Monsieur, adressés exprès pour les publier dans cette forme, quoique, à mon avis, elles ne renferment que des observations assez légères. Or, comme les dernières lettres que j'ai eu l'honneur de vous adresser. Monsieur, contiennent quelques articles qui ont mérité votre
(') Observationes variœ in Mathesim puram, clans le t. III des Acta hcU'etica, p. 128. (*) Voir année 1769, p. 254 et 265,
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approl)ation, il me seniMo que vous los jjouri'ioz ('lialoiucut fairo insérer clans vos Mémoires sous le li(r(> d'Extraits, sans que j'aie hesoin (le l'y mettre moi-même à la tète.
Ne doutant pas que vous n'ayez, ^^onsieur, poussé encore plus loin vos premières recherches sur le prohlème de deux nomhres dont laiil la somme que la dilTérence, étaut ou ajoutée ou retranchée du produit (le ces mêmes nomhres, produise des nomhres carrés, je suis l'or! curieux d'apprendre si vous en avez découvert une solution plus générale que la mienne, (jue j'avais trouvée par bien des détours.
On expédiera d'ici, avec les premiers vaisseaux, le 111'^^ Volume de mon Calcul intégral avec le IIP Volume de ma Dioptrique, qui enseigne la plus parfaite construction des microscopes ('). Vous verrez alors aussi le Volume XIV de nos Commentaires divisé en deux Parties, dont la dernière est presque uniquement remplie des recherches sur la parallaxe du Soleil, tirées des observations du dernier passage de Vénus sur le disque du Soleil, que M. Lexell a bien voulu exécuter sur les idées que je lui avais communiquées (^). Ce même académicien a aussi composé un Traité à part sur la comète de l'année 1769, qui vient de paraître il y a quelques mois (^).
Vous voyez, Monsieur, que je profite amplement de la belle occasion que M. Lexell me fournit en me prêtant ses yeux et sa main.
J'ai l'honneur d'être avec la plus haute considération, Monsieur, votre très humble et très obéissant serviteur,
L. EuLER
A Monsieur de Lagrange, Directeur de l' Académie royale des Sciences et Belles-Lettres de Prusse, à Berlin.
(') Dioptrica, Pétersbourg, 1769, 1770. 1771, 3 vol. in-4°.
(*) Année 1769.
I ' ) Reilierclie<! et calculs sur la vraie orbite elliptique de la comète de 1 769 et de sou temps périodique, exécutes sous la direction de M. L. Euler, par M. Lexell, Sainl-Pélersbourg, 1770, in-4°.
LEXELL A LAGRANGE
Saint-Pélcrsbourg, 3 mars 1772 (M.
Monsieur,
Ayant appris par la lettre (^) que notre illustre M. Euler a reçue de vous, et qu'il a bien voulu avoir la bonté de me communiquer, que vous seriez curieux de voir la démonstration que j'ai donnée (^) de votre très élégant théorème, qui se trouve dans le Tome XXIV des Mémoires de Berlin ('*); et, M. Euler m'ayant ordonné de vous communiquer en même temps quelques-unes de ses démonstrations qu'il a trouvées dudit théorème, je profiterai de cette occasion pour vous présenter, Monsieur, les hommages que je dois offrir à vous comme à un des plus grands mathématiciens de notre siècle, et de vous témoigner les sentiments d'admiration et de respect que vos sublimes recherches m'ont inspirés.
Avant que de donner les démonstrations dont je viens de parler, je remarquerai que les deux premières sont de M. Euler, et la troisième celle que j'avais trouvée. Outre ces deux démonstrations, M. Euler en a encore trouvé quelques autres, mais celles-ci m'ont paru les plus remarquables.
Première démonstration. — Puisque / = ;r — P, il sera
donc
dx dx dt ~ dt '
^•3'-Q'=tp'<3-S«'-
où Q' marque une nouvelle fonction quelconque de x.
(') Ms. in-4°, t. IV, f° 36; Euler, Opéra posiiuna, t. I, p. 579. (*) Nous n'avons point cette lettre.
(') Voir plus haut, p. 226.
(*) P. 275. Ce théorème fait partie du Mémoire intitulé : Nouvelle mc'tlwâe pour résoudre les équations littérales par le moyen des séries. Voir t. III, p. 5, de la présente édition.
Soien( p, q, r de semblables fondions (1(> / (inc V, Q, R soiil clc a-,
et posons
où A. H, C, D sont des fonctions déterminées de /. Il sera donc
, r/V (in rfC
car, en snpposant
dq dq dq
on a
dq-^^' dq-^'
mais, en prenant le différentiel complet de Q, il résulte dx ^, , f/V ^B dC. f/A d\i dC
dl dq dq dq dt dt dt
d'où l'on lire
djc ^, ^, djc^, c/\ c/B dC dt ^ dt dt dt dt
Posons maintenant
il s'ensuivra
d-r _ , d'X, rfiti. rf3 rf(D
par conséquent,
, d-X. r/ii!> r/S rfcO _f/A (/B ^:
'^ ~^ 'cït ^ ~dt '^ ~di ~^ dt " ' ^ dt dt ^ dt
En comparant les membres :
dk
dt
donc
\^pq' et X^=. pr'^iL pp' q';
dU _ cL\. __ djpp'q') ^° dt ~ ~dt ~~ dt '
donc
dh^dpdipq') et B—-d{p^(j');
donc
^>\>=.'-d{p^r')=^d{p^-p'q')=^r^dHp-c,'),
dC dMh I ,,^ . ,^
donc
Ainsi on oi)tiendra
2 1.2.0 I.a.O.ill
en omettant partout les dénominateurs affectés de dt.
Je ne sais si j'ai bien saisi le sens et la forme de celte démonstration, mais j'avoue qu'elle me paraît un peu douteuse.
Deuxième démonstration. — Posons
^{œ) ^ ^{t) -h P ^'{() ~\- d[Q^'{t)] ^ d-'[n 'i^'it)] ^ d'IS ^' {t)] + . . .;
donc, pour le cas
t>(.r) = j7, ']'{t) = t et ^(0 = '.
on aura
a; = < + P + rfQ 4- c^-^R + ^»S + #P -4- . . . .
Or, puisque
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et
o{x) = ^{t) ^ P ^'(t) -}- d[Q o' (t)] -~- d-[l\ '^'{t)] -^ cfi[S o'{t)] -h . . . ,
il sera
p ^ dQ ^ d-R ^ (P's + . . .^ (fit) + P<^' (t) + d[Q <^\t)] -^ . . . ,
donc
P = cp(0, dQ = Vo'{t), d'-R=d[Qo'{t)], d^S = d-'[Q(f' (t),]
ou
Troisième démonstration. — Par les principes d'Analyse
^it)^'h{x) - 0{X)'\' {X) -^ o\x)'^-^l^ -(,\X)^^^^^ ^ ' ' ^ ' i .-idx ' 1.2.3 dx'^
de même donc il sera
■la) — <h{x) \ o(t)ij\t)
\.%dt ! ^ i.i.i.^dl^
-,i.r)nr)-^,Hx)^^
I.2.3rf.r2 '^ ' i.2.3f/j
Or, du côté droit, tous les membres placés dans les mêmes lignes verticales se détruisent, parce qu'il est en général
^m^j/n-l - _ /nym-i d'n-l y~ ^ m {/H L^'n-2 <f'n-l j2 -' . . . ± ^/n-l^m^ — q^
Par conséquent, nous en obtiendrons
Dans le Mémoire que j'ai composé sur ce théorème, j'ai aussi considéré cette équation plus générale / = a? — P, où P est une fonction quelconque de x et /, et j'ai trouvé qu'on aura encore
Q signifiant une fonction dans laquelle P sera changé, en substituant a pour / et / pour a-, et introduisant de nouveau après la différentiation / au lieu de a.
11 n'y a que fort peu de temps que j'ai trouvé des formules, à ce qu'il me semble, assez belles, pour les différences finies des fonctions de deux ou plusieurs variables.
Soit z une fonction quelconque de deux variables x et y, et supposons X augmenté de/? etj de q, ainsi qu'il suit
œ' := X + p et j(/' = j'-i-^;
soit de plus z' telle fonction de x' , y' que z est de x et j, et on aura
^, dz I , d-z I 3 d^z
*" ôx 2 Ox'^ 1.2.3 dx'^
dz 1 d-z 3 , d^z
ôy 2 dx dy i . 2 . 3 dx- dy i ,d'z 3 , d^^z
oy
Si l'on supposait que z serait une fonction de trois variables comme X, y, u, il ne serait plus difficile de trouver la valeur de z'.
Dans le Tome XV de nos Commentaires, nouvellement imprimé ('),
(1) Année \"~i- Ce Volume des iVbcf CoDinicntarii conlieni, dans la Yàvûc Matlicmatica, quatre Mémoires d'Euler.
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l'équation 109 =1 p- — ~q-, puisque 109 — 'i X 7 = 81, ou a = 1 cl B = 9, je forme cette équation 1 =/>- — 7(7-, (|ui, étant possible, prouve la possibilité de la proposée; et dans l'exemple rapporté ci-dessus loi =/>" — i3(7-, puisque loi — ^ x t3 = 49 et partant a = 1, le jugement se réduit à cette équation 1 =/>'* — 13^*, qui est sans doute possible; mais je dois avouer à ma confusion que je ne saurais démontrer cette règle, et, quand même on en trouverait une démonstration, cela ne servirait en rien à la solution actuelle de l'équation A=/>^— B*/-. J'attends avec la plus grande impatience le IV Volume des Mémoires (le Turin, que vous aurez la bonté, Monsieur, de m'onvoyer, ne pouvant douter qu'ils ne soient remplis de vos très excellentes recherches, et je vous en présente d'avance mes remercîments les plus empressés, ayant l'honneur d'être, avec la plus parfaite considération. Monsieur, votre très humble serviteur,
III
*^'- du 01
Comme une considération tout à fait singulière m'a conduit h la solution de ce problème, que j'aurais d'ailleurs jugé presque impossible, je crois que cette découverte pourra devenir d'une grande importance dans la nouvelle partie du Calcul intégral dont la Géométrie vous est redevable.
Voilà, Monsieur et très honoré Confrère, un théorème de la j)lus grande importance, et un problème très difficile à résoudre :
TiiEOREMA. — Si formula mx'- -\- ny^, casa ce = a et y -= b, prœbeat numerum primum a, tiuic omnes numeri primi in formula a ± l\înnp, quin etiam in hac formula generaliori a^^ ± [\mnp conlenti, simuleruni numeri formœ mx^ -t- ny^.
N. B. Demonstratio adhuc desideratur.
Problema. — Invenire duos numéros quorum productuin, lani suniinu quam dijferenlia sive auctum sive minutum, fiai quadralum
xy -^x+y — ^, xy — x—y=U, ■xy -+- X —y= Q, xy — X -hy= Q.
Solulio. — Qu*rantur duo numcrorum paria />, q et /•, s ut formula'
■ipq{p^—q^)ip-+q-) et ^rsir"-— s'-) {r"" + s^)
teneant rationem (juadrati ad quadratum. Tum enim numerorum qua»-
•♦ !♦ •♦ {p^+q^){r'--^s^) ,, (p2+^5)(/-2-f-s2) sitorum alter erit ^— '-^ — r-— ^, alter vero ^-J- '-^ — r^- Con-
pq{r^ — s^) 2rs{p- — q
dilio prœscripta impletur sumendo /> = 12, ^ = 1 et /•= 16, .y = 1 1 ;
tum enim eris
^pqip'-q')ip' + q') _ i _.-,
Hinc ergo numeri quœsiti erunt ,'^^ et 4^
(Au-dessous de la dernière ligne on lil, do la main de Lagrange, Repondue. ) Celle réponse manque.
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EULER A LAG RANGE
Saint-Pétersbourg, ce ^ mars 1770 ( ').
MONSIEI R ET TRÈS IlONOUK CONFRÈRE,
Votre pronipto répoiiso sur les remarques (jue j'avais eu l'hoiiMeur (le vous communiquer m'a causé bien du plaisir, et je vous en suis infiniment obligé. Je me suis fait lire toutes les opérations (|ue vous avez faites sur la formule loi =zp'- — x'iq- et je suis entièreniciit convaincu de leur solidité; mais, étant bors d'état de lire ou d'écrire moimême, je dois vous avouer que mon imagination n'a pas été capable de saisir le fondement de toutes les déductions que vous avez été obligé de faire et encore moins de fixer dans mon esprit la signification de toutes les lettres que vous y avez introduites. 11 est bien vrai que de semblables recherches ont fait autrefois mes délices et m'ont coûté bien du temps; mais à présent je ne saurais plus entreprendre que celles que je suis capable de développer dans ma tétc et souvent je suis obligé de recourir à un ami pour exécuter les calculs (jue mon imagination projette.
Pour ce qui regarde le problème de deux nombres dont le produit, étant tant augmenté que diminué de leurs sommes aussi bien que de leurs différences, produise des carrés, il m'a été autrefois proposé par un certain capitaine, M. de Kappe, qui me dit l'avoir reçu d'un ami de Leipzig, qui s'était longtemps inutilement occupé à en trouver iiiu' solution, et que lui-même y avait épuisé toutes ses forces sans aucun fruit. Il m'a donc demandé si je croyais ce problème possible ou non. Je lui répondis d'abord que ce problème me paraissait d'une nature singulière et surpassait même les règles connues de l'analyse de Diophante; on quoi je ne crois pas m'étre trompé. Cependant, apri's quelques
('; Ms. f° 3o. — Opéra po.ituma, t. I, p. 574.
essais, j'ai trouvé la solution que j'ai eu l'honneur de vous communiquer, et je croyais presque que c'était l'unique qu'on serait en état de donner. Mais, depuis que j'ai eu l'honneur de vous écrire, ayant tixé encore mes recherches sur ce problème, j'ai découvert une route qui en fournit une infinité de solutions. Voilà de quelle manière je m'y suis pris. Posant les deux nombres cherchés A et B, les premiers efforts fournissent d'abord ces formules
A = -, ei " =^ : — 5 , w 2 Tx'
mais il est nécessaire que cette formule ^ , / — f, , ! -.s devienne
^ 2prjrs{p^ — s^) {q^ — r-)
un carré, ce qui est, sans doute, extrêmement difficile et au-dessus de la méthode ordinaire de Diophante. Mais, ayant employé les substitutions suivantes
p := m^-\- {m — fi)-, q =z in'^ -\- ma — n-z:^s el /=^ni{ni — /•«),
cette formule, après en avoir ôté les facteurs carrés, se réduit à celle-ci
om^ — 6 m^ -+- 2n-
qu'il est aisé de rendre carrée; car, posant n = 2m — l, cette formule
devient
m^ — iml -h 2I- (4»î — 2.1) {l\m — /)
dont le numérateur multiplié par le dénominateur donne ce produit
qui doit être un carré et dont la résolution est fort aisée. Quoique cette solution paraisse fort particulière, vu que, au lieu de quatre lettres p, q, r, s, cette formule n'en contient que deux, j'ai lieu de croire qu'elle renferme pourtant toutes les solutions possibles.
Je serais fort curieux, Monsieur, d'apprendre votre sentiment sur
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les doux Ihéorèmes suivants, ([uc je crois vrais sans los pouvoir démontrer :
1° Outre le cercle, il n'y a point d' autres courbes algébriques dont chaque arc soit égal à un arc de cercle.
■2"* Il n'y a point de courbes algèbri(jues non plus, dont chaque arc soit é"al à un logarithme.
Vous voyez bien qu'il ne s'agit pas ici des courbes alg«''bri(|ues dont la rectification dépende ou des arcs de cercle ou des logaritlunes.
Je reviens au problème dont je vous ai aussi parlé dans ma Lettre précédente, où il s'agit de déterminer les trois quantités oc, y et z par les deux variables t et u; en sorte que, posant
dx =z t dt -i-1 du, dv =z m dt -^ ^ du, dz = n dt H- v du,
les trois conditions suivantes soient remplies :
m IX
dont j'avais bien trouvé une solution complète, mais par une niélbodc extrêmement indirecte, et je croyais presque qu'il n'y avait point de méthode directe qui puisse conduire à la solution. Mais, afin que vous ne pensiez pas que c'est une pure et stérile spéculation, j'ai l'honneur de vous dire que le problème suivant m'y a conduit : Trouver tous les solides dont la surface puisse être expliquée ( ' ) dans un plan , comme il arrive dans tous les corps cylindriques et coniques. Or, depuis quelques jours, je suis tombé sur la solution suivante, qui me parait assez directe : Introduisant une nouvelle variable w, qu'on en cherche trois telles fonctions/?, «7 et r en sorte que
et
2" dp^ -H dq^ -(- dr^ = d',i\
(') Expliquer, développer; explicare.
ce qui n'a aucune difficulté; ensuite, qu'on pose comme il suit
dn . d<] . dr
/=psin&)H — f-coso), /rt = (7 sinw + -7- cosw, /i=:/sincoH — ^cosw, ' aco «w aw
dp . dq . dr .
). r=pcosw /-sinw, u.=<7Cosw T^sinw, vt=/cosw — -r-sino,
'^ d(ji aw aoj
et il est clair que les trois conditions prescrites sont remplies; il ne reste donc que de rendre intégrables les trois formules différentielles. Pour cet eff"et, je remarque que
dl =: doiCOSMlp-^-—)}
d'r da-
dX = — du sin fji ( p -h -r^,
dix =-df^suu.>(q + -^ ),
dm = du) COScol q + d/i = f/w COSd)! /• +
de sorte que
dv := — do sin ou r -\ — 7-~
dl d^x dy
dl dm du ^
Maintenant transformons les formules proposées en cette sorte
x = lt +lu — f\tdl -f- n dl) = It + lu — ({1- — " tangf.)) c//,
yz=. mt -+- ixu — I {Id/ti 4- u d^i) =z mt -\- [xu — ( (l — ii tango) dt/i,
z ^= nt + v« — / {td/i -t- u dv) := nt -{-vu — j {t — n langw) du,
où puisque /, m oX n sont des fonctions de la seule variable co, toutes ces trois formules deviendront intégrables en égalant la formule
i — u langco
à une fonction quelconque de co, qui soit £2; de là, on tire
tz=zQ + Mtangw,
(le soi'lc (juo 1(> calcul roulera à prcscul sur it^s deux variaMcs ii cl to. dont les coordonnées .r,v et ; devieudroul certaines fonctions.
Permettez-moi, Monsieur, ({ue je vous parle encore d'un pi"(d»lènie (|ui me parait fort curieux et digne de toute attention.
Dans un carré divisé en seize cases, il s'agit d'inscrire seize nombres
dans ces cases, en sorte que premièrement les sommes des carrés de chacune des bandes horizontales, et ensuite aussi la somme des carrés pris par les bandes verticales, soient égales entre elles, et, outre cela aussi, la somme des carrés par les diagonales, ce qui donne déjà dix conditions à remplir; mais, outre cela, il faut encore remplir les conditions suivantes :
AE + BF + CG + DH = o, AJ +BK + CL +DMr=o,
et, ainsi, joignant deux à deux des bandes horizontales, ce (|ui donne six conditions; enfin il faut aussi remplir celles-ci :
AB^-EF 4-Jk^N0 = o, AC ^ EG + JL + NP = o,
en combinant deux à deux des bandes verticales, ce (jui donne aussi six conditions, de sorte qu'il faut remplir en tout vingt-deux conditions différentes pendant qu'on n'a que seize quantités inconnues. Cependant, ce problème ne laisse pas d'être infiniment indéterminé.
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et j'ai réussi d'oii trouver la solution en général, dont j'ajoute ici un exemple particulier.
Enfin, j'ai l'honneur d'être, avec la plus parfaite considération.
Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
L. ElLEU
P. S. — Lorsque M. le Directeur (') voudra bien répondre à cette Lettre, on le prie de donner sa réponse ou au professeur Formey, ou de l'envoyer sous l'adresse du Secrétaire de l'Académie impériale des Sciences.
(Au bas du dernier feuillet, on lit : Répondue, de la main de Lagrange.) Cette réponse manque.
EULER A LAGRANGE
Saint-Pétersbourg, ce f? mai 1771 {^).
Monsieur et très honoré Confrère,
Comme je suis hors d'état d'écrire moi-même, et que les occasions de me servir d'une autre main se présentent rarement, vous me par-
(') Lagrange était devenu directeur de la Classe de Mathématiques. (^) Ms. f° 34. — Opéra postuma, t. I, p. 577.
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il •-(' (l'Olive, parmi (raiilrcs pii'i-ivs de }]. ImiIci", aussi la solulioii (lu'il a (loniicc (le ce prohlc'inc curieux :
Troincr (leur nonthrcs x cl y, Ic's que
xy ± ( .r -t- j) = D et xy zL ( ,r — )■) = □•
Dans le inèiue Touie, il y a aussi insérée une disserlatiou (jue j'avais (loniiéo sui' les earaclères (riuleiiiahilité (' ), (loiil le j)rinfi[)al su jel esl Je (leuioulrer le beau lliéori'uie de .M. iMiler. Quoique la déuiousd'alion ({ue j'en ai donnée nie sonihlàt fori oxaele, lorsque j'élîus occupé à écrire cette pièce, j'ai pourtant reconnu (|u'(dle n'est i)as tout :i (ail concluante; c'est aussi pourquoi je lui en ai suhstitiié une autre dans un ^fémoire qui sera imprimé, comme la suite du précédent, dans le Tome XVI (- ). Ayant a[)pris que 31. le marquis de Condorcet a déjii traité le même sujet, je dois craindre que mes petites recherches ne deviennent tout à fait superflues. Je serais fort curieux de savoir de ({uclle nianii're M. le marquis a démontré ce théorème, s'il a enq)loyé les principes du calcul de la variation, comme JM. JMiler avait fait, ou s'il a déduit sa démonstration des principes du Calcul dillerentiel; de même, je souhaiterais d'apprendre s'il a considéré les caractères d'intégrahilité pour les formules intégrales doubles ou triples, tels (jue / / \(l.vdy ou / // \clxdydz. Si vous vouliez bien. Monsieur, me faire la grâce de m'en instruire, comme aussi de me faire connaître vos sentiments sur les petites productions dont je viens de parler, je devrais le regarder comme un honneur des plus singuliers qui me soient airivés de ma vie.
Quoique la santé de M. Euler se rétablisse de mieux en mieux chaque jour, il n'a pas encore pu profiter de riionneur de vous écrire; il m'a seulement recommandé de vous témoigner (|u'il est extrêmement sensible aux sentiments d'amitié et d'alTection que vous venez, ^lonsieur, de témoiiiner pour lui dans votre dernière Lettre.
(•) De cri 1er Us iiUcgrahiUtatif formidarum differeiitialium, j). 19.7 cl suiv. {-) De crileriis iiUegrabilitatis formulai'Uin (liffcrcnlialitini. (li.sscrUdlo sern/ida, {.\\\ des Novi Commentorii, p. 171.
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Je finis en vous assurant des sentiments de respect et d'attachement avec lesquels j'ai l'honneur d'être, Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
A.- F. Lexeli..
Voici encore un tort curieux problème analytique de M. Euler qu'il
a trouvé en traitant des corps solides dont les surfaces peuvent être
déployées sur des plans : Trouver six quantités l, m, n, A, u., v, telles que
les formules
i dx H- >. dy, m dx -1- p. dy, n dx -t- v dy
soient intégrahles et qu'on ait
l^ + m- -h n- =z i , >.- H- jjL= + v- =; I , /X -t- m/J. H- «v 33 o.
J'en ai trouvé cette solution :
Sur une surface sphérique, soit décrite une ligne courbe quelconque
xMO, soit POQ un grand cercle qui touche MO en 0, et posons
PO = MO et PO ± QO — 90°.
Soient de plus trois points A, B, C tellement situés que les arcs AB, AC, BC soient chacun égaux à ()0°; et joignons AP, BP, CP; AQ, BQ, CQ. A présent, si l'arc MO est nommé w, que ^ soit une quantité variable indépendante de w, on doit prendre
a; ^ (})(w) + ssinw et j := 4'(&j) + 5 cosw,
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où 9(ctj), 'y(co) soiil (les Ibnclioiis (|n('l('{tn(|ti('s de (o; mais les (|ii;mtités À. IX. V seront égales aux cosinus des arcs AP, BP, C-P, de lacmc que /. f>i, n aux cosinus (h^s arcs AQ, lîQ, CQ.
(Au verso, do la main do Lagran^o :
licpoiidii dans une Lettre à M. Eulcr du ib juillet 177'i.)
EULER A LAGRANGE
c • . n-, 1 24 soptembre „ ,,^
Saiiit-Pelersbour<r, -^ ^ i--3 (').
a octobre
MoNSIElR ET TRKS HONORE CoNFRÈRE,
Ayanl enfin reçu la traduction française de mon Algèbre, j'ai l'honneur de vous témoigner ma très parfaite reconnaissance de la peine que vous vous êtes donnée d'y ajouter vos très profondes recherches sur l'Analyse indéterminée, et je vous prie de vouloir bien présenter tant à ^I. Bernoulli qu'aux libraires mes très humbles remerciements.
J'ai lu avec la plus grande satisfaction les excellents Mémoires (hjul vous venez (renrichir les Mémoires de l' Académie royale de Berlin; les belles démonstrations que vous y donnez du théorème de 31. Waring (-) m'ont causé un très grand plaisir, et j'en ai aussi trouvé une démonstration fondée sur des principes tout à fait diflerenfs.
Soit 2/>+ I le nombre premier dont il s'agit, et il est certain qu'il y a toujours une infinité de nombres a, tels que les puissances i.a.a'-.a\.. jusqu'à «-''"', étant divisées par ^p— i, produisent des restes tout différents entre eux, de sorte que «-^ soit la première puissance après l'unité (jui reproduise le reste i, d'où il s'ensuit ({ue la |)uissance a'' donne — i pour reste, (^omme donc tous les restes mentionnés sont
(') Ms. in-4", f" 40. — Opcrn postuma, l. I, p. 583.
(') Edouard Waring. né à Shrewsbury en 1734, mort en 1798.
inégaux outre eux, leur nombre élaut ip, tous les nombres i.2.3. '|...2/> V seront compris. Soit maintenant M le 'produit de tous ces nombres i .■i.'i.\...'ip, et il est clair que ce produit M, étant divisé par -ip -}- \ , laissera le même reste que le produit de toutes les puissances rap|)orlées; or ce produit est ouvertement a'''-^-", que je représente j)ar ce |)roduit rr^'/' 'V/^, dont le premier fact(nir (i-i'P-*' étant une puissance de a-'' laissera l'unité pour reste, mais l'autre facteur a'' donnera le reste — i; d'où il est clair (jue le reste qui résulte de cette puissance entière sera égal à — i, de sorte qu'aussi le produit .M doit donner le même reste, d'où il s'ensuit que la formule M -h i sera divisible par U> nombre proposé 2/j -+- i .
Or, pour ce qui regarde le nombre a, il faut qu'il soit tel que la formule x'- — a ne puisse jamais devenir divisible par le nombre premier ■2p -\- i; ainsi, par rapport à cliaquc nombre premier 2yy + i , tous les nombres se partagent en deux classes : la première de ceux (jue je nommerai h, d'où la formule x'- — h peut devenir divisible par 2/>-h i , et l'autre classe contient les nombres a dont je viens de parler. Pour trouver dans cliaque cas ces deux classes de nombres indiqués par les lettres h et (t, j'ai trouvé, par liasard, une règle très facile, qui méi'ile d'autant plus d'attention que je ne suis pas en état d'en donner une démonstration riafoureuse.
Pour cet effet, il faut diviser les nombres premiers en deux classes : l'une de la forme .\n — i et l'autre de la forme de 4« + i- Soit donc, |)reniièremen(, le nombre premier proposé de la forme \ii — i, et j'en forme une progression contenue dans ce terme général ji-\-z- + z, la- (|uelle sei'a i)ai' conséquent
II, /i + 2, « + 6, n-\-\î, n -\- -20, « H- i5o, /i + 4?,, «-+-56, n-h'-i, ...,
et je puis démontrer que tous les termes de celte série sont compris dans la classe des nombres marqués par h, de sorte qu'une foi-ninb* X- — b puisse devenir divisible par \n — i, ou bien tous ces nombres sont aussi tels que la formule />-"'— i soit toujours divisible par l\n ~ \, d'où il faut pourtant excepter les cas où b serait égal ■a f\n — v
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011 un iiiuUi[iI('; mais, pour ce (|U(' je ne [uiis pas ciicoro (h'inoiid'ci'. c'est que. non scnlonicnl (ous les It'rnu's do i-cttc progression, mais aussi lous les diviseurs de ehaeun, a|)partiennen( à la classe des nonii)res b\ et, en elîet, on observera toujours que, si <^/ est un diviseur de quelques-uns d(> ces termes, on rencontrera toujours dans la inrme progression un terme de la forme dk'- qui est équivalent au nombre d. Soit, par exemple, le nombre premier proposé \n — i =^ -i, et parlant /i = 18 = .i.y-, et la progression sera
18, 20, '^'i, 3o, 38, 48, Go, ~'\, 90, 108, ..., et l'on voit d'abord (jue les nombres de la classe h sont
Pour le nombre 2 la chose est claire, puisqu'il se trouve déj;» dans le ]uemier terme, multiplié par le carré 9; et le nombre 3 se trouve, multiplié par le carré iG, dans le terme 4<^; ensuite le second terme 20 reuterme le nombre 5 mullijjlié par le carré 4-
Pour les nombres premiers de la forme '\n h- i , je forme d'abord la progression de cette formule n — x ~ oc'-, qui sera
//, Il — >, n — 6, Il — I ■?., n — 20, Il — 3o, n — \i, n — 56, n — 72, ... ;
et, lorsque ces termes deviennent négatifs, on n'a qu'î» les traiter comme |)Osilifs, puisque si h est un t(d nombre, non seulement la formule x'- — h, mais aussi x- -\- h pouna devenir divisible [)ar '\u -+- i. Ici la même propriété a lieu que non seulement (ous les termes de cette progression, mais aussi tous leurs diviseurs, fournissent des nombres de la classe 6, et tous les nombres qui ne s'y trouvent pas sont ceux qui constituent la classe a; ainsi, prenant pour exemple '.\ri + 1 = 8c) ou bien «= 22, notre progression sera
22, 20, lO, 10, 2, 8, 20, 3'|, 5o, 68, 88, iio, i3'i, 160, ...;
d'où l'on vf)it d'abord ({ue la classe des nombres b contient
où il ('s( clair qiio le nombre 2 so roiiconlrc liii-inèmo dans cciie sério: et pour le nombre 11, en prenant r = 3'3, le terme de la progression sera 1100 = 11.10-; mais il est ici tri's remarquable que cetle belle propriété n'a lieu que si le nombre ^/i — i ou /|«h-i est premier, car, prenant par exemple 4/* — i = 35 ou // = 9, la progression sera
9, II, i5, 21, 29, 39, 5i, 65, 81, 99, 119, 1', I, ifw, ...
ici, quoique 3 divise plusieurs de ces termes, cependant il ne s'y trouvera aucun qui ail la forme 3X-, et il en est de même des nombres 5.7 et d'autres qui sont multipliés par 3.
Je suis fort assuré que la considération de ces circonstances pourra conduire à des découvertes très importantes.
Vous aurez vu, Monsieur, dans mon Algèbre, que le problème de trouver 4 nombres dont les produits 2 à 2, en y ajoutant l'unité, deviennent des nombres carrés, m'a fort embarrassé; et je n'ai pu même assigner, en général, des nombres entiers satisfaisants, quoique je me sois presque souvenu que ce problème a été résolu par Ozanam; mais l'occasion m'a manqué de faire des recherches là-dessus. Or, depuis, j'ai trouvé cette solution assez générale :
Ayant pris à volonté deux nombres m et n, tels que mn + i = /-, les quatre nombres cherchés seront
(I) m, (III) m^n-^îl,
(II) n, (IV) 4/(/+,;0(/+'0,
où le nombre /peut être pris tant négatif (|ue positif. Peut-être (jue cette solution se trouve dans l'Algèbre d'Ozanam ('); mais je n'aurais jamais cru que l'Analyse fût suftisante d'étendre (-) celte question jusqu'à cin(j nombres, et je fus ces jours-ci très agréablement surpris lorsque je rencontrai les cinq nombres suivants
A = i, B = 3, C=:8, D 1=120 et
(•) Nouveaux cléineiil s d'Algèbre. Amsterdam, 1702, in-8°. (*) C'est-à-dire qu'au moyen de l'Analyse, on pût étendre...
((ui salislont an\ dix l'oiidilioiis pi'csrrilcs de la iiianiJ'rc suivante :
(I) AB^ ! = .>-, (VI) (;i)+i = 3i%
(II) ACH-. = 3S (VII) AE + ,= (^y,
(III) AD-T-i = iiS (VIII) BE-Mi^f'^Y,
(IV) BC-Mz=5% (IX) CE + i = ('^y\
(V) BD + .= r(r, (X) DE + i = (^Y';
el de là je suis parvenu, mais par une méthode très indirecte que je ne saurais expliquer clairement, à donner une solution assez générale; car ayant établi, par les formules données, les quatre premiers nombres A, B, C, D, je fais
A + B + C + D =/>, AB + AC + Al) + BC + BI) -^CD-q, ABC + ABD + ACD + BCD = / , ABCD = s,
et alors le cinquième nombre sera
et, par rapport à ces nombres, cette propriété est fort remarquable,
(ju'on aura toujours
1 + 7 -{-s — lp-.
Cette matière paraît bien digne d'être mise dans tout son jour, mais je m'en sens incapable.
La résolution de la formule a.r- + i=j^ m'a causé autrefois bien de la peine, par rapport aux nombres a qui demandent de très grands nombres pour x et r, comme Gi et roç); mais je viens de trouver un théorème qui conduit d'abord à la solution de ces cas et d'autres semblables.
Connaissant pour le nombre a les valeurs r et s, telles que
(lu'oii [)r(Miii('
p =z rs el y = 5^+ 2,
cl cnsuilc
cl il y iuii'a cerlaiiu'iiu'iil
où il faut rcinarcjiici' que, puisque /• est par sa nature un nombre iin- |)air, ces deux expressions pour j;* et v donneront des nombres entiers; ainsi, pour le cas a = (ir, on aura d'abord r= ), .v = 39, et de là on lire les grands nombres a' vi y rap|)ortés dans ma Tabl(>.
M. Lexell et moi venons de remettre ii M. le chevalier ïricjuel (juelques Mémoires pour les Actes de l'Académie royale de Turin; il m'a assuré avant son départ que vous y serez incessamment rappelé, el que Sa Majesté le Roi régnant veut remettre son Académie dans son [)remier état florissant; dans ce cas, l'Académie de Berlin serait bien à plaindre.
Vous voyez, Monsieur, (jue je vous ai découvert mon cœur tout entier, et je vous prie de me continuer riionneur de votre amitié en vous assurant que je serai toujours avec le plus inviolable attaclienn'ut,
iMonsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
Léonard Euler.
EULER A LAGRANGE
Domino cKLrnriïniMO de Lagrarige S. P. D. Leonaudi's Eileu ('),
Sequens Iheorema allentione geometrarum liaud indignum, et analysin prorsus singularem postulare videlur.
(') Ms. iil-4°, f" 43. — Opéra poslaina, t. Il, |). 585
Theorema demonstrandum . — Si formula (liUVrcnlialis ~ '^ ita integretiir ut, facto a- = o, intégrale evaneseal, (um vero slatuatur a? = i, ejus valor sequalis est logarithmo binarii, ubi quideni logarithmi hyperbolici sunt intelligciuli.
De la main do Lagrange : reçu le iÇ> janvier 1775, répondu le 10 février.
EULER A LAGRANGE
A Saint-Pétersbourg, ce 23 mars 1775 (').
Monsieur et très honoré Confrère,
Il est bien glorieux pour moi d'avoir pour successeur à Rerlin le plus sublime géomètre de ce siècle, et il est certain que je n'aurais pu rendre à l'Académie un plus grand service qu'en prenant mon congé, et, à cet égard, je puis me vanter d'une grande supériorité sur vous, vu que vous ne lui sauriez jamais rendre un tel service.
J'ai parcouru avec la plus grande avidité les excellents Mémoires dont vous avez enrichi les derniers Volumes de Berlin et de Turin, où je n'ai pu assez admirer l'adresse et la facilité avec lesquelles vous traitez tant d'objets épineux qui m'ont coûté bien de la peine. Tel est le mouvement d'un corps attiré vers deux points fixes, et surtout l'intégration de cette équation différentielle
m dx __ n dy
V/A -4- Ba; + Cx^ + Da;» + Ea;* ^A -l- Bj -h Cj* + Hy' -t- Ej* toutes les fois que les deux nombres m et n sont rationnels. Cette
(') Ms. f° 44. — Opéra postuma, t. II, p. 586.
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recherche renferme encore une autre branche, lorsqu'on y ajoute des numérateurs semblables, où il s'agit de trouver un tel rapport entre les variables x et y, que la somme ou la différence de deux telles formules deviennent algébriques; d'où j'ai tiré autrefois la solution de cette question :
Le quart d'une ellipse ACB étant donné (/i^. i), y trouver deux points P et Q tels que l'arc PQ soit précisément la moitié de l'arc AB.
Cette matière me paraît avoir encore beaucoup in recessu.
Ce que vous me marquez, Monsieur, à l'occasion du petit théorème
{x — I ) dx
= log%
en prenant a- = i, m'a extrêmement réjoui, et j'ai vu avec la plus grande satisfaction que vous en avez d'abord pénétré tout le mystère, et que vous avez poussé ces recherches beaucoup plus loin que je n'avais fait en quelque Mémoire composé sur ce sujet. J'ai été frappé surtout de cet excellent théorème que, en prenant l'intégrale depuis a? = o jusqu'à X = cc,
est égal à
{x" — x"')dx (i -t- X'') logo;
1 1 TT (m
tanr
de la vérité duquel je me suis d'abord convaincu par des séries infi-
• 1 • /^ cc^ doc
mes, qui m ont (ait connaitre que cette intégrale / - — ,.^ , , de-
puis a? = o jusqu'à a: = X), est toujours égale à log tang avoir trouvé que / -—
X'') logo?
I ) TC
après
')log^
depuis
o jusqu a s — Qo, est tou-
jours égal à zéro. Comme vous aurez tiré sans doute ce beau théorème — — -} depuis X = o jusqu'à x = ^, est égal à
— -y je suis curieux d'apprendre où s'en trouve la démonstration;
/• sin — ^ r
car, quoiqu'il nio soit connu depuis plus de quarante ans, je n'en ai néanmoins pu trouver une démonstration formelle que depuis peu de temps, et que je n'ai pas encore publiée.
J'attends avec beaucoup d'impatience de voir les profondes recherches que vous aurez communicjuées sur ce sujet à l'Académie royale de Berlin.
Le paradoxe dont vous me parlez mérite sans doute toute l'attention des géomètres : que la différence entre ces deux formules intégrales
/ T-^ et / r~i' comprise entre les mêmes termes o et i, soit égale
à loff — '■ — > dont le dénouement consiste sans doute en ce que l'une
et l'autre intégrale devient infiniment grande, où l'égalité n'empêche point que leur différence ne puisse être indéterminée, comme il arrive
dans ces formules plus simples / — et / ^' prises depuis o jusqu'à co
où la différence peut devenir égale à une quantité quelconque, comme en prenant y = a:-, il y aura, sans doute.
Je suis tombé ces jours-ci sur un problème mécanique qui m'a tourmenté beaucoup, quoiqu'il paraisse fort simple au premier coup d'œil. Il s'agit de déterminer le mouvement dont une barre descend en glissant sur un axe cylindrique, comme cette figure représente (Jig. 2). L'analyse m'a d'abord conduit à deux équations différentio-différentielles, assez semblables à celles qui expriment le mouvement d'un corps attiré vers deux points fixes; mais, jusqu'ici, je n'en ai pu tirer qu'une seule équation intégrale, en négligeant même le frottement; mais, si l'on en voulait tenir compte, je ne vois d'autre ressource que
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de poursuivre le mouvement de la barre quasi pas à pas, et c'est sur ce pied que j'ai développé un cas déterminé.
Fis. 2.
En parcourant le dernier Volume des Mémoires de Berlin, je ne fus pas peu surpris qu'il puisse encore être question d'un satellite de Vénus et même d'un tel, qui renverserait tous les principes de l'Astronomie; et je n'aurais pas cru non plus que le principe do la raison suffisante osât encore paraître sur le théâtre.
Je suis entièrement convaincu, qu'à moins que vous ne réussissiez à retrouver les démonstrations perdues de Fermât, elles resteront perdues à jamais. Tous mes soins là-dessus ont été inutiles jusqu'ici, sans en exclure celui où il s'agit de prouver que cette égalité
est toujours impossible, à moins que l'exposant n ne soit au-dessous de 2. Nous avions cru autrefois que cette impossibilité s'étendait plus loin, à ces formules
à^±b^—z\ a'' ± b"^ ± c'^ = z\ a^± b'± c'± cP = z\ ...;
mais il n'y a pas longtemps que j'ai été convaincu de la fausseté de la seconde, ayant trouvé quatre nombres a, b, c, d, tels ([uc a" -\- h' ± c" ^ d\
Vous recevrez en peu de temps le Volume XVIII de nos Commentaires, et la première classe du Tome XIX est déjà imprimée. J'y ai donné une idée d'étendre la Table des nombres premiers jusqu'au delà d'un million, où j'ai même donné tous les nombres premiers entre
loooooi) et i()02()ot); un tel (Jiivragc (IciiiaiKhM'ait un Volume in-4'' (le la même épaisseur (jue nos Commentaires.
Je finis, Monsieur, ayant l'honneur d'être, avec les sentiments du plus parlait dévouement,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
L. EULER
P. -S. — Permettez-moi, Monsieur, d'ajouter encore deux théorèmes qui me paraissent vrais, quoique je n'en aie pu encore trouver la démonstration :
Théorème I . — // n'y a point de. courbe algébrique dont un arc quelconque soit égal au logarithme d'une fonction quelconque.
Théorème 11. — Hormis le cercle, il n'y a point de courbe algébrique dont un arc quelconque soit égal à un arc de cercle.
LAGRANGE AU COMTE GIULIO CARLO DA FAGNANO
Torino, 914 décembre 1755.
In mi sento in obbligo di supplicare la bontà di V. S. a volermi pordonare la ornai troppo lunga negligenza, che ho finora usata nello scriverle; non essendomi mai più per tutto quest'anno approiîlfato délia cortesia sua e dell'onore che ella mi ha ben sempre voluto fare di ricevere graziosamente le mie lettere. La cagione di questa mia si grande trascuraggine non viene certamente da mancanza di quell'afretto e stima, che io dappoichè ho avuta la sorte di poter entrare nel novero de'suoi devotissimi servidori, ho sempre avuta verso la chiarissima di lei persona, e che tuttavia conservo e per sempre conserveri) viva nel pin intimo del mio cuore; ma procède bensi parte dal non aver io più avuta cosa che mi paresse in qualche modo degna dell'attenzione di V. S., e parte anco da alcune occupazioni sovraggiuntemi, le quali mi
(*) Celte lettre elles deux suivantes onl été publiées avec un intéressant commentaire par le savant académicien M. A. Genocchi, dans le tome IX des Jtti de rAcadémie des Sciences de Turin, à laquelle il les avait communiquées le 21 juin 18741 et que nous (lovons remercier ici de Texlréme bienveillance avec laquelle il a liieii nouIii parier de nolie précédent Volume.
On trouvera plus loin (p. 263) une lettre de Lagrange à Lorgna en date du -ib mai 1781 que M. A. Genocchi a jointe à sa publication et que le prince Boncompagni a réimprimée.
Le comle Giulo Carlo de Fagnano, marquis de Tosehi et de s. Onorio, né à Sinigaglia le 6 décembre 1682. mort le 26 sejjtembre 1766. Il passait pour l'un des géomètres les plus distingués de lltalie. Les Mémoires qu'il avait insérés dans les journaux italiens cl dans les Actes de Leipsick ont été avec d'autres travaux inédits réunis par lui et publiés sous le titre de : Produzioni matematichc, in Pesaro, l'anno do Giubbileo, 1750, 2 vol. in-4°. — f^oir l'analyse que Montucla en donne dans son Histoire des Sciences nmiliémotiquef, 1802. t. III. p. 285. note.
hanno tenuto, e mi tengono tuttora eziandio, non poco occupato. Nell'ultima lettera che io ebbi l'onore di scriverle, lo dimandai so olla avca Ictta l'opcra euleriana intitolata Methodus maximorum et minimorum, pcrciocchè io le stava facendo sopra alcuno piccole riflessioni : ma plia mi rispose tosto che non aveva mai veduta detta opéra, onde io conobbi che non poteva parteciparle niente di dette mie meditazioncelle, perche esse supponevano una perfetta notizia del libro e délie materie. Se non fossero stati alcuni disturbi che m'hanno impedito, ne avrei probabilmente stampato il risultato di esse mie speculazioni con le sufficienti notizie. Ma non potendo, mi sono contentato di communicarle al signor Euler, autore di detto libro, il quale mi ha riposto con una onorevolissima lettera, esortandomi insieme a continuare a travagliare su detta materia che egli stima capace di essere ancor di molto approfondita. Essa non consiste in altro che nel tanto celebrato problema degli isoperimetri trovato prima dai fratelli Bernoulli, e di cui si rinvengono i principii nelle loro opère, e che fu poscia ridotto in formole e ])orta(o alla quasi massima possibile universalità nella detta op(>ra euleriana. Ma il signor Euler per far questo ha seguite le traccic dei prinii inventori, servendosi di certe costruzioni lineari ridolle per altro da esso a molta semplicità e perfezione. Laddove io coi puri primi principii del Calcolo differenziale, senza veruna linear costruzionc, mi sono aperta la strada a trovar esse formole tutte con altre molto più astruse, facendo in poche righe star quelle risoluzioni dei detti problemi, per cui egli ha nel suo libro impiegate délie pagine tre e quattro di calcolo. Queste mie si fatte cosuccie non mancherb certamente di pubblicarle al j)iù |)resto che mi sarà possibile. Se V. S. per altro ne desiderasse piiina ({ualche notizia, non avrebbe che a comandarmi, avendole io ora ridotte a forma assai intelligil)ile per poco che si abbia di cognizionc in detta materia. Questo è quanto io posso al présente dire a V. S. intorno a'miei studii matematici, de'quali mi si ë sempre mostrata per sua infinita bontà non poco affezionata; e questo potrà anche in parte scrvirc per mia giusta discolpa del silenzio cosi lungo sin ora usatole. Del resto non debbo tacerle l'impiego di fresco da
S. Maostà conforitomi ili maestro ncllc roi^ic sciiole matcmaticlio d'artiglioria; il ch(> cortamonto per essor io ij;iovaiu' di non ancor veiili anni, è stato da tutti reputato per una cosa assai parlicolarc e niaravigliosa. Dico qiiesto a \'. S. perciocchè ella ha in quosta mia promozione aviita biiona parte per via délie cosi belle ed onorevoli leltere che si è degnata sempre di scrivermi, congiunte alla fama grandissima che (jui a|)po di tutti ha la persona sua riguardo aile Maternai iche. Ma questa leltera è orniai troppo luiiga, e il volersi distendere ancora, saria un abusarsi troppo délia bontà e cortesia somma di Ici. Perciô f'accio fine con annunciarle felicissime le prossime santé teste del Natale, e farle insieme i migliori augurii che da un servitor vero se le possano fare per il scguente prossimo anno e gli altri che verranno. Onde pregandola a conservarmi sempre la sua buona grazia resto, ecc.
LAGMNGE A ZANOTTI (').
Turin, 17 novcnil)ro 1762 C^).
Ill™° sig'' sig"" pron. col""*,
Io son vergognoso di aver indugiato tanto a rendere a V. S. 111'"'^ le dovute grazie del favore che le è piaciuto di farmi col dono del suo dottissimo libro De viribus centralibus (^). In colpa di cib è stato iinicamente il voler io, nel pagar questo debito a V. S. lll'"^', avère insieme
('') Franccsco Maria ZanoUi, philosophe cl littérateur, né le 6 janvier 1692 à Bologne, où il est mort- le 25 décembre 1777.
(*) CeUe lettre, dont l'original est à la bibliothèque de Bologne, fut communiquée à 1" Académie des Sciences de celte ville, le 16 janvier 1873 par le vice-secrétaire, M. le professeur E. Beltranii, qui en devait la connaissance à M. le professeur Te/a. Elle fut insérée dans les Comptes rendus des séances de la savante Conq)agnic (années i873-i87{, p. 97) et a été réimprimée dans les yliti de l'Académie des Sciences de Turin, mai-juin 1874, p. 758.
(^) De vir'dius ceiUralihus, quibus corpora per xeclioiies coiilcas evoLvuntur, ceiUro viriiim in foco manente, brevis ac j'acUis expositio in capita scx distrihuta. Opuxculuin eorum grotia coiiscriplain, qui ad Newtoniaiioruni phjsicam iittroducivoUutt. Bononiifi, i-fvi. (in-4'' di p. G3, con 3 tavole). J'- P'-
l'onore di prescntarle il sccondo Volume délia nostra Società, che era
ancor sotto il torchio quando io ricevetti le sue grazie. lo pensava di
trasmettergliene un esemplare per mezzo di un mio amico che dee far
il viaggio d'Italia; e questa ragione mi ha fatto procrastinare più del
dovere a soddisfarc al mio obbligo verso V. S. 111""' onde per non dif-
ferir di vantaggio ho preso ora il partito di servirmi délia strada ordi-
naria della posta. La supplico pertanto a voler scusare questa mia
troppa tardanza; e a ricevere il mio présente ossequio corne un piccolo
tributo deU'altissima stima e di riconoscenza che io le professo.
Ho letto con somma soddisfazione il sua trattato délie forze centrali;
ed ho sopratutto ammirato la maniera facile, chiara ed élégante con
cui ella ha saputo maneggiare iina tal materia per se molto difficile ed
astrusa. Io me ne rallegro con lei davvero che abbia reso un cosi grande
servizio ai studiosi di una scienza che ha sempre fatta la mia più
grande passione. Mi farebbe V. S. 111™* una somma grazia, se volesse
onorarmi del suo giudizio intorno ai miei deboli lavori : la supplico
umilmente di questa grazia e deU'onore di qualche suo comandamento
mentre con tutto l'ossequio mi dico
Di V. S. Ill"^'
Umil""' dévot'"" ed obbligat""" scrvitore,
De Lagrange.
LAGRANGE A LORGNA
Berlin, 25 juin 1770.
Monsieur, Je vous (lois bien des excuses d'avoir été si longtemps sans avoir
(1) Los dix lettres qui suivent ont été publiées avec un long commentaire par le prince Boncompagni dans lo tome VI, mars 1873, de son Bullettino di hlhliografa délie Scierize inatematiche e fisiche, p. i3i et suiv. Les originaux sont conserves dans la bibliothèque communale de Vérone.
Antonio Maria Lorgna, géomètre, né à Cerea le 18 octobre 1735, mort à Vérone le 28 juin
riionneur do vous répondre, ol d(> vous rcniorcic'r du beau présent (') que M. Formey m'a fait de votre part. 31. le comte Bernini, en m'envoyant votre Lettre, de Silésie, m'avait fait l'honneur de me niar(|uer qu'il comptait de passer par Berlin à son retour en Italie. J'ai donc remis de jour en jour à vous écrire, dans l'espérance de pouvoir vous faire parvenir plus sûrement ma lettre et mes remerciements par le moyen de ce seigneur, mais ne l'ayant pas encore vu jusqu'à présent, et ne sachant pas même s'il est encore en Silésie ou non, je ne veux pas différer davantage à m'acquitter envers vous de mon devoir. J'ai lu vos Ouvrages avec beaucoup de satisfaction, et j'y ai surtout admiré la netteté et l'élégance avec laquelle vous avez traité des matières aussi importantes que difficiles. Je voudrais bien pouvoir vous offrir aussi quelque chose de ma façon; mais, jusqu'à présent, il n'y a rien d'imprimé de moi que ce qu'on trouve dans les Mémoires de la Socié/é de Turin, et dans les derniers Volumes de l'Académie de Berlin. J'ai donné dans ceux-ci (année 1767) un Mémoire Sur la résolution numérique des équations (^), où j'ai fait un grand usage de la méthode des substitutions des nombres naturels à la place de l'inconnue, que vous avez aussi employée avec succès dans votre beau Mémoire Sur la résolution des équations cubiques et carré-carrées ('); mais, pource qui regarde l'approximation, j'ai suivi une méthode différente de la méthode ordinaire de Newton, qui ne me paraît pas exempte d'inconvénients; on imprime même actuellement dans le Volume de l'année 1768 (*) un autre Mémoire sur la même matière, qui par son importance me parait mériter que les géomètres s'en occupent plus qu'ils n'ont fait jusqu'à présent. Il ne serait pas impossible que je fisse un voyage en Italie ou l'année prochaine ou celle d'après; et vous jugez bien que je passerai par Vérone, ne fût-ce que pour avoir l'honneur de vous y voir et de
( ') Il s'agit probablement de l'Ouvrage intitulé : Opuscida matlicmatica cl plijslca;^^rona, 1770, in-4°.
(2) Foir la présente édition, T. Il, p. 539.
(') De œquationum cubicaruin et biquadraticanun resolutione. Ce Mémoire fait partie des Opusculn tria ad res matheniaticas pertincntia, 1767, in-4''.
(*) Foir la présente édition, T. II, p. 58i.
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vous assurer de l'estime infinie avec laquelle j'ai l'honneur d'être,
Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
De Lagrange.
LE MEME AU MEME
Berlin, i" juillot i;;}.
Monsieur,
L'Académie acceptera avec reconnaissance la dédicace de l'Ouvrage que vous avez dessein de lui présenter ('); et elle a chargé M. Formey de vous marquer ses sentiments sur ce sujet, comme vous pourrez le voir par la Lettre ci-jointe. D'après ce que vous me dites de votre nouvelle méthode pour la sommation des séries, je ne doute pas que ce ne soit une découverte fort importante dans l'Analyse, et qui fasse beaucoup d'honneur à son auteur; il ne tiendra sûrement pas à moi que l'Académie ne lui rende la justice qui lui sera due. Lorsque vous voudrez nous faire parvenir des exemplaires de votre Ouvrage, je vous prierai d'adresser le paquet à M. Formey, parce que, en qualité de Secrétaire, il a tous les ports francs. Je crois qu'il ne vous sera pas difficile de le faire tenir ici par la voie de Vienne, qui, si elle n'est pas la plus courte, me paraît du moins devoir être la plus commode et la plus facile. Quant à mon voyage en Italie, je n'en ai pas abandonné le projet; mais, comme il dépend de différentes circonstances qui ne sont pas en mon pouvoir, je ne puis savoir d'avance quand je pourrai l'exécuter. Un des principaux motifs (|ui me le font désirer est l'envie de coMiiailn' personnellement j)lusieurs persoiuu's de mérite (jui font honneur à leur |)ays, et à la tête desquels je crois devoir vous placer.
(') Spcdincn de scricbus co/ivergeiitiùns- ; Wévone, 1/75, iii-4°. — \ o'ir BuUeitino, p. 102.
J'ai l'honneur d'être avec la plus parfaite considération, Monsieur, Votre très humble et très obéissant serviteur.
De Lagrange.
3Io.\siF.uu,
LE MEME AU MEME
Berlin, le 23 février [i77()|.
M. Formey m'a remis votre Lettre et un exemplaire de votre bel Ouvrage sur les séries; je vous remercie de l'une et de l'autre; je suis d'autant plus sensible à l'attention dont vous m'honorez que je la regarde comme une marque flatteuse de votre estime et de votre amitié pour moi, et je vous prie d'être persuadé du vif désir que j'ai de les mériter.
La méthode que vous employez pour la sommation des séries est une des plus belles découvertes qu'on ait faites dans cette matière; elle a même plus d'étendue que vous ne lui en donnez, puisqu'elle s'applique aussi aux séries dont chaque terme est le produit du terme précédent par un ou plusieurs facteurs donnés. Je ne doute pas que vous n'ayez trouvé cette méthode de vous-même, mais elle ne pouvait rester si longtemps inconnue aux géomètres. Aussi a-t-elle été déjà donnée par M. Euler dans le Tome VI des anciens Commentaires de Pétorsbourg (') dans un Mémoire intitulé : Methodus geiieralis sammandi progressiones. Je trouve même qu'elle n'a pas été inconnue à Leibnitz, comme on le voit par les Lettres XXXVII etXXXVllI du Commercium. phUosophicum et mathematicum, imprimé à Genève en 174^. On voit, de plus, par la lettre XXXIX, que Jean Bernoulli avait aussi déjà eu l'idée de réduire la sommation des séries des puissances réciproques à la quadrature des hyperboles de différents ordres. Mais la difficulté de
(') Ce volume est de l'année ijSg.
la sommation de ces sortes de séries consiste à trouver une méthode directe qui les réduise à la quadrature du cercle, ou aux logarithmes, et c'est à quoi on n'a pu parvenir jusqu'à présent, du moins pour les puissances impaires supérieures à la première. Quoique vous ayez été prévenu par ces grands géomètres, il n'y a pas moins de mérite de votre part à avoir fait cette découverte après eux; et je vous rends de mon côté toute la justice qui vous est due à cet égard.
. J'ai l'honneur d'être avec la plus forte estime et la plus parfaite considération, Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur.
De Lagrange.
A Monsieur Lorgna, Colonel des Ingénieurs et Professeur de Mathématiques, à Verona.
LE MEME AU MEME
Berlin, 12 mai 1:
Monsieur,
Je réponds à la fois à vos deux Lettres du 5 mars et du j*^'' avril, que j'ai reçues presque en même temps. Je suis très sensible à tout ce que vous me dites d'obligeant et de flatteur, et à tout l'intérêt que vous prenez à ce qui me regarde; je ne puis mériter ces sentiments de votre part que par le désir que j'ai de m'en rendre digne, et je vous demande comme la grâce la plus flatteuse de me procurer des occasions de vous convaincre de toute l'estime et de toute l'amitié que vous m'avez inspirées. Je me tiendrai toujours très honoré de la correspondance d'une personne de votre mérite, et je ne plaindrai point les frais de poste pour recevoir des nouvelles de vos travaux, et de ceux de mes autres compatriotes qui font honneur à l'Italie.
Des deux équations que vous me proposez, je ne m'attacherai qu'à
celle (Ml y comme un peu plus simple, l'autre n'étant d'ailleurs, comme vous le remarquez, qu'une transformation de celle-ci par la substitution de —^ — à la place de y.
Je remarque d'abord que cette équation
(I H- 9--) d-7 + 12.- dj(b — 2 )(1:;2_ (, ^ 3c)"3 dj^— (i — 3i)"^ds2=: o,
étant du second ordre, son intégrale complète doit renfermer deux constantes arbitraires; ainsi l'intégrale que vous trouvez
(i-h3cf (1-3:;)^
est doublement incomplète; et comme, d'ailleurs, vous n'exigez qu'une seule condition, savoir, que r = o lorsque :: = o, il s'ensuit que, après avoir satisfait à cette condition par le moyen d'une des arbitraires, l'expression de y doit encore en contenir une qui pourra être tout ce qu'on voudra.
La valeur précédente de y ne peut pas servir à trouver l'intégrale complète, mais elle sert, du moins, à simplifier l'équation en y faisant évanouir les termes en z seul; car, faisant
, = ,_(ljtli)!_(iz:l£l
et substituant, on aura
{i -f- g Z-) d- 1 -h 12 z dt à: — 2 1 dz- = o.
J'observe présentement qu'on peut satisfaire à cette équation par cette valeur de /, savoir
comme on peut s'en assurer par la substitution; d'où, ;i cause de l'ambiguïté du signe de y — i t>t de ce que la variable / entre dans tons les termes de la proposée sous une forme linéaire, je conclus tout de suite l'intégrale com[)lète de cette équation, laquelle sera
^ := A ( 14- 3s v/^)' 4- B ( I - 3^ V^-^) ' . XIV. 33
A cl B étant doux constantes arl)ilranTs. Ainsi, l'inléi-ralc conipli'lc do la proposée en y sera
Pour déterminer les deux constantes A et B, supposons en vénérai (|uc.
dr
lorsque z = o, on doive avoir y = a et -j- = h; donc
(I on
et substituant,
(i-^3z^/^iy-(^-'^z^^,y (i + 3^)^+(.-3..)-'
Ces deux expressions
(i + 3.-v/^)V(i-33v/:^/ et (. + 3cv/~iy-_(._-3.-v/~iV^ 3 2 y/— I
(juoique sous une forme imaginaire, sont néanmoins lonjours réelles, comme on peut s'en convaincre en réduisant en série les deux radicales cubiques. D'ailleurs il est facile de prouver ([ne, si l'on prend un angle o dont la tangente soit égale à '\z, les deux (|uanli(és dont il s'asit deviendrfuit
y/n-g^î^cos^ el v/i + gs-sm^- Enfin, si l'on fait l'équalion du (roisii'me degré en .r,
JE \/ 1 -H 9 3"-' — I =: G
la(|nelle lond)e dans le cas irréduclible et a, par ((tnséquenl, trois
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rai'iiics rrcllcs, cl (|ii'(in noniiiic .r' et .v deux des racines de cotte c(|iia(iiin. la Iroisième étant égale à —a:' — x", on pronvei'a aiséniciif (|iic les deux (juantités proposées se rédnironi, la pi'cMiiiM'(> à — x' -- x"
cl la seconde a —
\/3 ^|)iià, .Monsieur, tout a' (|uc je puis vous dire sur ré(|uati()n sur
rintéiîi'atiou de la((U(dle vous nravez fail l'Iionnour de uie demander
mon avis; je regrelle de ne pouvoir mieux répondre à la conliancc (|iie
vous avez hien voulu me témoigner.
J'ai clé enclianté de faire la connaissance de M. le chevalier Sagra-
moso, (|ui a laissé ici une grande réputation. Nous avons beaucoup
parlé de vous, cl, lorsque vous aurez le bonheur de l'embrasser, je vous
|»rie de me rap[)(der dans son souvenir et dans son amitié. Si je puis
vous être bon à quelque chose dans ce jjays, je vous prie de ne me
point épargner, n'avani rien tant à cœur que de vous donner des
mar(jues de l'estime et de la (U)nsidération distinguée avec laquelle j'ai
l'honneur d'être, ^lonsieur.
Votre très humble et très obéissant serviteur,
l)i: LAC.liAXCK.
P. S. A l'égard de la méthode quo vous proposez pour déduire l'intégrale complète de l'équation (m) de l'intégrale particulière y = x, (die ne me paraît pas pouvoir servir; et il me semble qu'elle ne donnera jamais autre chose que j = x.
LE MEME AU MI:ME
Ueilin. 20 (léceml>i'(' 1777- MoNsiF.i.r. KT Tiu:s ii0Nor>F, ( J)M r,i;ni: ,
.l'ai reçu le pa(|uet (jue vous avez bien voulu m'envoyer. .M. Kormey s'est (diargé de faire parvenir à M. Euler ce qui le regarde, .l'ai remis
(lo votre part un exemplaire à IM. Bernoulli, et j'en ai présenté un autre
à notre Académie, laquelle m'a chargé de vous en témoigner sa reconnaissance ('). Je suis, de mon côté, infiniment sensible à l'honneur (\uo vous m'avez fait de m'adresser un Ouvrage si important et dont je sens tout le prix, quoiqu'il rouhi sur des matières qui me sont presque étrangères, n'ayant jamais eu, jusqu'ici, occasion de m'en occuper sérieusement. Je trouve vos réflexions très judicieuses, et je vous exhorte à profiter autant (ju'il vous est possible des circonstances favorables où vous êtes pour cultiver une science si nécessaire et si imparfaite encore, malgré les travaux de ceux qui vous ont précédé. J'ai la collection de nos auteurs italiens, imprimée à Parme, et j(^ l'ai parcourue il y a quelque temps pour me mettre au fait de ce qu'on sait ou qu'on croit savoir dans la théorie des fleuves; mais je dois vous avouer que, à l'exception de quelques principes généraux dont l'application a rarement lieu, je n'y ai trouvé que des raisonnements et des expériences trop vagues encore pour pouvoir servir de fondement à une théorie rigoureuse et géométrique. Il en est, jusqu'ici, de cette science comme de la Médecine pratique, laquelle, malgré son extrême importance et malgré les belles découvertes qui ont été faites dans l'Anatomie, la Chimie, l'Histoire naturelle, etc., n'est guère plus avancée que du temps d'Hippocrate, si même elle ne l'est pas moins. J'ai lu, il y a un an, un petit Ouvrage allemand dont j'ai oublié le titre dans lequel on a rassemblé les résultats des recherches des principaux auteurs d'Hydraulique; si la langue dans laquelle il est écrit ne vous empêche pas de pouvoir le lire, je vous en enverrai un exemplaire à la |»r('inière occasion que je pourrai avoir; et, si vous souhaitez quelque autre chose de ce pays, je vous prie de ne pas m'épargner; je vous demande même, comme la grâce la plus flatteuse, de me procurer des occasions de vous servir.
Je n'ai rien à ajouter à ce que j'ai eu l'honneur de vous mander touchant l'intégration des équations que vous m'aviez proposées; il me
(') 11 s'agit, comme on le voit quelques lignes plus bas, de rOuvrajic do Lorgna inlilulé : Memorie intorno aU'acqui corrc/iti ;Y6ronG, 1777, in-4°.
pai'îul impossible de délivrcM- des imaginairc's l'oxprossion des racines des équations du troisième degré dans le cas irréductible, à moins de la réduire en suite infinie; mais celte expression, ainsi compliquée d'imaginaires, ne représente pas moins une quantité réell(\ ainsi qu'on le démontre dans le théorème de la trisection d(^ l'angle. Je regarde comme un des pas les plus importants que l'Analyse ait faits dans ces derniers temj)s, de n'être plus embarrassée des quantités imaginaires et lie pouvoir les soumettre au calcul comme les quantités réelles. En général, il me semble qu'il est aussi impossible de délivrer l'expression (le la racine, dans le cas irréductible, des imaginaires, (fu'il le serait de délivrer la valeur de la diagonale de l'irrationnalité radicale, .l'ai l'honneur de vous souhaiter, dans ce renouvellement d'année, toute sorte de prospérité et de bonheur, et de vous renouveler les assurances des vifs sentiments d'estime et d'amitié que vous m'avez
inspirés.
Votre très humble et très obéissant serviteur.
De Lagkange.
LE MEME AU MEME
10 juillcl 1778.
Monsieur,
Recevez mes très sincères remerciements du nouveau présent dont vous venez de m'honorer. J'ai présenté un exemplaire de votre Ouvrage à notre Académie qui m'a chargé de vous en témoigner sa vive reconnaissance. .M. Bernoulli étant actuellement absent, je n'ai pas ]»n m'ac- ({uitfer (!(> votre commission, mais je ne manquerai pas de lui remettre à son retour l'exemplaire que vous lui avez destiné. J'ai prié 3L Formey de se charger de faire parvenir votre paquet à M. Euler, et il m'a promis de profiter pour cela de la première occasion qui se présentera. J'ai lu avec beaucoup de satisfaction vos recherches sur le cas irréductible ('),
(') De casa irrcdactihili tertii •^radus et scrichus infJnitis e.rerciuitio (i/ialjtUri ;\6vone, 10-4", 1771.
et je ne doute pas qu'elles ne méritent le suffrage de tous les géomètres par lonl ce qui regarde la manière dont vous réduisez au Calcul intégral la résolution des équations du troisième degré. Quoique cette idée ne soit pas nouvelle, il me semble que personne n'avait encore rempli ee( objet par une analyse aussi simple et élégante que la vôtre. Le calcul que vous donnez à la page i8, § XVll, me paraît sujet à quelques difficultés (jue je vais prendre la liberté de vous exposer. La question consiste à éliminer S des deux éciualions
R'^-3RS = ?, (3R2 ~ S) v'^S z^ i/^ - ^;
en (iranl de la première la valeur de S et la mettant dans la seconde après l'avoir carrée, je trouve, après la réduction de cette réduite en H,
qui se décompose en ces deux-ci
(2R)^*— p(2R)- 7 = 0 et
La première n'est autre cliose que la proposée
x^ — px — 7 = 0,
en v su|)|)usaiit .f = 2R, ce qui s'accorde avec voire é(|nalion (K); la seconde est une autre équation étrangère à la (]ueslion. Ainsi, (-('fte analyse ne mène ;i rien de nouveau et ne peut |)as servir it [)ronver (|ne rex|)ression de ('ardan est réelle, puisqu'on ne fait que retrouver la même équation du troisième degré dont cette expression est la racine. La différence entre mon calcul et le vôtre vient de ce (|iie vous avez substitué à l'équation
3KH/_S-Sv/^ = ^f-f!
cette antre
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(|ui nv lui csl niillompiit é(|iiival('nl(', coinine vous poiivo/. vous eu convaiutTO avoc un piMi de réfloxiou.
Si vous avez occasion d'écrire à M. le hailli do Sagramoso, je vous ju'ic de lui dire comhicu j'ai ('te flatté de la marque de souvenir qu'il a bien voulu me donner, et combien je désirerais avoir des occasions de le convaincre du cas infini que je fais des sentiments dont il veuf bien m'iionorer. J'ai fait ses compliments à M. le marquis de Rosignan et à l'abbé Bastiani : le premier est parti [)our retourner en Piémont, et le second est en Silésie, d'où je doute qu'il revienne tant (jue la guerre durera.
On imprim(> actuellement le XOlume de 177C), et il ne serait pas impossible que les circonstances ne retardassent encore davantage l'impression des Volumes suivants.
.l'ai l'iionneur d'être avec la plus parfaite considération, Monsieur et très bonoré Confrère,
Votre très bumble et tri's obéissant serviteur,
De Lagkance.
LE MEME AL MEME
I5oi-liii. u") mai 17S1 ( ' ).
Ill"'" Su;'' Puo>. Si"'",
Ho avuto le (lue lettere ch'ella si è compiaciuta di scrivermi |)er invitarmi ad aver parte nella raccolta che si sta apparecchiando costi dalla socielà privata da lei nuovamente formata. lo le cliiedo prima scusa délia mia trascuranza nel rispondere, cagionala unicamcnfe dalle mie occupazioni, le rendo poscia infinité e distinte grazie dell'onore cb'ella mi fa con tal invito, et délia memoria cbe conserva di me : |)er (juanto io sia ansioso di meritare questo onore, et di moslrai'mi mdlo
(') CoUc lettre a élc insérée en 1871 i)ar .M. Genoccfii dans le tome IX (p. 761) des .-ïtii de l'Académie des Sciences de Turin.
stesso tempo buon compatriota, non posso non di mono promottorlo cosa alcuna por il primo tomo, non avcndo ora altro in pronto so non alcune Mcmorie lette aU'Accadomia o destinate per i volumi di cssa. Procurorô quanto prima di dar l'ultima mano ad alcune coserello, et se riusciranno non dol tutto indegne délia sua attenzione avrô l'onore di trasmettcrglielc acciocchè alla ne faccia quell'uso ehe le parrà. Ho veduto il prodromo di'W Enciclopedia italiana (') e ne son rimasto assai sojddisfatto, se non ehe i due articoli di Matematica mi son paruti tropj)o dilTusi, e troppo discosti dallo scopo di una eneiclopedia. Avrei caro di sapere se questo lavoro verra continualo non ostante la morte deU'Editore.
La prego a conservarmi la sua amicizia di oui sono ambizioso, e a voler gradire i miei ossequiosi sentimenti, eo'quali ho l'onore di protestarmi
Di V. S. 111'"»
De Lagrange.
A Monsieur Lorgna, Colonel des Ingénieurs, des Académies de Berlin, Pétersbourg, etc., etc., à Vérone.
Monsieur,
LE MEME AU MEME
Berlin, 3o juillcl ijH,*.
.le voulais attendre à vous répondre que je pusso vous envoyer quelque chose pour votre nouvelle Société; mais, différentes occupa-
(') Ce projet d'encyclopédie à l'instar de \ Encyclopédie de d'Alcmbert n'eut pas de suite. « E note, dit le prince Bonconipai;ai (p. 128), chc anima di quesla impresa era il Veneziano Alessandro Zorzi, clie, al tempo in cui vi fu posto mano, ahitava in Ferrara sotto un medesimo telto col Malfatti, al qualc era legalo dalla più candida amicizia. I.'immatura morte di questo ardimentoso interruppe l'eseenzionc del vasto discgno, cui diinquc s'avea dato cominciamento i^ià colla pubhlicazionc del Prodromo. »
tions m'ayant toujours empêché do mettre la dernière main à quelques Mémoires que je lui ilestinais, je ik» puis encore que vous témoigner mon regret de ne pouvoir profiter de vos invitations obligeantes et flatteuses, et vous prier de vouloir bien en recevoir mes très humbles et très sincères excuses. L'objet principal de celte lettre est de vous recommander >[. le chevalier de Ribas qui a bien voulu s'en charger, et (|ui m'a paru désirer et mériter de faire votre connaissance. Je suis persuadé que vous serez charmé, de votre côté, de connaître en lui un de nos compatriotes qui, par son mérite et la faveur dont il jouit à la cour de Pétersbourg, fait beaucoup d'honneur à sa patrie, et qui est, d'ailleurs, grand ami de notre très respectable comte de Sagramoso. Je ne doute pas qu'à ces titres vous ne vous fassiez un plaisir de lui procurer tous les agréments qui dépendront de vous, et je vous en aurai, en mon particulier, de grandes obligations.
11 est vrai qu'on m'avait fait, vers la fin de l'année passée, quelque proposition vague pour l'Académie de Naples; mais, le peu de disposition que j'ai montrée à entrer dans une nouvelle carrière et peut-être quelques circonstances que j'ignore ont dû déranger ce projet. Je ne désespère, cependant, pas de trouver quelque jour l'occasion de voir l'Italie, et je me ferai une fête de vous assurer en personne des vifs et sincères sentiments d'estime et de reconnaissance que je vous ai voués et avec lesquels j'ai l'honneur d'être. Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur.
De r^AGRANGE.
LE IMEME AU I\IEME.
I^orlin. 17 juin 1783.
Monsieur,
Je n'ai reçu que depuis peu, quoique par la voie assez coûteuse de la [)oste, le paquet que vous m'aviez annoncé dans votre lettre du XIV. 34
i8 janvier; c'est ce qui a retardé ma réponse et mes remerciements; je vous [prie] d'en recevoir mes très humbles excuses. Le Volume de la Société italienne ('), sur lequel je n'ai pu encore que donner un coup d'œil, me paraît également recommandablc [tant] par la beauté de l'impression que par l'importance des matières qui y sont traitées. Je désire de tout mon cœur que cette entreprise, propre à faire honneur à son auteur et au pays, puisse être continuée, et je voudrais bien pouvoir y concourir aussi, ne fût-ce (jue pour répondre à l'honnêteté de vos sollicitations; mais, n'ayant actuellement rien de prêt et devenant de jour en jour plus difficile sur mes Ouvrages, je ne puis encore prévoir quand je serai en état de fournir mon contingent à cet égard.
Je présenterai jeudi, de votre part, à l'Académie un exemplaire de ce Volume, et j'en remettrai un autre à M. Formey pour qu'il le fasse passer à M. Euler, mais sans la lettre dont vous l'aviez accompagné, puisqu'elle ne s'est point trouvée dans le paquet. Quant à celui que vous m'avez destiné, je le garderai avec le Traité de Statique qui y est joint (-), comme une marque flatteuse des sentiments dont vous m'honorez. Je ne doute pas que ce nouveau présent de votre pari, en augmentant ma reconnaissance, n'augmente aussi beaucoup la grande opinion que j'ai de vos talents, ainsi que l'estime particulière (fu'ils m'ont inspirée, et avec laquelle j'ai l'honneur d'être, Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur.
De Lagrange.
yi monsieur Lorgna, Directeur des Ecoles militaires, etc.. à Vérone.
(1) Foir la note i de la page suivante.
(2) Saggi di Statica e Mecanica applicate aile r/rti; Vci'ona, in-S", 1782.
MONSIEUR
LE lAIEME AL 3IÊME.
Berlin, i" octobre 1-86.
J'aurais dû vous remercier plus tôt de l'honneur que vous m'avez procuré de la part de la Société italienne ('), et auquel je suis très sensible; mais, si le témoignage de ma reconnaissance est un peu tardir, elle n'en est pas moins vive, ni moins sincère. Je vous dois maintenant de nouveaux remerciements pour les Mémoires que vous avez bien voulu m'envoyer par M. le prince de Cardite. Je les ai lus avec plaisir, et j'ai remis à M. Achard {^) ceux qui traitent d'objets physiques.
Vos remarques sur l'alcali marin et sur la nature de la magnésie me
paraissent fort curieuses (^), et elles deviendront des découvertes intéressantes si des expériences décisives peuvent leur imprimer le sceau de la certitude.
A l'égard de votre nouvelle méthode de Calcul intégral ('), elle me semble plus ingénieuse qu'exacte, car l'emploi d'une intégrale incomplète altère et dénature l'équation différentielle, en sorte qu'elle ne saurait plus avoir, en général, la même intégrale complète qui résulte de sa forme primitive; c'est ce qui se trouve vérifié par votre premier exemple de la page 192, où l'intégrale complète que vous trouvez n'est pas la véritable, comme on peut s'en convaincre par la différentiation même, ou par la comparaison de cette intégrale avec celles qui résultent des autres méthodes.
(») Il avait été nommé Inn dos quarante Membres dont se composahla Socletà ludin/ia, société dont Lorgna avait été l'un des fondateurs et qui publia son premier volume de Mémoires à Vérone, en 1782, in-4°. Foir les statuts dans le tome IIl.
(2j Friedrich Cari Achard, physicien et chimiste, membre de l'Académie de Berlin ( 1776 j, mort le 21 avril i8ai.
(') Ricerc/ie intonio all'origine del luitro o alcali mariiio iiativo, dans le lomo III des Memorie délia Società ital'uma, p. 39.
(*) Sopra l'inte-^razione délia formula Qdx-i-Vj^djc -h dy = o (llnd. p. 220).
Si je suis quelquefois en reste avec vous des devoirs que vos attentions obligeantes exigent de moi, je vous prie, Monsieur, d'être persuadé que je ne le suis jamais des sentiments que je dois à votre mérite et à l'amitié dont vous m'honorez, et avec lesquels j'ai l'honnonr d'être, Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur.
De L.vgrange.
A monsieur le chevalier Lorgna, des Académies de Pétersbourg, Berlin, etc., à Vérone.
LAGRANGE AU SECRÉTAIRE PERPÉTUEL DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES (GRANDJEAN DE FOUCHY).
Berlin, 29 juin 1772 (i).
Monsieur,
La lettre dont vous m'avez honoré pour me notifier ma réception à l'Académie (-), quoique datée du 28 mai, ne m'est parvenue que le i5 de ce mois. Ce délai a un peu retardé ma joie et ma reconnaissance. Comme je crois qu'il est de mon devoir d'écrire des lettres de remerciements au Ministre et à l'Académie, je vous prie de me permettre de vous les envoyer. Celle qui est adressée à votre illustre Compagnie (•') ne contient qu'une faible expression de ma vive reconnaissance et du vrai désir que j'ai de mériter l'honneur dont elle vient de me combler.
(') Nous donnons cette lettre d'après le fnc-similé publié par Y Isograplùc (i843), où l'on indique que l'original appartenait à M"" Cuvier. Cette pièce, sans aucun doute, avait fait partie des Archives de l'Académie des Sciences.
(2) Séance du 20 mai 1772 : « L'Académie ayant procédé suivant la forme ordinaire à l'élection d'un sujet jiour remplir la place d'Associé étranger de M. Morgagni. la pluralité des voix a été pour M. de l.agrange. » (Procès- verbaux manuscrits de l'Académie des Sciences.)
(') Lue dans la séance du 11 juillet 1772, elle n'a pas été copiée sur le registre.
Oserais-jo vous prier, .Monsieur, do vouloir bien v suppléer vousmême, et être auprès d'elle l'interprète des profonds sentiments dont jo SUIS pénétré à la vue de ses bontés?
J'ai l'honneur d'être, avec la plus grande considération et av(«c le plus sincère dévouement. Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur, Louis DE Lagrange.
LAiAIBERT A LAGRANGE.
19 janvier 1774(1).
C'est avec bien des remerciements que j'ai l'honneur de renvover à M. de Lagrange la pièce sur les comètes ci-incluse et les deux Ouvrages sur les perturbations de Saturne.
Quant à la pièce sur les comètes, je crois n'en devoir juger que comparativement, ce qui pourra se faire après avoir reçu et lu celle qui a concouru en même temps C); car la valeur absolue de la ci-incluse pourrait être bien plus grande qu'elle ne me parait. .le souhaiterais surtout que l'auteur eût trouvé quelques nouveaux théorèmes qui pourraient conduire plus directement au but que ceux qui sont déjà connus.
Dans la pièce de M. Euler, de 1748, il y a, page 107, un troc de la quantité - 243'^ (^co -^) que donne la théorie, contre + 297"y (2(M~p), que donnent les observations. Avec tout cela M. Euler dit avoir calculé juste. Mais, tout en changeant le coefficient,' il retient la période.
Lambert.
(')-Mss. in-4°, t. V, f" 196.
( ') n s'agit du concours pour un prix proposé par l'Académie de Berlu, sur la théorie de. cornetes, et qu. fut remis à l'année ,778. ro.r t. XIII, p. .84 et, plus hau. p t
LAGRANGE A J.-J. DE MARGUERIE
De Berlin, 24 février 1774.
(Fragments) (').
Jf vois avec la plus profonde satisfaction que vous avez hérité
du génie de feu M. Fontaine (-), et je vous crois destiné à réparer la perte que les Sciences ont faite par la mort prématurée de ce grand géomètre
Votre méthode pour trouver l'équation résolvante d'un degré quelconque me plait heaucoup. Elle a l'avantage de donner cette équation sous la forme la plus simple qu'il soit possible, et je crois que cette méthode peut être aussi d'une très grande utilité dans beaucoup d'autres occasions. Mais la longueur du calcul })ourrait rebuter ceux qui n'auraient pas autant de courage et de dextérité que vous à le manier
J'ai admiré comment, à l'aide de substitutions convenables, vous avez trouvé moyen de simplifier le calcul de l'élimination et surtout de vous débarrasser des facteurs inutiles qui font monter l'équation finale à un degré beaucoup plus élevé qu'elle ne doit être. Je crois que vous êtes le premier qui ait donné le résultat de l'élimination pour le cinquième degré. C'est un véritable service que vous avez rendu aux analystes; mais il serait à désirer que l'on pût trouver la loi de ces
(•) Les fragments de celte lettre dont, malgré nos recherches, nous n'avons pu retrouver l'original, ont été publiés par M. Levot dans l'article du Supplément de la Biographie universelle, consacré à Marguerie. Les éloges donnés par Lagrange au savant officier de marine se rapportent aux travaux qu'il avait insérés dans le Tome unitpie dos Mémnires de l'Académie de Marine. — ydr plus haut, p. 17 et 18.
(2) « Le comte de Hoqucfeuil, mort vice-amiral, protecteur éclairé des Sciences ([u'il cultivait lui-même avec succès, raconte M. Levot, ayant entendu faire l'éloge de .Marguerie, consulta Fontaine qui lui répondit : « Qu'il était au moins aussi fort que lui sur l'Analyse ». Voir l'article cité dans la note précédente, p. 127.
résultats pour les degrés successifs; cela serait surtout utile pour le
cas oii 1 on a à trailer des équations numériques
^^' <inp vous avez fait sur les séries mérite également la reconnaissance des géomètres. Quoique vos méthodes ne soient pas tout à fait nouvelles, l'application que vous en avez faite n'en est pas moins intéressante. Il est surtout fort satisfaisant d'avoir des formules générales toutes calculées, auxquelles on puisse rapporter sur-le-champ chaque cas particulier
LAGRANGE AU P. GHERLI (•).
Berlino, j juglio r-76.
Troppo d'onore m'ha fatto V. R. col mandarmi un esemplare del suo nuovo Corso di Matematica, pervenutomi solamente la settimana passata, e le ne rendo le dovute cordialissime grazie. lo l'ho scorso con grandissima soddisfazione, ed ho ammirato la vasta erudizione matematica di V. R., e la singolare chiarezza con cui ella ha sviluppati i più profond! misteri dell'Analisi. Codesto corso è a mio giudizio il più compito di quanti sin'ora ne siano stati puhblicati, e la nostra Italia ha grandi obbligazioni a V. R. per un cosi prezioso dono. Me ne rallegro seco moltissimo, e spero, che alla sarà per ricevere quell'applauso, che ë ben dovuto aile sue nobili fatiche. Il secondo Tomo è interessantissimo per il gran numéro di materie, che vi son contenute, e che mancano nella maggior parte degli altri trattati d'Algebra. Desidererei che ella avessc avuto il comodo di leggere una lunga memoria sulle equazioni, che si trova ne'due primi Tomi de'nuovi Atti délia nostra Accademia, perche son certo, che ella avrebbe trovato da poterne ca-
(') Odoardo Gherli, dominicain, maLhémalicien, né à Guastalla en ijSo. mort à Parme en 1780. -- CeUe lettre, publiée en 1777 dans la préface du tome VII des Elemenù délie matematiche pure de Gherli, a été réimprimée par AI. Gcnocchi dans le lomo IX, p -60 des Atti de l'Académie des Sciences de Turin. ' ' '
vare alcune riflessioni per rischiarirc i metodi del Cardano, del Bomholli ('), occ. Bramerei ancora, che V. R. avesse detto qualche cosa intorno aile radici immaginarie, e alla maniera di ridurle alla forma A-j-By/— I mcdiantc la multiplicazione degli angoli. Il metodo dell'Articolo IX del Capo III per trovar le radici délie equazioiii numeriche è stato da prima proposto dal Lagni nel Tomo délie Memorie di Parigi dell'anno 1722 (^), ed ë certo uno de' più semplici e più esatti, che aver si possano; ma egli richiede di essere accompagnato dalle regole, che ho date nella mia Memoria sopra questo argomento, le qiiali servono a Car conosccre quai progressione aritmetica si dehha scegliere per sicuramentc scoprire tutte le radici dell'equazione proposta.
Aspetto con gran desiderio il settimo ed iiltimo Tomo, nel quale spero di trovare la maggior parte de'metodi concernenti il calcolo intégrale, e soprattiitto quclli che sono stati scoperti in questi ultimi tempi. lo ho letto l'anno passato alla nostra Accademia una Memoria, che contiene una aggiunta importante da farsi al Calcolo intégrale; essa sarà pubblicata nel Tomo, che è di présente sotto il torchio; ma poichë ne ho falti (irare alcuni esemplari a parte, procurerb di trasmettergliene uno costi in Modena per la via di Torino, acciocchè, se sarô ancora in tempo, e se lo giudicherà a proposito, ne possa fare un estratto per inserirlo nel medesimo Tomo.
Ho l'onore di protestarmi colla più profonda stima
Di V. Riv.
Umil""" edoblig"»°serv.,
De Lagrange.
(') .lérôme Cardan, né à Pavie le 24 septembre i5oi, mort à Rome le 21 septembre 1376. — Raphaël Bombelli, ne à Bologne au xvi' siècle. Il a laissé un célèbre Traité d'Algèbre (en italien), publié à Bologne, en 1572 et 1579; in-4°.
( 2 ) Traité des progressions arithmétiques de tous les degrés à l'infini, dans les Mémoires de l'Académie des Sciences, année 1722, p. 264. — Thomas Fantot de Lagny, né à Lyon en 1660, membre de l'Académie des Sciences (1695), mort à Paris le 12 avril 1734. Voir son éloge par Fontenelle dans le Volume de 1734, p. 107.
BEAUSOBRE A LAGRANGE
M. (le Lagt'unge pourrait-il me communiquer son Mémoire sur l'étahlissement pour le fonds des veuves? Un de mes amis voudrait le lire. Je lui réponds qu'il ne s'agit pas de le copier, ni d'en faire un extrait, ou d'en communiquer quelques idées au public. Je sais trop ce que les gens de lettres se doivent pour risquer de demander quelque chose qui puisse par la suite causer quelques regrets à M. de Lagrangc.
Ju dos, de la nudii de Lagrangc :
J'ai envoyé mon .Mémoire à M. de Beausobre le i\ avril 1776.
MOXSIEL'U,
LAGRANGE A
Berlin, 11 juiljcl 1778 (2).
M. ^ erncy, qui est parti il y a huit ou dix jours avec M. le marquis de Rosignan, vous remettra d'abord un paquet de ma part contenant ({uadv estampes du Roi (»), dont deux, une grande et une petite, sont pour vous, et dont les deux autres sont destinées pour mon père, à qui je vous prie de vouloir bien les remettre. M. Verney a bien voulu se charger aussi d'un autre paquet pour vous, contenant les deux premiers Volumes de Vllistoire diplomatique universelle de M. Wcguelin ( '),
('; Mss. in 4", t. VI, f» 76. Ce billet n'est ni daté, ni signé, mais la Note écrite an dos par Lagrange indique suffisamment, outre la date, le nom du signataire, Louis do Beausobre, membre de l'Académie de Berlin (1735), mort le 3 décembre 1783.
(-) Cette lettre a été publiée dans la Revue philosophique (t. Vlil, p. 633) par M. Charles Henry, d'après l'original conservé à la Bibliothèque Nationale (Ms. fr. Acquisitions nouvelles, n" 4073 j.
('; Du roi de Prusse.
y) .Jacques Wegelin, membre et archiviste de l'Académie de Berlin, né à Saint-Gall en i/-»-!, mort à Berlin en 1791. Son Histoire, qui finit avec la dynastie des Carlovingiens, forme trois Volumes in-4° (1776-1780). - Foir ïome Xlll, p. 317, ii^.
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mais vous ne le recevrez que lorsque l'équipage de 31. le marquis de Rosignan sera arrivé; je profiterai des occasions qui se présenteront pour vous envoyer la suite de cet Ouvrage, à mesure qu'elle paraîtra. Je vous remercie d'avance de tout ce que vous voulez bien m'envoyer ; mais je vous avoue que j'ai maintenant quelque inquiétude sur l'envoi de M. Rabbi, à cause des grandes armées qui sont maintenant en campagne et qu'on no peut éviter de traverser pour entrer dans ce pays, à moins de faire un grand détour. J'ai répondu à tous les articles de votre dernière lettre, dans celle que j'ai insérée dans le paquet que M. Verney vous remettra à son arrivée à Turin; ainsi je n'y reviendrai plus ici. Je ne vous donnerai pas non plus des nouvelles de guerre, ne s'étant jusqu'à présent encore rien passé, du moins que je sache, entre les difierentes armées; mais, comme on assure que le Roi est entré en Bohême, on ne tardera pas à apprendre quelque chose d'intéressant. Je vous félicite de n'être que spectateur de cette grande tragédie qui va se jouer dans nos quartiers.
Je suis bien fâché du désagrément que vient d'avoir notre ami Denina ('), que j'aime et que j'estime infiniment. J'espère qu'on aura égard à son mérite et à l'honneur qu'il fait à sa patrie; mais ce que je n'espère presque pas, c'est qu'il puisse se corriger de ces petites étourderies, qui, dans un pays tel que le vôtre, ne laissent pas de faire beaucoup de mal. Je crois que, en général, un des premiers principes que doit avoir tout homme sage, c'est de se conformer strictement aux lois du pays dans lequel il vit, quand même il y en aurait de déraisonnables. D'ailleurs, j'ai toujours observé que, en général, les Ouvrages, qui ont attiré le plus de contradictions et de tracasseries à leurs auteurs, n'étaient pas ceux qui étaient les plus propres à leur acquérir une réputation solide, témoin V Encyclopédie et plusieurs autres Ouvrages français et même italiens. Notre grand Galilée ne doit sa vraie gloire qu'à ses découvertes sur le mouvement et sur les satellites de
(') Il avait public un Livre iuliUilé : Dell' impiego délie personne (Florence, 1777)- L"édilion fui, supprimée; et l'auLeur exile à Verccil perdit la chaire qu'il occupait à l'Universilc do Turin.
Jupitor. Ses fameux Dialogues, auxquels il a dû lous ses malheurs sont le moius bon de tous ses Ouvrages, et l'on n'en peut plus soutenir la lecture. Sans eux, il aurait vécu plus heureux, et serait peut-être devenu encore plus grand par d'autres découvertes. Je gage que le nouvel Ouvrage de notre ami, dont il n'a que du chagrin, est bien audessous de son Histoire d'Italie (•), qui ne lui a produit que de la satisfaction. Que ne s'exerce-t-il dans la carrière de l'Histoire, où il a déjà eu tant de succès? C'est la partie de la Littérature que j'estime le plus, et où il y a le moins de danger, pourvu qu'on veuille adopter la devise que devrait prendre tout historien : sine ira et studio. J'ai été autrefois plus que personne entiché de ces petitesses, et irrité des persécutions auxquelles je voyais souvent les gens de lettres exposés; mais je vous assure que j'en suis bien désabusé. L'âge et peut-être plus encore le climat où je vis m'ont donné un sang-froid que je n'avais pas, et qui me fait voir maintenant bien des choses sous un autre aspect que celui où j'avais coutume de les voir.
Je joins aux deux jetons une médaille de l'Impératrice de Russie, frappée à l'occasion du dernier Jubilé académique, et que j'ai reçue de l'Académie. On m'a dit que la tête de l'Impératrice est très ressemblante.
Voici deux Lettres que je prends la liberté de vous envoyer et que je vous prie de remettre à leurs adresses. Saluez de ma part tous nos amis communs, et donnez-moi surtout des nouvelles de notre ami Denina, pour qui je prends tout l'intérêt qu'un mérite tel que le sien peut inspirer. Je vous prie aussi de dire au D^ Cigna Ç-) que je viens enfin <ie recevoir son paquet du lo novembre, et que je lui répondrai incessamment; j'ai demandé de ses nouvelles à M. Richeri, secrétaire de M. le comte Fontana, qui est son compatriote et même son parent, suivant ce qu'il m'a dit, mais il n'a pu m'en donner ne l'avant pas vu avant son départ de Turin.
Conservez-moi votre précieuse amitié dont je fais le plus grand cas,
P) Son Ouvrage Délie nvoluzloni cVItalia avait paru de 1769 à 177,, 9 vol in-î" ' ) J. tr. Cigna, anatomistc, né à Mondovi, le 2 juillet 1734, mort à Turin en 1790.
cl il liKinclIc je tâche de répondre par toute la mienne, et par les vifs
sentiments d'estime et de considération avec lesquels j'ai riionnenr
d'être, Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
Df. L.vgr.vngf,.
LAGRANGE A BÉZOUT.
Berlin, le i >, jtiillcl ijjyC).
Monsieur,
Je vous dois des remerciements infinis, non seulement pour l'honneur que vous m'avez fait en m'envoyant votre Théorie des équations (-), mais encore pour le plaisir que la lecture de cet Ouvrage m'a causé. J'y ai trouvé beaucoup à m'instruire, et je le mets dans le petit nombre de ceux qui sont véritablement utiles aux progrès des Sciences. J'ai surtout été frappé et enchanté de l'usage que vous faites de la méthode des différences pour déterminer le nombre des termes restants, ou la différence entre le nombre des termes de l'équation somme et le nombre des coefficients utiles de tous les polynômes multiplicateurs, et pour parvenir par ce moyen à l'expression algébrique déterminée du degré de l'équation finale. Cette partie de votre Travail est un chefd'œuvre d'Analyse, et suffirait seule pour rendre l'Ouvrage très intéressant pour les géomètres; mais le prix en est encore beaucoup augmenté par les autres recherches ingénieuses et savantes qu'il renferme, parmi lesquelles je distingue principalement la règle pour l'élimination dans les équations du premier degré, les remarques sur les facteurs et sur l'abaissement de l'équation finale, la manière d'avoir les é(]nationsde condition les pins simples au moyen des coefFicieiils in-
(') Nous devons la communicalion de celle leltre à l'obligeance do M. Bcrllioud, horloger à Argenleiiil, dont la grand-mère élail nièce de Bczoul. (*) Tliéorie générale des équations algébriques, 1779; in--i°.
LETTRES ET PIÈCES DIVERSES. Til
tléforminés, ot colle de rocomiaid'c les équalions (jui soiil iino suilc nécessaire des autres, l'examen et la simplitieation des polynômes inul- (iplicateurs tant dans les équations régulières que dans les irrégulières, etc. Un avantage, particulier à votre méthode d'élimination et dont vous n'avez point parlé, consiste en ce qu'on peut avoir avec la même facilité l'expression la plus simple des valeurs des autres inconnues. En effet, si D est le degré de l'équation finale en .r, et (jue, dans l'équation somme, on fasse disparaître la puissance a^", en conservaul à sa place le terme affecté de r ou de z, etc., on aura, pour la déterminai ion de V en x, une équation de la forme
il peut arriver que le coefiicient k soit nul, ce sera le symptôme de l'abaissement de l'équation en x; dans ce cas, il faudra conserver dans l'équation somme le terme affecté de }'-, mais cela me parait susceptible de plusieurs variétés qui mériteraient d'être discutées. Vous êtes, Monsieur, plus en état de remplir cet objet que personnts et j'ose vous y inviter, persuadé qu'il en pourra résulter un nouveau degré de perfection dans votre théorie. J'ajouterai encore que, ayant, ])ar votre méthode, ces équations identiques
{xf— {x. . .iiY {x. ..«)'+ (.r. . .«)i"(.r. ..«)"+.. . , ky-\-{xy>-'=.{{x. ..n)y {x . . .n)'+ {{x. ..n)y{x. ..«)"+...,
et ainsi de suite (les doubles crochets indiquant des polynômes de la même forme, mais avec des coefficients différents); il est clair que les équations proposées
donneront nécessairement celles-ci
qui sont le résultat de l'élimination; mais, pour que ces dernières pui>-
s(>iit ('Irc censées épuiser entièrement les premières, ou leur (Mre tout à fai( équivalentes, ne faudrait-il pas aussi que, les dernières étant posées, les premières s'ensuivissent nécessairement? et cette condiliori ne demanderait-elle pas que, en éliminant dos équations
o = (j^ . . . ny (x . . . n)' ^ {jr . . . ny {œ . . .«)"+• • -, o — {{x . . . n)y {jc . . . n)' ^ {{.V . . .n)y{x. . .ny'-h...,
les quantités (x...ny, (x.. .n)", ..., regardées comme des inconnues particulières, l'équation de condition qui en résulterait entre les polynômes multiplicateurs (.r...ny, (ir-. .,«)■"', ...; ((a\..n)y, ((x...n)y , ... ne put jamais être satisfaite au moyen des mêmes équations
Je suis enchanté, Monsieur, d'avoir cette occasion de vous renouveler les assurances des sentiments d'estime et de reconnaissance que vous m'avez inspirés pendant mon séjour à Paris, et qui viennent d'être infiniment augmentés par votre Lettre et par votre présent; je vous prie d'être convaincu du cas que je fais de votre mérite et du plaisir (jue j'aurai toujours à vous le témoigner. J'ai l'honneur d'être, avec la considération la plus distinguée. Monsieur,
Votre très humble et très obéissant serviteur.
De L\gi\a>ge.
yl M. liézouL, de l'Académie des Sciences, Examinaleur des Gardes du l'a\Hllon de la Marine.
LAGMXGE AU 3IARQUIS DOMENICO CARACCIOLT.
Berlin, i3oclobrc ijSi (').
llo ricovulo quoslâ settimaiia le duo lolU-re con oui mi avolo oiiorato da Napoli, l'una in data de' i3 agosto, l'altra de' 12 settembre. Risponderô dunquc ad amendue con quesla sola, e comincerb da (juella in ciii mi domandate il mio parère interne ad alcuni punti délia teoria de' proietti, sebbene la mia risposta non ritrovandovi in Napoli non potrà asservi di quell'uso, a che l'avevate destinata. Quanto al primo, cioè se il Galileo abbia supposte omogenee le forze délia gravita e délia impulsione, rispondo francamente di no; anzi dico che egli non ha considerate queste forze in se stesse, ma solamente i moti da esse prodotti. Il suo processo c questo : egli chiama moto uniformemente accelerato quelle, nel quale la velocità va crescendo seconde che crescc il lempo, e da questa sola definizione ricava poi geometricamente le altre proprietà di questa specie di moto. Ma per peter paragonare i moti fatti sopra diversi piani inclinati egli suppone di più queste principie, che le velocità acquistatc nelle scendere per piani diversamente inclinati, ma ugualmente alti, siane sempre uguali. Con questo supposte egli dimostra tutte le preprietà de' piani inclinati, fra le quali la più bella i' l'uguaglianza de' tempi délie sccse per tutte le corde di un cherchio, terminate al punto più basse. Per preva che la supposta legge di accelerazione sia appunto quella che siegueno i gravi naturalmente discendenti, il Galileo accenna sole alcune esperienze fatte con piani inclinali, od afferma avcrle trevate sempre d'accordé colle conclusioui dimostrate. Nella prima edizienc de' dialoghi, falta in Leida
( ' ) La copie de celle lellre a été Irouvée dans les papiers du comle Ludovico Alorozzo, mort en 1804. Elle a été communiquée à l'Académie des Sciences de Turin, le 28 janvier 1872, par son président, le comle V. Selopis, cl publiée dans les y/iti de la savante Compagnie, vol. Vil, dispensa 3" (janvier iSjv.).
raiiiio i()'}8 ('), il principio dell'uguaglianza délie velocità ne' piani iiiclinali iiguaimcnte alti è solamentc supposto, ma nelle altre eili/ioni faite dopo la morte dell'Autore, questo principio si trova dimostrato, e la dimostrazione è cavala da un tcorema di Statica sulla proporzione Ira '1 peso e la resistcnza nelli piani inclinai i. Questa deve csscre una giiinta dcl Torricolli ma di invenzione del Galileo. Venendo ora al moto de' proieiti, osservo che il Galileo non ha considerala la composizi'one délie forze, ma solo qnella de' moli. l^]g!i suppone che ne' proielli il moto impresso si maiilenga sempre eguabile, e che il molo naturale deorsum mantenga parimenti il suo tenore di andarsi accelerando secondo la proporzione duplicata de' temj)i, e ne inferisce con dimostrazione geometrica che la linea dcscritta dal mobile ë una parahola. La composizione délie forze è una conscguenza naturale di quella de' moti, e délie velocità : ma voi avete ragione di aU'ermare che la teoria di questa composizione, e sopra tutto l'applicazione di essa alla Statica, è posteriore ai tempi di Galileo, e mi pare di doversi attribuire al Newton ed al Varignon.
Quanto })oi alla alterazione cagionata dalla resistenza del mezzo, ninno che io sappia ha ancor dubitato che questo mezzo non sia l'aria, (ialileo medesimo ne parla nel 4° dialogo, ma dice non |)()lere dare ferma scienza, e perciô doversene fare astrazione. Newton e stalo il |)rimo a dare la leggc di questa resistcnza, la quale cresce secondo i quadrali délie velocità, e a ccrcare la vera curva descritta dai proietti. Mal'Analisi ai suoi tempi era ancora troppo imperfetta per potere somministrare una soluzione abbastanza esatta per la pratica. Non è dilïicile il ridurie il problema ad equazione, ma questa equazione essendo dillerenzialc, richiede dcllc integrazioni, le (|uali non si possono otlcnere che mediante le série, e tutto il punto consiste (die esse siano convergenli. L'Eulero ha dalo un methodo di approssimazione col quale si sono costrultc tlelle lavok' slampate prima in Germania, ed ulliina-
(') L'Ouvrage est inliliilé : Discorsi e <hmosiraz(oiic inatcituiùdie intonw a duc iiikh-c Scienze aUcnentl <illa nicctuiica cd i inovinieiiù loc<di, iii-.j". il se compose do qiuUre dialoiiues.
mcn\c aiiclio in ln<ihilt(MTa. ."Ma non credo cho osso siano conosriiile nt'l rimanonto dcIl'Kuropa. La nostra Aecadoniia ha pro})osf() ([lu^sto soggolto pol promio di ^[atomatica dcU'anno vcgiKMito, o di già un oaj)itano di artioli(>ria ( ' ) lia dato fiiori una nuova soliiziono di qiu'sto prohlcnia, la qiialo concorda beno collo psporionzc; ora sta cosfnicndo dellc niiovo tavolo por gli artiglieri.
Quosto è quanto ho sapiito dire per iibbidire ai vostri comandi;
prego hi vostra bontà a coinpatirnii se non vi ho soddisfatto piena-
mente; prociirerô di far nieglio un'aUra voita. Ma clie debl)o ora ris-
pondervi per riguardo di queilo mi (avete) lalto l'onore di scrivermi
neU'altra lettera? Sento la forza delle ragioni clie mi addiicele prove-
nienti dalle qualità fisiche del paesc dove si abita, ma parmi ch'esse
non abbiano nella félicita degli uomini tanta parte quanta dovrebbono
naturalmente averne. Se gli inverni fossero qui men lunghi, e le occa-
sioni di guerra meno prossime, non mi resterebbc da desiderare altro
che di tinirc i iniei giorni in questo paese dove si gode sicurezza,
quiète e libertà. La vostra patria è esente da' suddetti svantaggi, ma
forse ne ha degli altri a me ignoti, e che non posso prevedere. lo non
sono ne ambizioso, ne intercssato. Sono avvezzo ad una maniera di
vivere semplice, e retirata, ed amo la Geometria unicamente per se
stessa, e senza voglia di farne pompa. La pensione che godo tuttavia
è quella medesima che mi fu assegnata da principio, e che passa i soi
mila franchi; non ho ricevute di poi grazie ne distinzioni particolari,
ma non le ho nemmeno ricercate, ne desiderate. Tutto l'obligo mio
consiste d'intervenire aile adnnanze deU'Accademia, \c quali si fan no
ogni giovedi, di rendervi conto, e dare giudizio délie opère, ed inven-
zioni (lie vengono di quando in quando presentate, et di leggere tre, o
quattro Memorie l'anno sopra qualsivoglia soggetto di Matematica, le
quali Memorie si stampano poi nel tomo degli Atti; in somma questa
Accademia è in tutto e per tutto simile a quella delle Scienze di
Francia. Non conoscendo all'incontro la forma et le leggi di cotesta
(') Le capitaine Tenipclhoiï doni il a été déjà parié.
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vostra Accademia, ini h iinpossibilo il giiidicaro se le iiiic fatighc possaiio ossere confacenti aile sue occupazioni, et sopra di ciô vi supplico a volermi darc particolare notizia. Non sono di natura inclinato al cambiamento, e so che nelle cose umanc non vi h maggiore distruttore del bene (die il desiderio del meglio; ma non ho perdu (o l'attaccamenfo airitalia, e nii sarebbe di somma consolazione il potere vavvieinarmi a voi, e rinnovare (jiiella dolce conversazione, di che mi ricordo sempre eoM intinito piacerc, avendo passato in essa le ore le più felici di mia vila. Vi supplico a conservarmi la vostra grazia e M vostro preziosissimo affetto, e rcsto con tulto il rispetto
Umil" div" ed obb" Servidore, Dk Laguanck.
Monsieur,
LACROIX A LAGRANGE
(De Besançon) le 9 septembre 1789 (').
Tout concourt à augmenter le prix des bontés dont l'Académie a daigné m'honorer (-). L'intérêt que vous avez bien voulu prendre à moi dans cette occasion aurait de quoi m'enorgueillir, si l'on ne savait pas que l'indulgence est le partage des savants distingués et qu'ils se plaisent à encourager ceux qui entrent dans la carrière des sciences par leur accueil, comme ils en aplanissent les difticultés par leurs leçons.
(') Nous donnons celle Lelli'c d'après la niiiuile auloi^raplie conservée dans les papiers de Lacroix donnés à la Biblioliièque de l'instilul i)ar M. (Charles Lévô(iue. nionihre de l'Académie des Sciences morales.
Silveslrc-l'Vançois Lacroix, géomèlre, membre de l'Académie des Sciences (1799), né en 1765 à l'aris, où il est mort le 9.5 mai i843.
(2) II venait d'être nomme Correspondant de l'Académie. Sa noniinalioii donna lien à un incident rapporté ainsi dans les procès-verbaux manuscrits de l'Académie :
Séance du ■>. septembre 178g. — « M. Jeaurat ayant réclamé sur ce (|ue la distribution
Je me rogardcrais comme le j)lus liciirciix des luunnics si je pdiivais joindre à l'agréaMe noiivell(> don! vous m'avez l'ail |»arl la eerlitudo de vous posséder à Hesaneon et do vous y témoigner de vive voix los sentiuienls de res|)(N'f et d'admiration avee ies(jnels j'ai l'IioniKMir d'èlrtN 31ousieur,
\otre très liund)le et très obéissant serviteur,
L.vciioix
LAt; RANGE AL PRINCE
Paris, v>4 ocldlirc 1791 ( ')•
Voti'(> souvenir. .Mon^ieur le Prince, et les nouveaux témoignages d'intérêt (|ne vous avez la bonté de me donner me touclienl d'autant plus (jue je devais craindre que mon silence n'eût refroidi les sentiments dont vous m'honor(>z. Je vous supplie de ne l'attribnei- qu'à l'incertitnde où j'étais de votre demeure, et à l'agitation dans la({uelle j'ai vécu pendant nos troubles. Pour n'avoir été que simple spectateur de tous les événements qui sont arrivés, je n'en ai pas été moins affecté. Maintenant que la tranquillité et l'ordre sont rétablis, je ne regrette pas d'avoir assisté à un spectacle, le plus intéressant pour les philosophes mêmes, celui d'une grande nation qui se crée un nouveau gou-
des Correspondants n'avait pas été faite suivant l'usage, et ayant demandé M. De I.a Croix à la place de M. de Condorcet qui se l'était attribue, on a délibéré. Il a été arrôic (jue los travaux de M. De La Croix étant analogues à ceux de M. de Condorcet, qu'on ne changerait rien à ce (}ui a été fait, mais qu'à Tavcnir la dislriliution des Correspdudanls se forait dans l'Académie, suivant l'usage. »
Dans la séance du 29 août ijHg, les commissaires de l'Académie ciiargés de |)ro|)oser les Correspondants et de les distribuer entre les académiciens avaient probablement laissé Condorcet prendre pour lui Lacroix, sans attendre le vote de la Compagnie. Ces Commissaires étaient tirés au son. un dans chaque classe. Il y avait huit classes.
( ') Cette lettre, dont l'original se trouve à la bibliothèque de l'Université de i'ise, a été publiée dans la Ninn-a autliologia. Nous en devons la cojde à .M. Charles llonry. On ignore à qui elle est adressée.
vernemciit, non [)ar la force clos armes, mais par (('lie de la [jarolc et tlo l'opinion pul)li(|ue.
Je vous remercie de tout mon cœur de la part que vous voulez bien prendre à ce que l'Assemblée nationale a fait à mon égard. Si elle m'a conservé la pension ([ue le Roi m'avait donnée, c'est qu'elle a voulu respecter un engagement dont les titres existaient au bureau des Alfaires étrangères, et d'après lequel j'avais demandé mon congé à Berlin pour venir m'établir en France. Je ne crois pas que Mirabeau v ait contribué en rien; il était alors dans un tourbillon (jui ne lui permettait pas de s'occuper d'atfaires particulières, et nous ne nous sommes point vus pendant tout le temps qu'il a été à l'Assemblée. J'ai été bien flatté de l'honneur qu'on m'a fait de m'inviter à venir en Toscane; ma ré])ugnance à changer de situation sans nécessité, et surtout à entreprendre une nouvelle carrière, m'a empêché d'en protiler; je n'en suis que plus sensible à vos bontés qui me l'ont attiré. Le séjour de Paris n'a rien [)erdu de ses avantages et de ses agréments pour ceux (|ui ne les faisaient pas consister à faire leur cour et à attraper des grâces; il a même acquis un plus grand intérêt par la discussion [»ublique des principaux objets du gouvernement. Je désirerais bien (jue vos campagnes fussent dans les environs de Paris, qui ne b» ci'diuit peut-être à ceux de Naples que par le climat; nous pourrions y philosopher (|uelquefois sur la vanité et la fragilité des choses humaines, dont on a eu ici un grand exemple; mais je ne puis que vous ollVir de loin les assurances des vrais sentiments d'estime et d'attachement que vos bontés m'ont inspirés pour la vie. J'ai l'honneur d'être avec respect, Monsieur le Prince,
Votre très humble et très obéissant serviteur,
Di: La(;i!Am;e.
Al \ CITOYENS AD.MlMSTIUrKlJUS DU DEPAKTK.MKNT 1)K PARIS.
Paris, 'iG prairial, l'an 11 de la K("[Mihli(|iic IVai^'aiso uik; cl indivisible (i3 juin 171)1 ) ( ' ). ('iTOM.NS,
NOiis nie (Iciuaiulcz mon avis sur h' .Mémoire du ciloycii (Jiivard (-), (jiic je vous l'ouvoie ci-joint. Je suis obligé d'avouci- (|U(' je u'v cnfcnds
rien. Il pi'otcnil avoir trouvé que le nombre 9 — est moyen piopor-
liouncl entre les nombres 7 et 14. Suivant la langu<' des géomètres, il faudrait, pour que cela fût, que le produit de 7 par i^j, savoir <)tS,
égalât le carre de o -^> c est-a-dire de ^^— • Or ce carre est ^^— ^ ou
■^ •' QO no qSoi
)3 , ,, — , or I 01
bien 07 %-^5 et l'on voit (lue ce dernier nombre est moindre (lue (iS de •" 9001 • '
la traction -^—- Il prétend, de i)lus, pouvoir donner le rapport exact giSoi ^ ' ' ' ^
de la diagonale au coté du carré, ce (jui est impossible en nombres, (>t
n'a aucune difticulté en Géométrie. Comme il ne donne pas sa méthode,
je n'en puis rien dire; mais, à coup sur, elle ne peut pas être bonne,
puisqu'elle conduit à des conséquences conti'aires à la vérité.
Salut et fraternité, L.\(;uAN<;i:.
(') Communication du savant chimiste feu M. DuJjrunfaut.
(^) Si je ne me trompe, le citoyen Guyard est le professeur Gaillard, (pii était ai;ré!j;é divisionnaire de Matliémaliques au collège Louis-lc-Grand lorsqu'il périt écrasé [)ar une cliarrettc dans une cour de cet établissement.
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LAGRANCE A ....
Paris, lo germinal, 3" Rcpiib. (in mars 179')) ( ').
Je vous adresse, citoyen, conformémenl à l'invitation que je viens de recevoir, la note de mes noms, etc. :
.Toseph-Louis Lagrange, géomètre, né à Turin, le 2) janvier r7'^(),
établi à Paris, et membre de la ci-devantAcadémie des Sciences depuis
1787, professeur de l'Ecole Normale, demeurant depuis i-<S<S rue Fro-
menteau, n" 4» section du Muséum.
Salut et fraternité,
La(;p,an(;i:.
LAGRANGE A MADEMOISELLE SOPHIE GERMAIN
Paris, ce 17 gorminal (mercredi).
Lagrange présente ses respects à Mademoiselle Germain; étant de retour de la campagne où il a passé quelques jours, il se fait un devoir de la prévenir qu'il sera à ses ordres le 19 et le 20 (vendredi et samedi); il ne sortira pas ces jours-là, à moins que Mademoiselle Germain n'aime mieux qu'il vienne chez elle, auquel cas il la prie de vouloir bien l'en avertir.
(') La copie do ceUe leUre nous a été donnée d'après l'original faisant partie de la eol- Icclion Potiquct.
(*) CeUe lettre, dont l'original existe à la Bitiliotlièipio nationale (Mss. fr. Acquisitions nouvelles, n° 4073, f° 22), a été publiée par M. Charles Henry dans la Revue philosophique, t. VIII, p. 633; année 1879.
Sophie Germain, célèbre géomètre, née le i'"' avril i77r) à Paris, morte le 17 juin iSîi.
DE SALLCKS A LAGHANGE.
Turin, ce sciilemlu'o 171)6 (').
Monsieur et tués c.heu ami,
Voici (rciilc ans (luc nous soininos séparés, et en voici au moins une dizaine (|U{' je n'ai |)lus reçu dt^ vos chères nouv<'lles, du moins dii'cdemenl : après avoir [)erdu une grande partie de mes amis, dont (|U{d- (|ues-uns étaient aussi les vôtres, les circonstances paraissent avoir conjuré contre moi, en m'ôtanf tous les moyens de cultiver votre précieuse amitié.
Je dois regarder comme le plus grand des bonlnMirs c(dui (]ue me procure aujourd'hui la destination, auprès de la République IVançaise, de .M. le comte Balbo, mon parent (*), et auquel je suis lié par les sentiments de l'estime la mieux méritée; cela uk^ foui'nit un nouveau moyen de me rappeler à votre souvenir et de m'entretenir ({uelquefois avec vous, dans le désir constant de pouvoir vous convaincM'e de la sincérité inaltérable du plus tendre dévouement.
Permettez que je vous recommande ce cher et respectable neveu; il a eu le bonheur d'être élève d'un i<rand ministre, M. le comte Bogin ('), qui en soigna l'éducation, et qui lui fournit tous les moyens de développer ses talents et les ressources d'un esprit précoce sous la direction des célèbres Beccaria, Bon etDenina. Ce jeune élève a si bien répondu à l'attente de cet illustre confident du grand (Charles-Emmanuel, (ju'il eut la consolation de lui voir accorder la considération la plus distinguée par ses compatriotes les j)lus éclairés. L'Académie, après l'avoir admis parmi ses membres, créa une nouvelle place pour lui entre ses officiers, en le nommant sous-secrétaire adjoint.
C'j iMss. in-i", l. V, f' 197. Foir sur Saluccs, t. XIII, p. 86. Note.
(^ ' ) Le coiiUe de Balbo fui présenté au Directoire comme ambassadeur du roi de Sardaigne le 10 frimaire an V. — Foir le Moniteur à la date du iJ frimaire.
^').I.-B. Boiiin. né à Turin on (701, mort on i7Hi. 11 fut i;r;uid cliancolior do Victor- Emmanuel, puis ministre de Cliarles-Einmanuel.
Les qualités do son cdcnir égalent ccrtaincincnt colles de son esprit; vous en jugerez par vous-même, mieux encore de ce que je puis vous en dire, et j'ai tout lieu d'espérer que vous reconnaître/ en lui un homme (jui peut mériter votre amitié et votre estime.
Vous sentez combien sa commission est difticile et délicate; j'espère néanmoins qu'il réussira au gré des deux nations, et qu'il parviendra à renouer une confiance dont la réciprocité doit fixer le bonlieur et la tranquillité, après laquelle je ne doute pas quesoupireni les [)ersonnes lionnèles de chaque côté.
(]etle douce espérance me fait encore concevoir celle de pouvoir vous embrasser, et je me flatte que vous ne me préférerez personne en arrivant dans cette capitale; vous y serez en tonte liberté, et en ami de la famille, qui ne désire pas moins que moi le bonheur de vous voir : recevez ses hommages, j)résentez les miens à JM""^ voire épouse, et croyez-moi constamment avec autant d'estime que d'amitié. Monsieur et très cher ami,
A'oire très humble serviteur et alTectionnè ami.
De Sai.uces.
P. S. — M. le comte est chargé de vous remettre le premier Recueil des Ouvrages de ma fille ('); elle s'est adonnée à cette partie de la littérature, et nous avons cru, sa mère et moi, ne pas devoir apporler la moindre «-onlrainle ii ses dispositions naturelles. Je souhaite que ces |)i(»(ln(li()ns puissent vous amuser et vous procurer quelque soulagement dans les moments donl vous pouvez disposer.
Monsieur de Lagrangc (Paris).
[En note, de la main de Lagrange : Rcponflii le T'' juin et envoyé un oxoniplairo (io mon Ouvrage. Le tout remis à l'ambassade de Sardaigne.)
(') Dieudonnée de Saluées, poète, née le 3i juillet 1774 à Turin où elle mourut le ai janvier 18^0. — Elle avait épousé, en 1799, le comte de Uevel, (pii mourut au bout de trois ans. Le premier Recueil de ses poésies, celui dont parle son père, venait de paraître à Turin, in- 12.
RAPPORT
Paris, ce ; vonlôse, an VI (9.5 lévrier 179S).
I.<' jury .rinstrurtion publique pour U's écoles ccutrales propose à radniiiiislratiou du départomont de la Seine le citoyen la Ronii- Klière(=^), professeur d'Histoire aux écoles centrales, à la place <lii professeur de Grammaire, vacante par la démission du citoyen Daunoii ('). Il propose en même temps le citoyen Coquebert (') pour remplir la place d'Histoire que le citoyen laRomiglière laisserait alors vacante.
Laplaci:, fj.vr.AT, Lagrancif..
GRUSON A LAGRANGE (").
Berlin. 14 juillet 1798.
l'ai cru ne pouvoir mieux témoigner ma vive reconnaissance à M. Lagrange, pour les bontés qu'il m'a témoignées jusqu'ici, qu'<>n rassemblant les fautes d'impression de la T/isorie des fondions ( «), et j'ose ajouter ici encore quelques doutes sur la déduction de la (iiiadra-
(1) Communiqué par feu .M. Dubrunfanl.
(2) Le célèbre philosophe et professeur Pierre Laromiguière, membre do l\eadémie des sciences morales, ne le 3 novembre 1756 à Livignac-le-IIauL CVvevron), mort le i>. août
(') P.-Cl.-Franeois Daunou, homme poliliquc et historien, né le 18 août 1761 à Bonlogne-sur-.Mer, mort Secrétaire perpétuel de lAcadémie des Inscriptions, le 20 juin i84<,.
r*) Le baron Charles-Etienne Coquebert de Montbret, membre associe de l'Académie des Sciences, né à Paris le 3 juillet 1755, mort le 9 avril i83[.
(5) Mss. in-folio, t. VII, [" 112, verso. - Johann Philipp Grlison. membre de T Veadémie de Berlin (1798), mort le 16 novembre 1867.
^«) La première édition de la Théorie des fondions- analytiques païut a Paris ,-9- "1-4". Les corrections que Griison adresse à Lagrange soni au nombre de qualre-vin-lcinq et occupent les folios m et 112 du manuscrit.
ture (le la surface d'un corps rond ( u" 137), où il uic seinlilc (|uc la considération géométrique est fausse, savoir : F.es deujc tangentes menées aux extrémités de cet arc décriront des zones coniques, entre lesquelles la zone conoïdique sera nécessairement renfermée. Je fei'ai voir. in concreto, le contraire (^').
Soit ape une parabole dont le paramètre est égal à p, l'abscisse ./■ commence en g, la valeur particulière de l'abscisse gq^a; la partie
indéterminée qr== i et le rapport du rayon à la circonférence entière <lu cercle. On a, comme on sait, la zone conoïdique décrite ])ar l'arc pn
Hhr
et la zone du cône décrit par la tangente mii
i:i{a + \i)\Jp
\lp + ^{a-\- i).
Kgalant les deux valeurs, on reçoit pour «l'équation cubique
r' — (7a + ^/;)t-+ (3/>-+ 6a/; — 8a-)f -H Zap{p + 4«) = o,
d'où l'on tire pour chaque valeur de a au moins toujours une valeur possibl(> |)()ui" /.
(') Celle ol)scrv;ilii)ii, parfailomoiil fondée, s'applique unicpiemenl à la première édition de la Thcorie des jonctions. Dans l'édilion suivante, qui a paru en 181 3, Lagranije a modifié le passajio qui se trouve critiqué ici; mais il a cmjyjoyé une méthode toute dillérente de celle (]ue propose plus loin le traducteur allemand. Voir OEuvrcs de La^range, T. IX, p. .'.44 •
Pdui' a = o, on a
Si, iiti lieu (le l'égalilé de deux zones, ou suppose eiilre elles une inégalité queleouque, telle que la zone conoïdique soit plus petile que la zone conique, ou recevra d'une manière semblable, au moins, toujours une valeur possible pour i; même toute autre courbe nous conduira au moins à une valeur possible pour i.
I.e contraire de ce que M. Lagrange a avancé tombe, comme je crois, >ans peine, d'abord dans les yeux, si la courbe est un cercle, et que celui (-ci) engendre une sphère. 11 me semble donc que la démonstration du n" l.'ÎT doit être comme il suit :
i" La corde est
or. par le n" 53,
donc la corde est
f{x^i)—f{x) + if\x + j);
|)artant :
2" La zone conique engendrée par cette corde est
3" Par le n" 53, on a aussi
a>(x-i-0 = *(-2?) + tO'(^-) + - <if" {x -^ j ) ;
donc on a la zone conoïdique
I.KjurlIr est toujours plus graiulc que la zone conique dans 2".
•292 LETTHES ET 1»1ÈCES DIVERSES.
V D'un autre côlé, la zone conique décrite par la tangente <o(.r)
est
et toujours plus grande (*) que la zone conoïdique dans >"; donc on a toujours, quelle que soit la valeur de i,
et, en même temps,
5" L'intervalle de ces deux limites est
t)" (]ommc la diftercnce de la zone conoïdique et d'une de ses limites doit être toujours plus petite que cet intervalle, on a nécessairement, pour toutes les valeurs de i.
savoir
ou bien
(') 11 y a ici une erreur du même genre que celle dans laquelle était tombé Lagrange: à la page précédente, l'auteur de la Lettre vient lui-même de montrer que la zone conique peut être égale à la zone conoïdique.
Au reste, tout ceci n'a d'intérêt que si l'on adopte le point de \uo do Lngrangc et de M. Griison, car, pour comparer à d'autres surfaces la zone conoïdique, il l'audrail ciunmencer par la délinir.
LETTRES ET PIECES DIVERSES. ±.ri
7" Enfin
8" Mais il est ('viilciil (\ue celle eondilion ne [leni avoir lien poninne valenrde /anssi petite ([n'on vomira, à moins ([iie le terme aU'eiMé (le / ne disparaisse; car, autrement, on pourrait toujours |)i'emlre / aussi petit, pour que [contre la condition fondamentale dans (7)] la première (|uanlité devienne plus grande que la seconde, pnis([n'il suftirait, |)()ur cela, de prendre
donc la condition dans (7) emporte nécessairenuMit c(dle-ci <^'{x)=nif{x) o{a:) = r.r\U -h y'-;
donc on aura la surface du conoïde proposé, etc.
Ix^s objections que je viens de faire ne se trouvent |)as dan> ma traduction allemande, parce (jue je ne voulais rien (dianger sans le consentement de son auteur illustre.
Si .M. Lagrange juge à propos de me répondre au sujet des dillicultés ci-dessus, je ne manquerai pas de faire part au public, pour ma traduction allemande, de la correction que M. Lagrange lui-même trouvera nécessaire. Je demande encore mille pardons, et en remerciant M. Lagrange pour les Ouvrages reçus en cadeau, j'ai l'Iionnenr d'être, avec la plus haute considération, le très humble et tri's obéissant serviteur,
(jRllSON.
V. FOSSOMBRONI A LAGRANGE
Firenzc, li selLeml)re 1798 (')• Monsieur,
Mi lusiiigo cil' ('lia sarà persuaso ehé il desiderio di Irattenermi seco j)(M- Icdera, c in me conlrastato soltanto dal timoré di iiicomodarla. Spoi'o noiidimeno mi perdonerà se ho superalo un tal ritegno nella circoslanza in oui si poita costi il mio degno amico sig'' Giovanni Fahhroni { -), sollodirettore di questo R. Museo, ed a cui sta sommanienio a cuore di conoseerla, 0 di averne un pretcsto con presentarli quesla letlera.
Il sig'' Fahbroni è inearicato da S. A. R. per porlai'si in cotcsta cilla a consultaro sul principio fondamentale delT unità dei pesi 0 misnre. Anco pci' questo in consequenza sarà grato a Ici dci lumi clie vori-;i somiuinistrai'li neloggetto di cori'ispondcrc al desiderio chc ha il GovciMio loscano di mostrare la propria aderenza alla filosoliche intraprcsi dcir Isliluto nazionale.
Invidio al sig'' Fahbroni il bene di conoseerla, e di ammirare da vicino le di loi rare doti. lo faccio una vita opposta al mio genio, ed aile mie a])itudini, e pure non mi sono ancora scordalo délie Matematiclic, e mi passano per la testa alcune idée sulla Meccanica specialmciilc che (se i temj)i della pace tanto desiderati arrivevanno) mi lusingo di sotto mettere al di lei inappellabile giudizio.
La prego a credermi, con la [)ià alta cosiderazione e stima,
Suo devotissimo,
V. FOSSOMBUONI
(')Mss. in-'(°, t. V, f° 199. — Le comlc ViUorio p-ossombroni, inizônioiir el lioiniiio d'État, né le i5 septembre ijli, iiiorL le i3 avril 1844. — Le Cuialo^iie of scientific Papers, publié par la Société royale de Londres, donne (t. IL p. Gjij la liste des travaux qu'il a insérés dans les Mémoires de diverses sociétés italiennes.
C^) Le baron Jean-Valentin-Maliiias Fabbroni, ingénieur, naturaliste, né à Florence le \'\ février \-:'yx, uiorl le 17 déceiiilire jSaa.
LAGRAXGE A LAGARDE.
Paris, 2 j nivôse an IX ( ' ).
MoNsiF.rn,
J'ai reçu, mon cher correspondant, avec autant de plaisir que de reconnaissance votre dernière lettre et le paquet que Duprat (*) m'a envoyé de votre part. Je lui ai remis aussitôt les 28' du prix du X^ Volume de Pétersbourg. Je vous prie instamment de ne pas négliger de me faire passer les suivants à mesure qu'ils paraîtront, ainsi que ceux de Berlin dont le dernier que j'ai est celui de 1794-95, qui a paru eu 1 799. Je vous remercie des différents cadeaux que vous avez bien voulu me l'aire et, en particulier, de l'Ouvrage de Denina sur le Piémont que je lis avec d'autant plus de plaisir que je me suis depuis quelque temps un peu adonné à l'histoire. Je vous prie de me rappeler à son souvenir et à son amitié. Ma femme joint ses remerciements aux miens pour le beau roman que vous lui avez envoyé. C'est en effet une des meilleures productions de ^I™^ de Genlis et on en a déjà fait une ou deux éditions ('). Elle a voulu profiter d'un envoi que Fuclis (?) avait à vous faire pour envoyer à son tour une bagatelle à M™* de Lagarde. C'est un bonnet d'hiver en turban suivant la dernière mode. J'espère que la boite arrivera en bon état et avant le printemps; elle a dû partir il y a déjà quelques jours. J'ai mis dans la même boîte un petit paquet cacheté qui m'a été remis par Touin (^) à qui je l'avais demandé,
( ' ) CcUe lellrc est la première des deux lettres publiées en pliotolilhoj^rapliie par le prince Boncompagni et dont nous avons réimprimé la seconde {voir p. i3i). Le Tome XIV des Âtti, p. 459, contient une très intéressante Communication que le savant M. Genocchi a faite sur ces deux lettres à l'Académie de Turin le li février 187g. Il y est démonlré (jue le destinataire de celle-ci. qui était sans adresse, est un libraire de Beilin, nommé Lagarde.
(*) Libraire à Paris.
(') Probablement Les mères rivales, roman qui parut à Paris en 1800, 4 vol. in-8", et a eu plusieurs éditions.
(*) André Tbouin, botaniste, jardinier en chef du Jardin des Plantes, membre de l'Académie des Sciences, né à Paris le 10 février \~Â~, mort le 27 octobre 1824-
conloiiant dos graines du chanvre de la Chine avec une pclile inslruclion sur la manière de les semer. Je n"ai pu les avoir plutôt, mais elles vous seraieni parvenues plus promptement si la boile n'avait pas été ])artie lorsque M. de Lucchesini (') m'ofiVit de vous (aire passer mon ])aquet par un de ses courriers. Je ])rofll('rai de ses bontés ])our un autre envoi.
Je- n'ai |)as une trop bonne idée de la seconde partie de V/iisloirc de Alonliicla qui est sous presse (-). Je crois que la matière était au-dessus des forces de l'auteur, je parle de la j)artie qui traite des progrès des Mathématiques dans le siècle qui vient de s'écouler, car pour la partie déjà connue il me semble qu'elle laisse bien peu à désirer. Le manuscrit est, je crois, achevé, du moins je ne sache personne qui soit chargé de le continuer. Lalande a soin de l'impression, mais il n'est pas en état de suppléer ce qui peut manquer.
Il me semble avoir lu quelque part que Kestener ( ') avait donné une histoire des Mathématiques. Si vous en connaissez une de lui, je vous serais infiniment obligé de me la faire parvenir, à votre commodité.
I/arrivée de M. de Lucchesini m'a fait un bien grand plaisir. Il m'a «lonné des nouvelles de loul ce (|ui m'intéresse à Berlin et a renouvelé des souvenirs qui me sont bien chers. J'espère (jue nous [)ourrons nous voir plus souveni lorsque les all'aires lui permetiront plus de loisirs, mais cet avantage ne diminuera jamais rien du prix (jue j'attache à la correspondance dont vous m'honorez, et que je vous prie de vouloir bien me continuer. Je vous offre de mon côté l'homma^o sincère des
(1 ) .lérùiiic, nuii-(|iiis de Luccliesini, diiiloiiiiilc |inissicri, né à Liicqiu's en ijâa, morl a Florence le 19 octobre 1823. Il élail alors niinislre de Prusse à Paris.
('-) Jean-Éliennc Monliicla, membre de l'Acadénue des Sciences, [mis de l'inslitut, né à lAori le 5 septembre ijaS, mort à Versailles le 18 décembre 1799. La première édition de Y Histoire des Matliéinotiques est de 17)8, ■?. vol. in-4°. I-a seconde, considérablement aiif;nientée, fut achevée par Lalande dont le travail justifia les craintes de Lagrani^e. Kilo i)arut de 1799 à 1802 en '\ volumes in-4".
( '^ ) Abraliam-Gottlielf Kaestner, mathémalicien, professeur à lUniversilé de (iiillini^ue. né à Leipzig en 1719, morl le 20 juin iSoo. La mémoire de Lagrangc ne le tromjiait pas, car on a de lui : Gescliicliie der Mailiciiidiik, (jollingen, 179^, 4 vol in-8".
sentiments par lesquels je vous suis attai'lié, ainsi que le désir île trouver des oeeasions tle vous en donner des preuves.
ROHDE A LAGRANGE.
Potsdani, 3 avril i8o3 (•).
Citoyen,
Avant toutes choses, je réclame votre indulgence pour le mauvais français d'un Hongrois de nation, .l'ai fait mes hommages à l'illustre Institut national d'un ^Mémoire intitulé : Principes du nivellement pour la figure composée de la Terre, ayant égard à toutes les différences de la réfraction; avec l'application à l'ellipsoïde osculateur de la France, et avec des Tables entièrement nouvelles; Halle, chez Renger, i8o3 (-), dont douze exemplaires sont partis de Halle, avec la poste du 23 de mars, sous le couvert de Amand Kônig, lihraire à Paris. Quoique les Tables en aient été calculées avec beaucoup d'attention il y a un an, néanmoins ce n'est que dans ce moment que je m'aperçois, en frémissant, d'une grande faute de calcul, relativement à la Table seconde. La source de cette faute est la ligne 4^» du n" 7 à la page i5 où, au lieu de
pour le logarithme de Briggs 6 = 55326 ( i -\ j pieds,
j'aurais dû mettre simplement
9 = 24080 ( 1 H I pieds.
C) Mss. in-|°, l. V, P 20 [.
(2) 38 p. 111-4°. — En lôlo se lit la dédicace suivante à l'Institut national de France : Citoyens, membres de l'Institut national, n'ayant trouve dans vos ouvrages immortels aucune trace de cet cgo'i'sme (|ui, répandant en général des biens très précieux, traite avec indifférence le sentiment de reconnaissance des étrangers qui en jouissent, je me livre sans réserve à ce sentiment le plus doux, et, sans chercher des termes expressifs dans une langue qui ne m'est pas familière, je dis simplement ce que je sens en ce moment :
Sine me ibis in url)eni,
Daignez, citoyens, recevoir avec indulgence ce Mémoire dicté par le respect le plus |)ur. XIV. 38
C'est pourquoi chaque nombre de la seconde Table devrait encore ôlre nuilliplié par cette fraction " ■• Quoique cette faute n'influe point du tout sur le fond du ^lénioire, néanmoins je sup[)lie l'illuslro Institut national de vouloir bien me la pardonner, peut-être en faveur du reste, et de me permettre do lui envoyer le plus respectueusement une feuille de supplément, contenant cette seconde Table entièrement corrigée.
La poste étant sur le point de partir, je ne vous demande, mon maître indulgent à qui je dois tant, que d'agréer les assurances de mon sentiment de reconnaissance le plus respectueux.
ROHDE,
Capitaine au service prussien.
Au citoyen Lagrange, de V Institut national de France, à Paris. Frey bis an die Grànze.
LAGRANGE A GAUSS
Paris, 3i mai 1804 (2).
Monsieur,
L'honneur que vous m'avez fait de me choisir pour votre correspondant exigeait de moi une réponse plus prompte. Je vous prie d'excuser ce retard, dû uniquement à ditïerentes occupations, et jxuil-ètre aussi à ma paresse naturelle à écrire des lettres. La vôtre m'a été d'autant
(') Celte lettre et la suivante appartiennent à la Société des Sciences de Gollingue. Nous en devons la copie à l'exlrème obligeance de l'éditeur des Œuvres de Gauss, le savant directeur de l'observatoire de cette ville, M. le professeur ErnstSchering, que nous prions de vouloir bien recevoir ici tous nos remerciements. Dans la lettre qui accompagnait son envoi, adressé à M. Ilermite, nous lisons le passage suivant :
« Je me réjouis à la pensée que ces Lettres prc^ndront place dans les (Euvres complètes du grand géomètre français. Elles jettent une belle lumière sur le caractère si noble do Lagrange, en môme temps qu'elles font voir sa grande admiration et son estime pour les travaux de Gauss. »
Cl). Fred. Gauss, célèbre géomètre et astronome, né à Brunswick le 3o avril 1777, mort à Gottingue le i3 février i855. Il était, depuis le 4 sei>tembre i8,>.<), Associé étranger de l'Académie des Sciences.
(2) D'après une Note de M. Schering, la date de 1804 a été rajoutée sur la lettre par Gauss.
plus agréable, (jik^ je craignais qiio los circonstances de votre pays, en intluant sur votre sort, ne vous eussent détourné de vos intéressantes recherches sur l'Arithmétique et sur la théorie des planètes.
Vos Disqiiisitiones vous ont mis tout de suite au rang des premiers géomètres, et je regarde la dernière section comme contenant la plus belle découverte analytique qui ait été faite depuis longtemps. Votre travail sur les planètes aura de plus le mérite de l'importance de son objet; et, si vous n'aviez |)()int de répugnance à le publier dans ce pays, il ne serait pas difficile de vous en fournir les moyens, .l'ai lu an Bureau des Longitudes et à l'Institut les articles de votre lettre (|ui contiennent les éléments de la nouvelle planète et vos deux théorèmes arithmétiques. Un de nos astronomes s'est chargé de vous communiquer les observations faites ici, et les résultats qu'on en a déduits, qui dilFerent peu des vôtres. Quant aux théorèmes d'Arithmétique, je ne puis vous en rien dire, si ce n'est qu'ils me paraissent aussi beaux que difficiles à démontrer. J'ai depuis longtemps abandonné ces sortes de recherches, mais elles ont conservé beaucoup d'attrait pour moi, et je me contente maintenant de jouir sur cette matière, comme sur plusieurs autres, du fruit des veilles d'autrui. C'est pourquoi je désirerais fort que vous pussiez faire paraître la seconde Partie de vos Disquisitiones que vous m'annoncez comme étant presque achevée, mais elle ne pourrait être imprimée ici qu'en français, pour faire suite à la première Partie dont on vient de donner une traduction sous le titre de Recherches arilhmé tiques. Recevez, Monsieur, les assurances des vifs sentiments d'estime, d'admiration et d'attachement que vous m'avez inspirés, et croyez que personne n'applaudit plus sincèrement
que moi à vos succès.
Lagrange.
L'incluse a été remise à son adresse.
A Monsieur Charles Frédéric Gauss, à Bransric.
.VG7,jul. 17.
Lagrange.
Celle Noie est écrite par Gauss. {E. Schering.)
LAGRANGE AU MÈ^[E
Paris, ce 17 avril 180S.
Monsieur,
Permettez-moi do vous ofTrir un exemplaire do la nouvelle édition du Traité de la résolution des équations. Cet hommage vous est dû surtout comme à l'auteur de la belle découverte dont j'ai profité pour ramener la résolution des équations à deux termes au même principe que celle des équations du troisième et du quatrième degré. Votre dernière lettre m'a fait beaucoup de peine, et j'ai cru vous rendre service en la montrant au Prince Primat, qui est rempli d'estime pour vous, et qui s'intéresse particulièrement à ce qui vous regarde. Il m'a assuré depuis qu'il avait pris des mesures pour vous tirer d'embarras dans les circonstances actuelles. Je lui en ai d'autant plus d'obligation qu'il y avait à craindre que les Sciences ne souffrissent beaucoup par la perte de votre repos, et l'interruption forcée do vos travaux. Je suis bien impatient de voir l'Ouvrage que vous m'annoncez sur les orbites des planètes; je désirerais que vous eussiez traité en même temps des perturbations qui sont maintenant la partie la plus importante du Système du monde, et sur laquelle nous ne pouvons attendre que de vous de nouvelles lumières. Je vous prie d'agréer les assurances de ma
haute estime et de mon sincère attachement.
.T.-L. Lackanoe.
RUMFORD A LAGRANGE
Paris, jeudi 1 5 janvier 1807 (').
Monsieur,
Je fais dans ce momont-ci dans ma chambro l'expérience avec les
(1) Mss. 111-4", t- V, f"' '203-204. — Benjamin Tiionison, conilc de Rumford, chiniisle et physicien, né le 26 mars 1753 à Woburn (Élat de MassachusscUs), mort le u août 1814, à Autciiil. 1! avait éi)Ousécn i8o5 la veuve de LavoisiordonI il .se sciKua à l'aiiiialjlc on 1809.
tuyaux oapillairos de dilTôrenfes longueurs, que vous m'aviez proposée. Elle m'a donné plusieurs résultats qui me paraissent (or( inlér(>ssants. Voulez-vous venir les voir?
Recevez l'assurance de mon attachement bien sincère e( de ma liaiilc considération.
RUMFORD
Expérience.
1° On a plongé dans de l'eau colorée l'extrémité inférieure d'un tuhc capillaire de 8 I pouces de longueur.
Élévation de Icaii au-dessus du niveau 1 2 i lignes.
1" Le même tube a été plongé dans le même liquide, de manière que la portion non immergée avait 12 \ lignes de longueur.
Élévation de l'eau au-dessus du niveau 8 lignes.
3" Le même tube a été plongé de manière que la partie non immergée avait 4 \ lignes de longueur.
Élévation de l'eau au-dessus du niveau 12 i lignes.
4° Le môme tube a été plongé de manière que la portion non immergée n'avait que 2 | lignes de longueur.
L'eau s'est élevée jusqu'à l'orifice du tube;car, du monienl qu'on a appliqué lo doigt à l'orifice, elle a manifesté sa présence, mais il n'y a point eu d'écoulement.
Ces expériences ont été répétées et variées en employant des tubes de différente longueur et de différente capillarité, et les résultats ont été analogues à ceux qui viennent d'être exposés.
LAGRANGE A SON EXCELLENCE
Paris, I ") janvier i8oy ( ' ).
•l'ai reçu la lettre par laquelle Votre Excellence me fait l'honneur
(') Cette lettre, communiquée par feu M. Dubrunfaut, est bien probablement adressée au Ministre de rintéricur (Crélcl). — Le premier volume de la traduclion de l'tdiéiiiéc. qui est annotée par Delambrc, parut en 1816, in-4".
lie me demander mon opinion sur l'importance et l'utilité de la traduction de Y Almageste de Ptolémée, que M. Halma vient d'achever. M. Delambre, qui en a reçu une pareille, a eu la bonté de me communiquer sa réponse et je l'ai trouvée si bien motivée et si exacte dans tous les points, que j'ai jugé que je ne pouvais rien faire de mieux que de m'y conformer et de l'adopter en entier. Je prie donc Votre Excellence de vouloir bien regarder cette réponse de M. Delambre comme commune à nous deux, et de me permettre de joindre mes vœux aux siens pour qu'elle veuille bien honorer ce travail de M. Halma de sa protection, et procurer aux savants la jouissance d'une traduction qui est désirée depuis longtemps.
Je prie Votre Excellence d'agréer l'hommage de ma haute considéralion et de mon respect.
J.-L. Lagrange.
Les six lettres suivantes, communiquées à M. Charles Henry par diverses personnes dont nous donnons les noms en note, ont été publiées par lui, pour la première fois, en mars 1886, dans le Bullettino di Bibliogvafia e di Storia délie Scienze matematiclie e fisiche, du prince Boncompagni, t. XIX.
LAGRANGE A ?(')
San Marliiio dol Mollo.
MONSIEUIÎ,
On ne saurait être plus sensible que je suis à votre complaisan(^e ni plus pénétré de cette nouvelle marque de votre amitié. Ma reconnaissance est sans bornes, et durera autant que ma vie; je m'estimerais très heureux si je j)ouvais Irouver des occasions devons en donner des preuves réelles, et je vous demande comme grâce la plus llatteuse de m'en procurer. J'ai fait dresser la procuration que je vous envoie |)ar
(') Communicalion de M. le luofesseur ,losej)h Moliiiari.
lo mémo avorat (iiii avait fait la prcMnii'ro ; ello est soulemcnt moins ample, n'étant plus question (inc île pereevoir les intérêts de capitaux placés chez le .MaiMjuis deRoil. Cependant, comme la circonstance de la mort de mon frère pourrait donner lieu à (|uel([ues discussions, j'y ai fait insérer une clause relative à cet objet, atin que vous soyez autorisé à régler toutes choses soit avec mon frère, soit aussi avec mon père, s'il voulait faire valoir ses droits. Comme, jusqu'à présent, mes frères ont reçu en leur propre nom, et sans aucune quittance de moi, les intérêts qui me revenaient, je vous prie d'en donner de ma j)arl mu; décharge générale à mon frère, s'il en est besoin; ensuite, comme, pour la partie qui me revient des effets mobiliers de mon frère défunt, il s'offre de vous en passer une obligation, je vous prie de la recevoir, mais sans entrer dans aucune discussion judiciaire par rapport à la valeur de ces effets. 11 fait monter le tout à Goo*""', et j'y acquiesce de tout mon cœur. A l'égard des intérêts que vous toucherez en mon nom, je vous prie de me dire au juste à quoi ils doivent se monter, et je me réserve de vous marquer l'usage que je souhaite que vous en fassiez. J'en destine une partie à mon frère comme auparavant. Enfin la même procuration contient une révocation de toute procuration précédente, ce que j'ai cru nécessaire pour éviter tout embarras. Au reste, si vous avez besoin de pouvoirs plus amples, vous n'avez qu'à me le marquer. Je ne veux pas finir ce chapitre sans vous renouveler mes remerciements et vous dire combien je me tiens heureux de pouvoir remettre mes intérêts entre vos mains.
LAGRANGE A SON FRÈRE
(Fragment.)
Ma santé est toujours assez bonne, ainsi que celle de ma femme. Je vous prie d'embrasser de ma part tous mes amis et de leur donner de
(') Fragmenl communique par M. le marquis Josepli Campori, de Modène.
mes nouvelles. Conservez-moi votre tendre amitié et comptez toujours sur la mienne; je vous suis entièrement dévoué pour la vie.
Votre très humble el très obéissant serviteur, De Lac.ranoe.
Adresse : A Monsieur l'avocat De Lagrange, à Turin.
LAGRANGE A (')
Paris, Ti. brumaire
J'ai été bien flatté, mon cher compatriote et ami, de recevoir des marques de votre souvenir par la lettre dont vous venez de m'honorer; et je suis, on ne peut pas plus reconnaissant de l'intérêt que vous prenez à ma famille. Le ministre Chaptal i^) m'a dit qu'on lui avait mandé que mon frère avait refusé la place qu'on lui avait offerte : je lui ai expliqué la chose, et il m'a promis de renouveler ses instances pour lui en faire obtenir une convenable à sa situation et aux longs services de notre famille.
Je vous serai bien obligé de le voir d(> ma part, de lui dire qu(^ j'ai reçu ses dernières lettres, et que je lui répondrai lorsque j'aurai quelque chose d'intéressant à lui mander; qu'il faut qu'il prenne un peu patience, et surtout qu'il évite de se faire des ennemis par des indiscrétions.
Je vous prie de vouloir bien témoigner à votre collègue le comte Bossi toute ma sensibilité pour la part qu'il veut bien prendre à cette affaire, qui me tient à cœur comme si elle me regardait personnelle-
(') Communication de M. Borl)oncso, secrétaire du Musée civique de Turin. (2) Cliaptal fui Ministre de l'Intérieur d'octobre 1800 à décembre 1804.
LETTRES ET PIECES DINEUSES. 30. i
iJKMit. Agréez mos salutations romplios dVslinio, d'amitié et de rocoii-
iiaissancc.
Lackange.
LAGRANGE A
Paris, Xi. juillet (^').
J'ai l'honneur de renvoyer à mon illustre Collègue ce premier volume, dont la lecture m'a beaucoup intéressé et me fait désirer la suite. Je le prie d'agréer toute ma reconnaissance et l'hommage de mes sentinieiils les plus distingués.
LACUANdi:.
LAGRANGE A DE GRDFALDI (2).
Paris, 25 mars i8o6.
Monsieur,
Je suis infiniment sensible à la distinction flatteuse dont l'Académie Napoleone vient de m'honorer en m'admettant au nombre de ses membres. Je vous prie de vouloir bien vous charger de m'acquitter auprès d'elle, et de présenter à son auguste fondatrice (^) l'hommage de ma profonde reconnaissance. Je voudrais bien pouvoir répoudre à l'invitation de cette illustre Compagnie en lui envoyant quelque chose digne d'elle, mais je ne suis plus occupé que de revoir et de corriger mes anciens Ouvrages, pour les rendre moins indignes de l'attention des savants.
( '; Comnmnicalion de M. Borbonesc.
(2) Extrait de l'Ouvrage rarissime du D'' Angclo Bertacchi : Stona deW Accadtmia Luccliesc. Lucca, Tipografîa Giusti, i88i. Tome I, page 278 (Note de M. Charles Henry).
(3) Élisa Bonaparte, femme de F. -P. Bacciochi. Son frère Napoléon l'avait créée en i8o5 princesse de Piombino, puis de Lucqucs. Elle devint ensuite grande-duchesse de Toscane.
Recevez, Monsieur, tous mes remerciements, et l'assurance des vifs sentiments d'estime et de considération que vous m'avez inspirés el avec lesquels j'ai l'honneur de vous saluer.
I.AGr.ANGE
A Monsieur de Grimaldi, secrétaire perpétuel de l' Académie Napoleone.
à Lacques.
LAGRANGE A PAROLETTl (').
Paris. 12 mars 1810.
Monsieur,
Je ne comptais pas hier d'aller aux Tuileries à cause de la parade, mais ayant reçu à 1 1'' la réponse de M. deMontesquiou(-), qui me prévenait que S. M. recevrait notre hommage après la messe, je m'y suis rendu avec M. de Saint-Martin et j'y ai trouvé MM. Botta et Bossi (*); mais, n'ayant pas les Volumes, je me suis contenté de faire nos excuses à M. de Montesquiou, et de prendre jour pour dimanche prochain après la messe, où j'espère que rien ne dérangera plus notre cérémonie. Je vous prie d'en prévenir nos Confrères, et do recevoir l'assurance de
mes sentiments les plus distingués.
J.-L. Lagrange.
Adresse : A Monsieur Paroletti, membre du Corps législatif, rue Croix-des-Petits-Clianips, Hôtel du Le^Hiiit. n° 3i, à Paris.
(') (loiiimunicaLion de M. Borbonese.
(2) Le comle de Montesquiou-Fczensae qui élail à la fois grand cbanibcllan de France et président du Corps législatif.
(') Ch. Botta, historien, né à Saint-Georges (province d'Ivréc), le G novembre 176G. mort à Paris le 10 août 1837. — J.-Gharlcs-xViirèle Bossi, diplomate, administrateur, poète, né à Turin le i5 novembre 1738, mort à Paris le 20 janvier 1823. Il fut successivement préfet do l'Ain (i8o5), puis (1810) préfet de la Maneiie et baron.
LAGRANGE AU MÊME
Pari;;, dinianclie 3 janvier i8i3.
Monsieur et ciieu Collègue,
J'ai reçu votre lettre. Je me proposais de me rendre aux Tuileries pour me réunir à l'Institut qui sera admis à présenter ses hommages à Sa Majesté, et me joindre ensuite à la Commission qui doit lui présenter les Volumes de Turin. Mais je ne me sens pas bien; j'ai un peu de mal de tète et j'ai eu de la fièvre la nuit. Je craindrais, en m'exposant au froid, de m'attirer une maladie qui viendrait d'autant plus mal à propos que j'ai deux Ouvrages sous presse qu'il m'importe de ne pas laisser imparfaits (-). Je vous prie d'agréer mes sincères excuses et de les faire agréer à nos Collègues.
Je vous offre l'assurance de mes sentiments les plus distingués.
J.-L. Lagrange.
Adresse : A Monsieur Parolelli, membre sortant du Corps législatif, membre de l'Académie impériale de Turin, rue et hôtel de Grenelle, faubourg Saint-Germain, à Paris (pressée).
LAGRANGE A ^MADEMOISELLE JULIA DE SAINT-CLAIR
Paris, ce i3 mars i8i3.
Mademoiselle,
J'ai reçu avec autant de plaisir que de reconnaissance, comme une marque flatteuse de votre bon souvenir, le beau présent que M. de Chau-
') Communication de M. Vincenzo Promis.
(S) Il s'agissait de nouvelles éditions do la Mécanique analytique (2 vol. in-4°) dont le second Volume a élc public après la mort de Lagrange par Prony, Garnier et I. Binct, et de la Théorie des fonctions analytiques, 181 3, in-4°.
(') D'après l'original appartenant à M. Lud. L.
lien m'a apporté de votre [)aii. J'ai attendu son retour pour vous eu remercier et vous envoyer en même temps un petit cadeau, que je vous prie d'accepter comme un foible hommage de mes sentiments pour vous, et comme un témoignage du désir que j'ai de conserver ceux dont vous voulez bien m'honorer.
J'ai l'honneur de vous offrir l'assurance de mou tendre respect.
Lagr.vnge.
MONGE A LAGRANGE
11 s'agit de démontrer que si, après avoir mené par un même point A trois droites AD, AF, AH, et les avoir coupées par deux autres droites LB, LD, menées par un même point L, ou mène les quatre diagonales
FiK. I.
BF, DE, EH, FG, les deux points K et J d'intersection de ces diagonales, considérées deux à deux, sont sur une droite dirigée au point L.
Soit A l'origine des coordonnées rectangulaires x, y, les v étant comptées sur AL; soit la distance AL = a, soient aussi
y = OLx -+- a ré(|uation de la droit(> BL;
celle de AD;
(') Cette note et la suivante se trouvent dans le Tome IX, f"* 77-80, de la série in-lblio des manuscrits de Laerance.
V = px -f- a colle do la droite DL;
Y = or celle do AF; y = îj- celle do AH.
En éliminant convenablement entre les cinq équations, on aura les coordonnées dos six points d'intersection B, D, E, F, G, H, et les valeurs de ces coordonnées seront
Pour le point B. . . < Pour F <
a y I ao
Pour D < Pour G '
Pour E < Pour H
i aô
Or on sait que l'équation d'une droite menée par deux points don! les coordonnées sont M, N pour le premier, et M', N' pour le second,
est
j(M - M') = ^(N - N') 4- MN'- M'N.
Substituant donc d'une manière convenable pour M, N, M', N' leurs valeurs, on trouvera successivement pour les quatre diagonales les équations suivantes :
Pour BF ... j[o-p- {y - x)] = .r[y (a _ p ) - -5(y - a)] + a (o - y);
Pour J)l-:. . . y[o _ a - (y - p)] = x[y (ô - a) - ô(y - p)] + a(ô - y),
Pour EH. .. j[£— p — (ô — a)]=:j;[o(£ — p) — c(o — a)] + a(£— o),
Pour KG... j[£ — a — (o— p)] = a;[ô(£ — a) — £(ô — p)]4-a(£ — o).
Donc, en cliNiiiiaiil d'abord cuire les deux premières de ces équations,
puis entre les deux dernières, on aura les valeurs des coordonnées des points d'intersection K ol J, et les valeurs seront
l'oiM- le point K.
Pour lo point J <
Actuelletnent, pour que les deux points K et J soient sur une droite dirigée au point L, il faut qu'en accentuant les coordonnées du point J
on ai(
ou, substituant les valeurs précédentes, que l'on ait
aR — Q _ aV — S P ~ P
ou enfin
c'est-à-dire
équation qui est identique.
Monge a l'honneur d'assurer Monsieur La Grange de ses respects et de lui envoyer le calcul de la proposition de perspective.
Si Monsieur La Grange le fait d'une manière plus élégante, Mong(> le prie de vouloir bien le lui communiquer.
Monsieur La Grange, de l' Académie royale des Sciences, rue Froidnianleaii.
LE .MEME AU MEME
Le calcul qiio j'ai eu riioiincur de vous riMiiettrc lucr, mon cher Confrère, peut encore se simpliiior, car les valeurs des coordonnées
Fia;, i.
lies points K et J peuvent être divisées haut et bas par a — p, ce (|ui donne
Poui' le point K ,
l*i)ur le poiiil J.
or, j)onr ([ue les trois points K, J, L soient en ligne droite, il laul (jue
Ion ait
OU
a (y -f- 0 — a — p) — a (y 4- (3) = a (5 + î — a — p) — a (ô 4- £), équation idcnli(jue, et qui prouve que la proposition a lieu.
Mais les valeurs de x, y, x' et y' que je viens de rapporter fournissent ce résultat qui est assez remarquable, c'est que, si l'on mène MQ parallèle à AL et ([ui coupe les cinq droites aux points M, N, 0, P, Q, et que, si l'on mène les droites AK, AJ qui coupent la même droite MQ et R et S, enfin que T fût l'intersection de MQ avec KL,
Le point R sera au milieu de MN, Le point S sera au milieu de NO, Le point T sera au milieu de PQ,
car l'équation de la droite AR est
celle de AS est celle de LT est
et, en éliminant entre celle-ci et chacune des deux autres pour avoir les coordonnées de leurs points d'intersection, on trouve, pour ces coordonnées, les mêmes valeurs que celles des points K el J ra|)|)ortées ci-dessus.
Il suit de là qu'on peut résoudre un autre problème du même ffenre :
Étant données deux parallèles inégales, les partager toutes deux en deux parties égales, en ne se servant que de la règle.
Soient AB, CD les deux parallèles inégales données; par chacune
(*) Lagrange a ccril sur un espace blane de la page :
~ — donc X =
X -1 iy
2J — («-Hp).r = in\ donc, en faisant varier la posiliou de AF, le lieu de K est une droite.
dos oxlrémitcs A et B tic rime on inèiicra doux droites aux doux exlréniifes de l'autre, et, par les deux poiuts F, II où oes quatre dioilos se coupent deux à deux, on mènera la droite FÏI, qui coupera les deux proposées en deux parties égales.
FiL'. 2.
AiTUK. — Etant données deux parallèles indéfinies . leur mener par un point donné une troisième parallèle, en ne se servant (pie de la règle.
Soient AB, Cl) les deux parallèles données, et E le point par lequel il faut leur mener la troisième parallèle NO. Par le point E on mènera
Fig. 3.
deux di'oiles quelconques EF, EG, qui couperont les paialll'les on \'\
<j, II, J. On mènera les diagonales GH, FJ, ot, par leur point do ren-
XIV. 4o
contre K, on mônora la droite EK qui partagera FG et HJ chacune en deux parties égales, l'une en L, l'autre en JM. Cela fait, si l'on mène les droites FM et LJ, le point N où elles se couperont sera sur la droite demandée; de même, si l'on mène GM et LH, leur point 0 de rencontre sera sur la droite demandée.
Mais j'abuse de votre temps et de votre complaisance; je vous en fais mes excuses et vous embrasse de tout mon cœur.
Monsieur La^ran^e, de V Académie royale des Sciences, rue Froidinanteau.
LETTRE DE LAVOISIER A LAKANAL
l'OUK OBTEMR DE LA CONVENTION QUE M. LAGRANGE SOIT CONSERVÉ A LA FRANCE (').
Citoyen,
Il me parait évident que le décret qui vient d'être rendu par la Convention nationale, et qui ordonne que les étrangers nés sur le territoire des puissances avec lesquelles la République française est en guerre seront mis en état d'arrestation, ne peut s'étendre aux savants et surtout à ceux que le gouvernement français a attirés dans son sein et qui sont pensionnés par la République.
Cependant, le célèbre la Grange, le premier des géomètres , qui est né à Turin, mais qui a fait de la France sa patrie adoptivc et qui y a fixé depuis sept ans domicile, est inquiet relativement à l'exécution de ce décret.
J/article 78 ayant excepté des dispositions de la loi les artistes, les ouvriers et tous ceux qui sont employés dans les ateliers e( nianul'actures, il est bien évident qu'elle ne peut pas avoir eu dessein d'y comprendre un savant distingué qui a servi la République en (jualilé de
(') Mss in-4°, T. V, f 204.
commissaire des monnaies et qni la serl encore anjourd'liui en (jnalilé de commissaire pour l'établissement des mesures universelles.
Cependant, Citoyen, comme il est de la justice et de la dignité des représentants de la nation de conserver les droits de citoyen à ceux (fui, comme le C. Lagrange, en ont rempli tous les devoirs, il parai- Irail nécessaire de prononcer une exception plus formelle en faveur des gens de Lettres et des savants, et il serait encore temps si le procès-verbal de la séance du \ n'est pas encore rein. L'article II pourrait être alors rédigé comme il suit :
« Art. II. — Sont exceptés de cette disposition les savants et gens de Lettres domiciliés en France depuis deux ans, les artistes, les ouvriers et tous ceux qui sont employés dans les ateliers ou manufactures, etc. ))
Le renvoi qu'il serait question d'ajouter au décret est, évidemment, dans l'esprit et dans l'intention de la Convention. Il tranquillisera //// homme célèbre auquel nous devons quelque compte de la préférence qu'il a donnée à la France pour y fixer son domicile.
.le vous prie de recevoir l'assurance des sentiments d'estime, d'attachement et de fraternité avec lesquels je suis votre concitoyen,
Lavoisieu.
{Le C. Lagrange ignore absolument la réclamation que je fais aujourd'hui en son nom.)
Le 7 seplombro l'an II do la Rrpuljliquc une et indivisible.
A'. li. (^d'nne autre écriture). — L'exception fut réclamée trois jours de suite et arrachée enfin.
(Aujourd'hui encore .M. Lagrange ignore ces faits.)
Au Citoyen La/canal, député à la Convention nationale, au Comité d'instruction publique.
DISCOURS DE RÉCEPTION DE LAGRANGE A L'ACADÉMIE DE BERLIN
Le G novembre i7G(j j'ai été installé à l'Académie, et j'y ai fait le compliment suivant :
Messieurs, je ne vous ferai point un discours en forme pour vous témoigner ma reconnaissance de l'honneur que je reçois. La fatigue du voyage et les occupations que j'ai eues depuis mon arrivée ne m'ont encore permis aucune sorte d'application; et, d'ailleurs, il me semble qu'on n'est guères en droit d'exiger une pièce d'éloquence d'un géomètre qui s'est livré, dès son enfance, aux études les plus abstraites. Je me contenterai donc, Messieurs, de vous exprimer de la manière la plus simple et en même temps la plus vraie les sentiments dont je suis pénétré à la vue de vos bontés; et je tâcherai de mériter ces bontés par mon attachement [)Our vous, et par mon zèle pour la gloire des Sciences et des Lettres que vous cultivez avec tant de succès. Sur ce point seul je me flatte de ne point céder à mon illustre prédécesseur. Puissé-je remplir en quelque façon le vide qu'il a laissé dans cette Académie et répondre aux intentions de notre grand monarque (jui. au milieu de sa gloire, daigne s'intéresser à elle et l'honorer de sa protection; et puissiez-vous. Messieurs, trouver en moi un confrère qui ne soit pas tout à fait indigne de votre estime et de votre amitié (^) !
(') Mss in-i", T. V, f" ao6.
(^) A la suite de ce discours, Lagrangc a ajouté cette note : J'étais arrivé à Berlin le 27 octobre 176G, et j'en suis parti le 18 mai 1787.
LvcR^NGE A CoNDoncET. — Bcrliii, 3o septembre
Il le remercie de ce qu'il a écrit clans les Suppléments de l'Encyclopédie au sujet (le sa méihode pour la résolution des équations numériques. — Ses recherches sur les problèmes indéterminés. Ce qu"Euler,qui devient aveugle, lui en a écrit; additions qu'il a faites à la traduction française de l'.VIgèbre d'Euler. — Théorème. — Compliments et observations sur son Mémoire relatif aux suites infinies. — Bernoulli.
Le même .\f MÊME. — Berlin, i""^ décembre 177.* (j
Remarques sur la démonstration donnée par de Fontaine sur les fonctions homogènes. — On imprime la suite de ses recherches sur les équations; s'occupe de la question de l'accélération de la Lune; concours à l'Académie de Berlin sur la théorie des comètes, pour lequel Condorcet a envoyé un Mémoire; Ouvrage d'Euler sur la comète de 1769. — Secrétariat de l'Académie des Sciences de Paris. — Le marquis Caraccioli. — D'.\lembert.
Le même au même. — Berlin, 5 avril
Compliments sur sa nomination à la place de Secrétaire de l'Académie des Sciences. — Pièces d'Euler sur la Lune. — Marquis Caraccioli. — Mémoire qu'il destine à l'.^cadémie; observations sur une découverte de Condorcet; Mémoire qu'il vient de lire à l'Académie de Berlin. — Derniers Opuscules de d'.\lembert.
.'). Le même au même. — Berlin, 19 oclobro 177 i \x
Compliments sur ses Éloges. — Sur le Calcul intégral. — Marquis Caraccioli. — Il travaille à une nouvelle solution d'un problème déjà résolu par Euler et d'.\lembert. — Son Mémoire sur la forme de racines imaginaires. — M. Formey. — Le marquis de Pons, envoyé de France. — Mémoire envoyé (par Condorcet) pour le prix, des comètes. — Il concourra pour le prix proposé par l'Académie des Sciences. — Traduction de l'Algèbre d'Euler. — Il n'a reçu aucune proposition pour retourner à Turin. — Leur connaissance remonte à dix ans. — Protestations d'amitié.
Pagos
ti. 1,1-: JiiiME vc .Mi";.\iE. — Berlin, l'i octobre 1773 i.'i
Envoi, par le chevalier de Gauseins, d'un Mémoire manuscrit pour l'Acaciémie des Sciences. — D'.Membert. — Bilaubé. — Lalande. — Marquis Caraccioli. — Mémoires de Gœttingue. — Il enverra prochainement un Mémoire sur l'équation séculaire de la Lune. — Il n'est plus question de l'établissement de la Société (académique) à Turin. — Le comte de Saluées. — Pièce de Condorcet sur les comètes, et Mémoires destinés au Volume de 1771. — Comte de Grillon.
Liî MÊME AU jiÈ.nR. — Berlin, 24 février 177 j
Il a reçu ses deux paquets et celui de Lalande; jugement sur les travaux de M. de Marguerie. — KIoge de Vandermonde. — Observations sur la /iésolution des équations de Gondorcet. — Mémoires qu'il a envoyés à l'Académie des Sciences. — Manjuis Garaccioli. — D'Alembert. — Daniel Melander. — L'abbé Boscovich, moine et jésuite à brûler.
Le MÈ.ME KM MÊiME. — Berlin, s. d. (avril ou mai
Ses remerciements pour la nouvelle que son Mémoire sur l'équation de la Lune a obtenu le prix. — Concours sur la question des comètes. — Mémoire de Cassini sur la réfraction, lu à l'Académie de Berlin. — Bernoulli. — Il désire voir imprimer ses Mémoires couronnés. — M. du Séjour. — Marquis Caraccioli. — Il écrira à d'Alembert par le comte de Grillon.
!>. Le mê.me au MÈ.ME. — Berlin, 20 juin (1771 ) 2]
La question des comètes est remise au concours pour 1776; observations sur le Mémoire envoyé par Gondorcet pour ce concours. — Mémoire de Bouguer sur la détermination de l'orbite des comètes. — Éloge de la partie historique des Mémoires de l'Académie des Sciences. — Mémoire qu'il destine à cette Académie. — Duc d'Aiguillon. — Observations de la déclinaison de l'aimant, remises par Lambert pour Gondorcet. — Marquis Gaiaccioli. — Compliments sur son Eloge de La Condamine.
l!l. Le .même vu m;";me. — Berlin, 18 juillet 177! aG
Il a reçu un exemplaire de son Mémoire sur la libratioa de la Lune. — Prix de la colleclion des Mémoires de l'Académie de Berlin. — Journal littéraire de Berlin. — 11 achève son Mémoire sur le Mouvement des nœuds. — D'Alembert. — La Place. — Lalande et la Connaissance des Temps.
1 1. Le même au même. — Berlin, i'^' octobre 1774 28
Envoi du Mémoire sur le mouvement des nœuds. — Remerciements pour l'envoi de l'Éloge de Fontaine dont il a été très satisfait. — Critique des articles de Géométrie et de Mécanique de Fontenelle, qui en a fait un galimatias inintelligible. — Eloge de ses Théorèmes sur les quadratures. — Observations à ce sujet, et sur les méthodes de Fontaine. — Compliments pour Laplace et Vandermonde. — Mémoire de Condorcet sur les comètes.
Le même au même. — Berlin, fi janvier 1775 Sa
Sa maladie. — Il est infiniment sensible à ce qu'il lui écrit au sujet de son Mémoire sur les inclinaisons des planètes. — Rapport à l'Académie sur ce Mémoire par d'Alembert et Gondorcet. — Observations faites dans l'Inde par Le Gentil. — Eloge des Mémoires insérés par Gondorcet dans le Volume de 1772. — Publications de l'Académie. — Essai sur les comètes, par Dionis du Séjour. — Théorie des équations de Fontaine. — Mémoire de Gondorcet sur les comètes. — Drame du Conclave.
Le MÊiiE AU MÊME. — Berlin, .{ septembre 177J
Félicitations sur sa nomination à la Direction de la Monnaie, et sur son projet de réduction des poids et mesures. — Kuler. — Le Calcul des probabilités de Condorcet; compliments sur sa Lettre à Euler au sujet de sa Scientia navalis. — • Envoi de Livres. Sociclc de Turin.
1 1. Le même au même. — Berlin, 3 janvier 1 777 io
Compliments sur son Éloge de La Condamine, sur son édition des Pensées de l'ascal et ses Lettres sur le commerce des blés. — Mémoire de Lagrange sur les intégrales particulières, et Traité du Calcul intégral, par Condorcet. — Théorème envoyé par Euler; théorème de M. Landen. — Prière de remercier Vandermonde de sa Lettre, qui contient de très beaux théorèmes. — Bruits sur le voyage de d'.VIembert à Berlin. — M. Thiébaut. — Tables astronomiques publiées par i'.\cadémie de Berlin.
l.'i. Le même au même. — Bjrlin, i3 avril 1776 47.
Envoi d'un Mémoire imprimé. — Mémoire de Condorcet sur les séries, — Il a reçu le premier Volume dos Mémoires de l'Académie pour 1772, où se trouve son Mémoire sur les Tables des planètes. — Eloges des travaux de Condorcet et de Vandermonde. — Mémoire de M. du Séjour sur les recherches imaginaires, et son Ouvrage sur l'anneau de Saturne. — Amitiés pour d'Alembert.
Ki. Le même au même. — [Berlin], 12 juin [1777].
MargralT nommé associé étranger. — D'Alembert a renoncé au voyage de Berlin.
— Longévité des gens de lettres et des géomètres. — Éloge du Mémoire de yi. de Vandermonde sur l'éliraination, et du système des fluides de Condorcet.
— Tables astronomiques publiées par l'Académie de Berlin. — Tables de logarithmes de Gardiner.
Le même au même. — Berlin, 27 septembre 1777 i
Voyage de Bitaubé à Paris; son éloge. — Recueil de Tables astronomiques, publié par r.Vcadémie de Berlin. — .Mort de Lambert. — Regrets sur cette mort. — Il concourra pour le prix des comètes. — Son Mémoire sur les équations aux différences finies. — Formey. — D".\lembcrt. — Ses Mémoires sur les nœuds et les satellites de Jupiter.
■20. Le même au même. — Berlin, 8 juin 1778 5i
Condorcet partage le prix de l'Académie de Berlin avec Zempellioff. — Lettre de Formey. — Leçons analytiques de Girault de Keroudou. — Il a reçu la Lettre et le Discours de d'.VIembert.
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Correspondance de Lagrange avec Laplace.
I.viiKVNGiî A Laplvci:. — Berlin, i5 mars
Il a reçu son Mémoire manuscrit sur l'intégration des équations et l'a présenté à l'Académie. — Projet de Laplace de s'établir à Berlin. — Pension accordée par Frédéric II à Pilati. — Éloge de sa théorie sur l'intégration des équations linéaires à diirérenccs finies. — Observations sur les séries récurro-récurrcntes à deux ou plusieurs indices variables; sur la théorie de Jujiiter et de Saturne; sur les équations séculaires.
Le même au même. — Berlin, 3o décembre 1776 (lO
Traduction d'un Traité d'Abraham Moivre, projetée par Lagrange et eiitrci)risc par Laplace. — Admiration qu'il a éprouvée à la lecture de ses Mémoires. — Théorème de Fermât. — Méthodes du P. Boscovich et de Bouguer. — Mémoires de Laplace et de Lagrange sur la détermination de l'orbite des comètes.
fi. Le même au même. — • Berlin, i"'' septembre 1777 ()8
Mémoire de Messicr sur l'anneau de Saturne; difficultés avec le libraire de l'Académie (de Berlin), qui s'est décidée à publier ses Mémoires pour son propre compte. — Eloge du Mémoire de Laplace sur le Calcul intégral aux différences partielles. — Hemarques à ce sujet. — Eloge du Mémoire de M. du Séjour, dont il est impatient de voir la suite, ainsi que les Mémoires annoncés par Laplace. — La Géométrie a toujours été pour lui un objet d'amusement plutôt que d'ambition, et, par son caractère, il est exempt de jalousie.
Lai'lace a Lagr wge. — 3 février 1778 ~i
Retour de Bitaubé à Berlin. — Remerciements pour les beaux Mémoires qu'il lui a envoyés. — Remarques et additions. — Théorèmes de Fermât. — Le Mémoire de Lagrange sur les intégrales particulières est un chef-d'œuvre d'analyse. — Méthode qu'il en a tirée. — Mémoires de Clairaut et de Fontaine. — Rectification d'une erreur de Condorcet. — Son Mémoire sur le système du monde.
S. Le même au même. — Paris, aS février 1778 78
Envoi de son Mémoire sur la précession des é(]uinoxes, où il a donné la soliUion du problème; objet des liéjlexions sur la cause générale des vents, par d'Alembert. — Newton. — Mémoire de Daniel BernouUi Sur le flux et le
re/Jiix (le la ruer. — l'éloge de la Théorie générale des é(jnations algébritjiics (le Bézoïit , et de la théorie de M. du Séjour sur l'inllexiou do rayous àc lumière.
I.K MÊME VU siÉMK. — Paris, 9 juin
Ucnierciements pour les Mémoires qu'il lui a envoyés et qui sont dignes de son génie. — Il y a trouvé la confirmation de ses théories. — Eulcr. — De l'inégalité dans les mouvements moyens de Jupiter et de Saturne.
1 1 . I. VGRANGE A Laplvce. — Bei'lïn, 5 juillet 1779 8.5
Il a reçu son Mémoire. — Ses recherches sur le flux et le reflux de la mer lui ont plu infiniment. — L'abbé Boscovich. — Les disputes sont très inutiles à l'avancement des Sciences. — Il admire beaucoup sa solution du problème de la précession des équinoxes. — Théorème sur la loi de la pesanteur. — Il a lu à r.-\.cadémie un .Mémoire sur le problème de la détermination des orbites des comètes. — Remarques sur la méthode de Laplace de faire disparailre les arcs de cercle.
Iaplvce a Lvguaxge. — Pari», io juillet
Il lui envoie la fin de ses Recherches sur le système du monde et son Mémoire sur les suites. — Sur les mouvements de l'axe de la Terre. — Newton. — Les remarques sur sa méthode de faire disparaître les arcs de cercle lui ont fait grand plaisir.
i;!. Lapi-ace a Lagrangk. — Paris, 4 novembre 1779 90
Envoi de plusieurs de ses Mémoires. — Remarques sur les sujets qu'il y a traités. — P-loge des .Mémoires de Lagrange et de la manière dont il a manié l'analyse. — La .Mécanique des corps durs d'Euler, citée.
1 i. Lvguvxge a Laplvce. — Berlin, 12 no\ ombre 1779 (j'i
Satisfaction que lui ont procurée ses Mémoires sur la théorie des suites et sur le système du monde. — Il a lu à r.\.cadémie quelque chose sur les intégrales particulières, et va lire encore deux Mémoires sur la construction des Cartes géographiques, sujet traité par Lumbert et lùiler.
l.'i. LvPLACE A Lagrvnge. — Pdris, 1 1 août 1780 9 j
Éloge de Bitaubé, qui vient de publier une traduction d'Homère. — Mémoire de Laplace sur les probabilités. — Remarques sur un travail de Lagrange relatif au milieu qu'il faut choisir entre plusieurs observations. — Opuscules de d'Alembert. — Mémoire de du Séjour sur les atmosphères des planètes — Le marquis Caraccioli est nommé vice-roi de Sicile.
LvpLACE A Lagrange. — Paris, aS novembre
Il a vu M. Lexell qu'il a présenté à MM. d'Alembc'rt et du Séjour. — II cultive les Sciences sans ambition, sans intrigue et seulement pour son plaisir. — Envoi
de son iVIcmoire sur les probabilités. — Il allend avec impatience ses recherches sur la rotation des corps, le problème le plus difficile de la Mécanique. — .M. du Séjour.
Iagiungk a L\pl\ce. — Berlin, i ") mai
Remerciements pour son Mémoire sur les probabilités. — Observations sur sa . méthode relative au problème des comètes. — Méthodes que lui, Lagrange, a données dans les Kphémérides allemandes de 1788. — Résumé d'un Mémoire qu'il vient de lire à l'Académie. — Mémoires qu'il envoie à Laplace et à d'autres. — Marquis Caraccioli. — Ses recherches sur la libration de la Lune et sur la rotation de la Terre.
Lagrange a Lvplace. — Berlin, i5 septembre
Envoi de sa Théorie de la libration de la Lune. — Il a presque achevé un Traité de Mécanique analytitiue. — Compliments pour Legendre qui vient de remporter le prix de Balistique à l'Académie de Berlin. — Réponse à une question de Lalande sur une théorie d'EuIer, relative aux perturbations de la Terre ducs à Vénus. — Mémoire qu'il a composé sur ce sujet.
Lvplace a Lagrange. — Paris, 10 février i7S'î
Envoi de son Mémoire sur les comètes. — Il fait imprimer un Mémoire ayant pour objet la détermination de fonctions de très grands nombres. — Compliments et réflexions sur la Théorie de la libration de la Lune, de Lagrange. — Il lui demande la démonstration d'un théorème qu'il a supposé dans un Mémoire de l'Académie de Berlin. — E.logc de Legendre. — Erreurs d'Euler qu'il a relevées dans un petit Mémoire lu à l'Académie. — Clairaut. — Euler. — Lexell. — Eléments qu'il a trouvés de la planète de Ilerschel, d'après des observations de Méchain. — Ses regrets de l'éloignemenl de la France de l'abbé Raynal.
Laplace a Lagrange. — Paris, 21 août 1785 i
Envoi d'un Mémoire sur la chaleur fait en commun avec Lavoisicr. — Eloge de celui-ci. — F.-C. Achard. — Beau théorème envoyé par Legendre à Lagrange. — Démonstration relative au théorème de Maclaurin, qu'il va faire imprimer dans un petit Ouvrage sur l'Astronomie physique. — Observations de la planète d'Ilerschel par Mayer; usages que Laplace en a fait. — Compliments sur sa nomination de président honoraire de l'Académie de Turin par le roi de Sardaigne, qui a nommé Laplace membre associé.
2o. LvGKAMJt: V LvPL.vcn. — Berlin, > août 1783 i'2C>
Envoi de deux Mémoires par M. de Brak. — Il a achevé la seconde Partie de la théorie des variations séculaires. — Éloge de l'élégance et de la (inesse du Mémoire de Laplace sur les orbites des comètes, et du Mémoire de .M. du Séjour sur le même sujet. — Heclincations faites par Lexcll de son ralrul sur l'arlion de Vénus. — En-eur d'Eulcr.
:2(i. L.vPi.vcK A Lagrange. — Paris, 1 1 février 178/1 17.H
Envoi de six exemplaires de son Ouvrage : Théorie du mouvement et de la figure elliptique des planètes , qui ne doit point être mis en vente; demande les noms des géomètres allemands auxquels il pourrait l'envoyer. Le président de Saron en a fait imprimer à son insu la première Partie. — Remerciements et compliments au sujet des deux Mémoires qu'il lui a envoyés. — Regrets de la mort de Bézout, auquel il succède comme examinateur du corps de rArtilicric. — Il lui adresse, de la part de l'abhé Hauy, son Essai d'une théorie sur la structure des cristaux. — M. du Séjour.
Correspondance de Lagrange avec Euler.
Lagrangc a EiLicu. — Taurini {ij5.\'?), 4° cal. julii r
(Celte lettre est la première des Lettres inédiles, publiées à Pétersbourg par le prince Boncompagni.) Sur l'analogie des puissances et des différences. — Il lui demande son avis à ce sujet. — Il énumère les ouvrages qu'il connaît de lui et le prie de lui faire part de ceux qu'il ne connaît pas encore. Il lui en enverra quelques-uns des siens et, entre autres, un problème sur la (;nomoni([ue et des observations sur les maxima et les miniiua. — Le bruit de la mort de Wolf est-il véritable?
EiLER A Lagrange. — Beroliai, die G sept
Il le félicite sur le travail qu'il lui a envoyé dans lu lellre précédente. Observations à ce sujet.
i. Lagrange a Euler. — Taurini, die xo novcmbris 17JJ 140
Il vient d'être nommé, n'ayant pas encore vingt ans, professeur de Mathématiques a l'École d'Artillerie de Turin, ce qui est cause du retard qu'il a mis à lui répondre. Problème de la brachistoclirone. — Lagrange montre comment on peut le résoudre par la méthode des variations et il fait voir que cette méthode est encore applicable à des problèmes plus généraux.
.'). El LER A Lagrange. — Derolini, die 24 aprilis 17 jG \'>r\
Il a lu avec infiniment de plaisir ses deux lettres; il admire les belles découverlcs de Lagrange el l'engage vivement à poursuivre plus profondément encore l'étude à laquelle il se livre avec tant de succès.
Pages
(i. LvGRVNGE A EuLKR. — Tiuiiini, die 9 mai lySG i54
Il lui exprime combien il est touché de la bienveillance qu'il lui témoigne. II désirerait vivement, pour se rapprocher de lui, trouver en Allemagne une position convenable, et il lui serait très reconnaissant, s'il s'odVait quelque part une pareille occasion, de vouloir bien se charger de régler les conditions. 11 le prie d'adresser ses plus vifs remerciements à l'illustre président de r.\cadémie de Berlin (Maupertuis), qui veut le faire admcUre à l'Académie et le recommander au roi. Il se réjouit grandement que ses travaux sur les niaxima et les inininia lui aient plu, ainsi qu'au président. Il l'eiilretient de la continualioii de ses travaux sur la même matière.
EfLiîR A Laghangk. — Beroliui, die 2 sopl. 1756 1 jG
Il lui annonce que le président de l'Académie étant en France l'a charge de le recommander le plus tôt possible à la Compagnie et de le faire inscrire au nombre de ses associés, ce qui, le jour même, a été fait avec grand applaudissement. Il lui en envoie le diplôme accoutumé. Le président lui a écrit, en outre, qu'à son retour il ferait tous ses efforts auprès du roi pour lui obtenir une place digne de son mérite.
S. L\Gft\\GE A EuLER. — ïiiirliil, die 4 angusli 1758 107
Il lui a envoyé, il y a quelques jours, un exemplaire d'un Volume des Misccllanea que vient de publier une Société privée de Turin. Il y a inséré, sur la nature et la propagation du son, un Mémoire pour lequel il désire avoir son appréciation. — Mémoire d'Euler sur la vibration des cordes attaqué par d'Alembert. — Il lui envoie des lettres qu'il le prie de faire parvenir à M. de Maupertuis, lettres dans lesquelles il lui parle principalement du livre à peine terminé : De applicalione principii miniinœ quantitatis ad Mechanicam tolam. Il compte en envoyer le manuscrit à Berlin, où il désirerait qu'il fût imprimé plutôt qu'ailleurs. — Mémoire du chevalier de Saluées sur la poudre.
i). Lagkange a Ehler. — Ttuirini, die 21 jiilii aniio 17J9 i5y
Il ne lui a pas écrit et n'a rien reçu de lui depuis trois ans à cause de la guerre. Il lui envoie le premier Volume de la Société de Turin, où il lui signale, outre un Mémoire de David de Fonlenex5ar les quantités imaginaires, son Mémoire sur la nature et la propagation du son, et une Note sur un paradoxe de d'Alembert, à laquelle celui-ci n'a répondu que par des faux-fuyants. S'il le juge convenable, il présentera ce Volume à l'Académie, dont l'approbation serait un grand encouragement. Il a presque terminé son livre : De applicalione princij>ii niinimte quantitatis ad Mechanicam universani.
EuLER A Lagbange. — Bei'olinl, die 2 ocl. i-jq i
La guerre l'a forcé de négliger toute correspondance. Il n'a point encore reçu les Misccllanea philosophico-mathematica qu'il lui avait annoncés. Mort de Maupertuis. Le bruit court que d'Alembert va venir le remplacer avec de très grands appointements. Dans ce cas, il verra s'il est à propos d'envoj'cr ici le Mémoire dont il lui a parlé ou s'il ne vaut pas mieux chercher un libraire à (jcnéve ou i\ Lausanne. Il se plaint de d'Alembert qui l'avait menacé de publier une réfutation de son Mémoire sur les Vibrations des cordes, et voulait insérer dans les Commentaires de l'Académie non pas une démonstration, mais une simple déclaration, ce à quoi le président s'est opposé. — II a commencé un livre sur le Calcul intégral.
TABLE ET SOMMAIRES DES LETTUES. :î-2;i
l'asps 1 1 . El LKu \ L.VGUVNGE. — Boiliii, 23 oclobiG 1759 l'ij
Il a reçu \cs Miscellanea et admire l'adresse avec laquelle il manie les équations les plus difficiles pour déterminer le mouvement des cordes et la pi-opagation du son, et le remercie d'avoir mis sa solution à l'abri de toute contestation. — Uéllexions à ce sujet. — Il reconnaît que ce que Lagrange a dit dos échos est aussi important dans r.\nalyse que dans la Physique. Il est parfaitement de son avis que les sons consonanls, que M Hameau croit entendre d'une même corde, viennent de l'ébranlement des autres corps. — lia achevé le troisième Volume de sa Mécanique, et a découvert des principes tout à fait nouveau.\ et de la dernière importance. — M. Bertrand, géomètre genevois.
I r>. LvGRANGE .v LuLEU. — Turin, 24 novembre 1739 170
Il le remercie du jugement favorable qu'il a porté sur le Volume des Miscellanea. M. Haller vient de promettre ù la Société deux dissertations pour le Volume suivant. Il sollicite d'Kuler la même faveur. Il est heureux d'avoir contribué à mettre sa solution de chordis vibrantibus à l'abri des objections de MM. Bernoulli et d'.Vlembert. Nouvelle solution (ju'il a imaginée.
LvGRVNuE .V El'ler. — Tiula, 26 décembre 17J
Dissertation sur les lois de la propagation du son. — Considérations relatives à l'intégration d'une équation aux dérivées partielles qui se présente dans cette théorie et qu'Euler avait signalée à Lagrange dans la lettre 11. Propriétés générales de diverses équations aux dérivées partielles de même forme.
1 i. Eller \ LvGRVNGE. — Berlin, ce i"" janvier (et non juin) 1760 178
11 lui envoie, pour la Société des Recherches sur la propagation des ébranlements dans un milieu élastique. Il vient de lire à l'Académie quelques Mémoires sur le son des cloches, des tambours et des timbales.
l.'i. Lagrange a Eller. — Turin, i" mars 1760 iî>8
La Société a été extrêmement sensible à l'honneur qu'il lui a fait en lui envoyant son Mémoire, et l'a chargé de l'en remercier. Il l'a lu avec admiration. — Suite des remarques faites à la lettre 13 sur la propagation du son et sur les équations aux dérivées partielles. — llappcl des résultats de Daniel Bernoulli sur le même sujet.
EiLER A Lagrange. — Berlin, 2/1 juin 17G
lîemerciements pour l'accueil fait à son essai sur les ébranlements dans un milieu élastique. — La propagation de la lumière suit les mêmes lois que la propagation du son. Développements à ce sujet. — L'Académie de Berlin vient de proposer, pour le concours de l'année fj^'n, une question où elle demande d'expliquer mathématiquement comment la représentation du son se fait dans l'organe de l'ouie. — Sur la diminution des ébranlements transmis à de grandes distances. — La Photométrie de M. Lambert. — Sur les ébranlements de l'air dans un tuyau cono'idal.
Papes
IS. L\Gu\NGE A Elu:». — Turin, 28 octobre 176'i 198
Envoi d'uQ second exemplaire du Tome II des Mélanges de la Sociélé de Turin, à rcnieUre à M. Formey. Ayant appris que sa mélhode De maxiinis et miniinis avait été développée, dans un Traité particulier, par Euler, il a supprimé entièrement celui qu'il avait presque achevé sur ce sujet. Demande de lui faire connaître les questions proposées par les Académies de Berlin et de Pétersl)ourg.
l'J. Euler a Lagrangi:. — Berlin. 9 novembre 176^ 200
Remerciements et compliments pour les travaux insérés par Lagrangc dans les
deux premiers volumes des Mémoires de Turin. Appréciations détaillées sur
. ces différents Mémoires et, en particulier, sur celui où Lagrange a exposé
la méthode des variations. — Problème du mouvement d'un corps attiré
vers deux points (ixes en raison réciproque carrée des distances.
llvLER A Lagrange. — Herlin, i!) février 1 7G J -loâ
II envoie à la Sociélé plusieurs pièces, dont deux sont relatives au mouvement des cordes. Réfutation des critiques de d'Alembert à ce sujet. — Nouvelle édition des OEuvres de Leibnilz, dont on vient de découvrir de nombreux manuscrits à Hanovre. — Controverse sur la découverte du Calcul différentiel. — Publications des Académies de Berlin et de Pétersbourg. — Il est en train de refondre son Traité sur la Dioptrique.
•21. ['ALER A Lagrange. — Berlin, 3 mai 1766 208
Il lui apprend qu'il a demandé son congé pour retourner à Pétersbourg, où l'impératrice, qui veut rétablir l'importance de l'Académie, lui fait les offres les plus brillantes. Il lui annonce en même temps qu'il l'a proposé à S. M. Impériale, et serait heureux de le voir accepter une position aussi avantageuse qu'honorable.
2'2. Ei'LEU A Lagrange. — Sainl-PcUersbourg, 9 janvier 1767, st. v 209
Quoiqu'il soit glorieux de le voir son successeur à l'Académie de Berlin, il regrette qu'il n'ait pu écouter les propositions que voulait lui faire l'Académie impériale. — M. Cigna. — Il est ravi de l'approbation qu'il donne à son dernier Ouvrage sur la Mécanique, dont il n'a pu, à son grand regret, lui envoyer un exemplaire. — L'Académie impériale s'est chargée de l'impression de son Ouvrage sur le Calcul intégral. La faiblesse de sa vue le met hors d'état de continuer ses recherches sur cette matière. — Son fils Albert.
2:5. Euler a Lagrange. — Saint-Pétersbourg, -j^ février 1768 211
Compliments à propos de son Mémoire sur les courbes tautochroncs. — Observations à ce sujet. — D'Alembert et J. Bernoulli. — Ses recherches sur le mouvement d'un corps attiré à deux centres de forces fixes. — Le premier ^i^lumc de son Traité sur le Calcul intégral est imprimé. — Remerciements pour le Volume III des Mémoires de Turin. — L'affaiblissement de sa vue le met hors d'état de lire et d'écrire; il est d'autant plus curieux de profiter des écrits des autres. — Son fils Albert.
2i. Euler a L\(;hange. — Sainl-Pétersbourg, ^ janvier 1770 214
Il s'est fait lire par M.Lexell les pièces que Lagrange a insérées dans le dernier \'olume des Mémoires de l'Académie de Berlin et admiré la profondeur de ses recherches. — Observations à ce sujet. — Il lui envoie la solution complète d'un problème que l'on énoncerait aujourd'hui sous cette forme : Trouver toutes les surfaces ap])licables sur le plan.
Vagea
2,'). EiLER v LvGRVXGE. — PaiiU-Pélersboiirg, {^ mars 1770 >. 19
Observations sur difTérents problèmes relatifs à la théorie des nombres. Enonré de propositions hypothétiques relatives à la rectiiieation des courbes algébriques.
2(î. Ei;ler v Lvcn\xc.E. — Saint-Pétersbourg, H mai 1771 419
Depuis un an, il s'est presque uniquement occupé de la théorie de la Lune (qucstioD mise au concours par l'Académie des Sciences de Paris), avec l'aide de trois habiles calculateurs. Tables de iMayer et de Clairaut. — Mémoire qu'il a publié dans le Tome XV des Commentaires. Démonstrations trouvées par M. Lexell. Le théorème de Lagrange préférable au théorème général d'Kuler sur l'intégrabilité. — Demande à Lagrange de faire insérer dans les Mémoires de Berlin, avec le titre d'Extraits, divers articles qu'il lui a adressés dans ses dernières Lettres, comme cela a été fait pour les Lettres de d'Alembert. On lui expédiera par les premiers vaisseaux le troisième Volume de son Calcul intégral, le troisième Volume de sa Dioptrirjue et le Volume XIV des Commentaires, où se trouvent des recherches sur la parallaxe du Soleil, exécutées sous sa direction par M. Lexell, qui a publié un Traité sur la comète de i^'kj.
Lexell a L\graxge. — Sainl-Pctersbourg, 5 mars
Suivant le désir qu'il en a manifesté à Euler, il lui envoie la démonstration qu'il a donnée de son très élégant théorème, inséré dans le Tome XXIV des Mémoires de Berlin, et quelques-unes des démonstrations qu'Euler a trouvées de ce théorème. — M. de Condorcet. — Nouvelles de la santé d'Euler.
28. EiLER A Lagraxgk. — Saint-Pétersbourff, -^ — - — , 1773 -li»
° D octobre
Il a reçu la traduction française de son Algèbre, et lui adresse ses remerciements pour les additions qu'il y a faites. Il a lu avec grand plaisir, dans les Mémoires de Berlin, ses belles démonstrations du théorème de Waring; il en a trouvé une démonstration fondée sur des principes tout à fait différents et la lui envoie. — Algèbre d'Ozanam. — Lui et M. Lexell ont remis quelques Mémoires pour l'Académie de Turin au chevalier Triquet, qui lui a dit que Lagrange allait être rappelé à Turin.
Eller a Lagraxge. — Saint-Pétersbourg, 23 mars
Compliments sur ses travaux insérés dans les derniers Volumes de Berlin et de Turin. — Théorèmes divers. — Il a été fort étonné que, dans le dernier Volume des Mémoires de la première de ces deux Académies, il pût être encore question d'un satellite de Vénus, et n'aurait pas cru que le principe de la raison suffisante osât encore paraître sur le théâtre. Il recevra prochainement le volume XVIII des Commentaires. Énoncé des deux théorèmes dont il n'a pas encore trouvé la démonstration.
Lettres et pièces diverses.
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Iaoiiange au comte Gii'i-0 Gaui.0 da Fagnano. — Torino, 24 décembre ijSii 219
Il s"excusc d'èlre resté longtemps sans lui écrire. Il a rommuniciiié à Kiiler ses réflexions sur son Traité Methodus maximorurn et ininimorum , et il en a reçu une Lettre des plus flatteuses, l'exhortant à travailler sur le problème des isopérimètres, trouvés premièrement par les frères Bernoulli, cl qui a été réduit en formule et porté au plus haut degré de généralité par Euler. Mais lui, Lagrange, a suivi une autre méthode, et ne manquera pas de publier son travail le plus tôt possible. Il lui apprend que le roi l'a nommé professeur à l'École royale d'Artillerie, ce dont il est redevable en grande partie aux Lettres aussi belles qu'honorables qu'il a toujours bien voulu lui écrire.
Laokangk a Zanotti. — Turin, 17 novembre 1762 •i^\
Il s'excuse d'avoir tant lardé à le remercier de son très savant Livre De. virihiis centralibus, qu'il a lu avec grand plaisir, et il a admiré la manière facile, claire et élégante dont il a traité une matière aussi difficile. Il lui envoie le second Volume de leur Société, et lui demande de vouloir bien lui donner son avis sur ses faibles travaux.
Lagiîange a Lorgna. — Berlin, 2 j juin 1770 2 J3
Il s'excuse de le remercier si tardivement du beau Livre que M. Formey lui a remis de sa part; il l'a lu avec une grande satisfaction. — Enumération de ses travaux. — Le comte Bernini. — Il serait possible qu'il fil un voyage en Italie l'année prochaine ou l'année suivante.
LAGitvNGE A Lorgna. — Berlin, 1°' juillet 1774 254
L'Académie acceptera avec reconnaissance la dédicace de l'Ouvrage (Spécimen de scj'iebus convergenlibus) qu'il a dessein de lui présenter, et il ne tiendra pas à lui que justice ne lui soit rendue. Il n'a point abandonné son projet de voyage en Italie.
Lagu^ngiî a LoiiGNA. — Berlin, 23 février 177C l't'i
La méthode que Lorgna emploie pour la sommation des séries avait été, avant lui, donnée par Euler, et n"a point été inconnue à Leibnitz ni à Jean Ber-
Lagrange a Lorgna. — Berlin, 12 mai 1777 2J<)
Compliments et protestations d'amitié. — Observations sur les éciuations qu'il lui a proposées. — Il a été enchanté de faire la connaissance du chevalier Sagramoso.
Lagrange a Lorgna. — Berlin, 20 décembre 1 777 269
Il a remis, de sa part, à l'Académie et ù M. Bernoulli les exemplaires de son Ouvrage Mcmorie intorno aW acqiie correnti; M. Formey s'est chargé de faire parvenir à Euler celui qui lui était destiné. Il l'engage à continuer à cultiver la Science, si imparfaite encore et si nécessaire, de la théorie des fleuves. Il en est de cette Science comme de la Médecine pratique, qui n'est guère plus avancée que du temps d'Ilippocrate. — Observations sur les quantités imaginaires.
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Lagrange a Lorgna. — lo juillet 1778 2(ji
Il a présente à rVcadémic un cxcmphiire de son Traité De casu irreductibili tertii gradus; les autres seront, à l'occasion, remis à Bcrnoulli et à Euler. Compliments sur ce travail, et observations sur un calcul qu'il a donné et qui présente quelques difficultés. — Le Bailli de Sagramoso. — Le marquis de Kosignan. — L'abho Hasliani.
Lagrangu a Lorgna. — Berlin, aJ mai 1781 263
Il a reçu les deux Lettres qu'il lui a écrites pour l'invitera prendre part aux travaux de la Société nouvelle qu'il a fondée, et est soucieux de mériter cet honneur et de se montrer en même temps bon compatriote. Il ne peut que lui promettre quelque chose pour le premier Tome, n'ayant rien de prêt que des Mémoires lus à l'Académie et destinés à son Recueil. Il mettra, le plus tôt possible, la dernière main à quelques petites choses, et, si elles ne sont point indignes de son attention, il aura l'honneur de les lui envoyer pour en faire l'usage qui lui conviendra. Il a vu le prodrome de VEnciclopedia italiana et en a été assez satisfait, à part les deux articles de Mathématiques qui lui ont semblé trop dilïiis.
L\grange a Lorgna. — Berlin, 3o juillet 1782 264
Lettre de recommandation pour le chevalier de Ribas. On lui avait fait, l'année précédente, quelque proposition pour l'Académie de Naples; mais il n'a pas été donné suite à ce projet.
Lagrange a Lorgna. — Berlin, 17 juin 1783 265
Il a reçu tardivement le paquet qu'il lui a envoyé par la voie assez coûteuse de la poste, et les exemplaires du Volume de la Société italienne, à laquelle il voudrait bien apporter son contingent, seront, l'un présenté à l'Académie, le second envoyé à Euler par l'entremise de M. Formey; quant au troisième, qui lui est destiné, il le gardera avec le Traité de Statique, dont il lui est très reconnaissant.
Lagrange a Lorgna. — Berlin, \" octobre 1 78G 267
Il le remercie de l'honneur qu'il lui a procuré en le faisant nommer membre de la Société italienne, et de l'envoi par le prince de Cardite des Mémoires qu'il a lus avec plaisir. — M. Achard. — Ses remarques sur l'alcali marin et sur la nature de la magnésie lui paraissent fort curieuses. — Critique de sa nouvelle méthode de Calcul intégral.
Lagrange au Secrétairk perpétuel de l'Académie des Sciences de Paris. —
Berlin, 29 juin 1772 268
Il lui envoie la Lettre qu'il adresse à l'Académie pour la remercier de son élection comme associé étranger.
Lambert a Lagrange. — (Berlin), 19 janvier 1774 .>.69
Il lui renvoie une pièce destinée au concours pour le prix proposé par l'Académie de Berlin sur la Théorie des comètes. — Pièce d'Euler de i7'i8.
LvGRANGE A .L-J. DE Marouerie. — BoiUn, 24 février 1774 f-^o
Eloge de ses travaux d'Analyse.
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Lagrange au père Gherli. — Berlino, 5 juglio 1776 ayi
Il le remercie de l'envoi de son Cours de Malhémaliques donl il fuit grand éloge, avec quelques observations. — J. Cardan. — Borabelli. — Lagni. — Il attend avec impatience le dernier Volume où il espère trouver la majeure partie des méthodes concernant le Calcul intégral et surtout celles qui ont été découvertes dans ces derniers temps. Il a lu, l'année passée, à l'Académie un Mémoire contenant une addition importante au Calcul intégral; il est actuellement sous presse. Il lui enverra un exemplaire du tirage à part.
Beausobre a Lagrangiî. — (1776) 273
Il le prie de lui communiquer son Mémoire sur l'établissement pour le fonds des - veuves.
Lagrange a .... — Berlin, 11 juillet 1778 273
Il lui envoie par M. Verney deux paquets, dont l'un contient quatre portraits gravés du roi (de Prusse), et l'autre YHistoiie diplomatique universelle, de M. Wegelin. Regrets sur la disgrâce de leur ami Denina. Réflexions sur les Ouvrages qui ont attiré des persécutions à leurs auteurs : L'Encyclopédie, les Dialogues de Galilée, dont maintenant on ne peut plus soutenir la lecture. — Envoi d'une médaille de l'impératrice de Russie. — Le docteur Cigna. — Riclicri.
Lagrange a Bézout. — Berlin. i>. juillet 1779 276
Il lui doit des remerciements infinis pour l'envoi de sa Théorie des équations, dont il fait le plus grand éloge. Observations sur quelques points de sa méthode d'élimination.
Lagrange au marquis Caraccioli. — Berlin, i3 octobre 1781 279
Il a reçu ses deux lettres de Naples. — Réponse à ses questions sur la théorie des plans inclinés. — Galilée. — Newton. — Euler. — Sujet de prix proposé pour 1782 par la classe de Mathématiques de l'Académie de Berlin. — Le capitaine Tempelhof. — Il ne peut songer à quitter Berlin, où il jouit de sécurité, de repos et de liberté, pour aller s'établir à Naples, sur l'Académie de laquelle il ne possède aucun renseignement. — Détails sur sa vie, ses goûts et ses habitudes. Il n'en conserve pas moins son attachement pour l'Italie, et il éprouverait une grande consolation s'il pouvait se rapprocher de lui, prés de qui il a passé les heures les plus heureuses de sa vie.
Lacroix a Lagrange. — (Besançon), 9 septembre 1789 282
Il le remercie de la part qu'il a prise à sa nomination comme Correspondant de l'Académie des Sciences.
Lagrange au Prince — Paris, 24 octobre 1791 283
Il s'excuse de ne pas lui avoir écrit; la cause en est à l'agitation dans laquelle il a vécu pendant les troubles, où, quoique simple spectateur, il n'en a pas moins été affecté; mais il ne regrette pas d'avoir assisté à un spectacle le plus intéressant pour les philosophes, celui d'une grande nation qui se crée un nouveau gouvernement, non par la force des armes, mais par celle de la parole et de l'opinion publique. — L'Assemblée nationale lui a conservé la pension que le roi lui avait donnée. Détails à ce sujet. — Mirabeau. — Il a été très flatté de l'invitation qu'on lui avait faite de venir s'établir en Toscane, mais sa répugnance à entreprendre une nouvelle carrière l'a empêché d'en profiter. — Agréments du séjour de Paris et de ses environs.
Pages LVGRANT.E VUX CITOVEXS ADMIXrSTR.VTElRS DU DÉPARTEMENT DE PARIS. — PaiMS,
aC) prairial an ii -^85
En réponse à l'avis qui lui est dctnandé sur un mauvais .Mémoire du ciloycu Guyard, il avoue qu'il n'y entend rien.
Lagrange A .... — Paris, lo germinal an m j.SG
Note autobiographique qui lui a été demandée.
Lvgram;e a M"" Sophie Germain. — Paris, 17 germinal ->86
Fixation d'un rendez-vous.
De Saluces a Lagrange. — Turin, septembre 1790 ^87
Ils sont séparés depuis trente ans et, depuis dix ans, il n'a pas reçu directement de ses nouvelles. Il a aujourd'hui une grande joie par la nomination, comme ambassadeur près de la République, de son neveu, le comte de Balbo, qu'il lui recommande et dont il fait le plus grand éloge. Il a chargé le comte de lui remettre le premier Recueil des poésies de sa fille (Dieudonnée de Saluces). — Compliments et amitiés.
Lagrange a l'Administr\tion nf département de la Seine. — 7 vcnlôse an vi... 2H9 Rapport, au nom du jury d'instruction publique pour les écoles centrales, proposant pour professeurs les citoyens la Romiguièrc et Coquebert.
Grl'Son a Lvgrange. — Berlin, i i juillet 1798 ■->.89
Il lui envoie la liste des fautes d'impression qu'il a relevées dans la Théorie des /onctions anti/yliques de Lagrange; il y ajoute quelques doutes sur la déduction de la quadrature de la surface d'un corps rond.
Fossombroni a Lagrange. — Florence, 14 septembre 1798 294
Lettre d'introduction pour M. Fabbroni, envoyé par Son Altesse Royale à Paris afin d'étudier l'unité des poids et mesures.
Lagra.nge a Lagarde. — Paris, 23 nivôse an ix 295
Affaires de librairie. Il le remercie de ses différents cadeaux et, entre autres, de l'Ouvrage de Denina sur le Piémont. Sa femme, qui le remercie à son tour du beau roman de .M'"" de Genlis, envoie à M""' Lagarde un bonnet d'hiver en turban suivant la dernière mode. Il y a joint des graines de chanvre de la Chine, à lui remises par M. Thouin. Il n'a pas une trop bonne idée de la seconde Partie de VHistoire des Malhematif/ues de Alontucla qui est sous presse, par suite de l'insuffisance de l'éditeur Lalande. — Geschichle der Mathematik , de Kaestner. — Il a eu grand plaisir à voir M. de Lucchesini, ambassadeur de Prusse à Paris.
RoiiDE A Lvgrange. — Potsdam, 3 avril i8o3 297
Il lui envoie des corrections pour un Ouvrage imprimé dont il a fait hommage à l'Institut national.
Lvgrange a Galss. — Paris, 3i mai 1804 298
Il s'excuse de n'avoir pas répondu plus tôt à l'honneur qu'il lui avait fait en le choisissant pour son correspondant. Ses Disquisiliones l'ont mis tout de suite au rang des premiers géomètres. Il a lu, au Bureau des Longitudes et à l'Insiilut, les articles de sa Lettre qui contenaient les éléments de la nouvelle planète, et ses deux théorèmes d'Arithmétique, qui lui paraissent aussi beaux que difficiles à démontrer. On vient de traduire en français ses Disquisitiones.
Pages
Lagrange a Gaoss. — Paris, i ; avril 1 808 3oo
Il lui envoie un exemplaire de la nouvelle édition de son Traité de la résolution des équations. Sa dernière Lettre l'a très attriste, et il l'a montrée au Prince Primat, qui, depuis, m'a assuré qu'il avait pris des mesures pour le tirer d'embarras. II est fort Impatient de voir l'Ouvrage qu'il lui annonce sur les orbites des planètes.
RuMFORD A Lagrvnge. — Papls, I ') janvier 1807 3oo
Il lui envoie le compte rendu de l'expérience laite avec les tuyaux capillaires de dillérentes longueurs proposée par Lagrange.
Lagrange a s. E — Paris, 1 5 janvier 1809 3oi
Consulté par lui sur l'importance et l'utilité de la traduction de VAlniageste, de Ptoicmée, par M. Halma, il approuve complètement la réponse que lui a faite M. Delambre, consulté en même temps que lui, et fait des vœux pour la publication de cet Ouvrage.
Lagrange a — San Marlino de! Motto 3o2
Il lui exprime sa reconnaissance pour ses marques d'amitié. — Règlement de ses affaires de famille. — Le marquis de Rod.
Lagrange a son frère. — Fragment, s. d 3o3
Assurances d'amitié.
Lagrange a .... — Paris, 22 brumaire 3o4
Recommandations pour son frère. — Le comte de Rossi.
Lagrange a .... — Paris, 22 juillet 3o5
Renvoi d'un V'olume.
Lagrange a de Gri.m aldi . — Paris, 25 mars 1 80G 3o5
Remerciements au sujet de sa nomination comme membre de l'Académie Napoleone de Lucques.
Lvgrange a Paroletti. — Paris, 12 mirs 1810 3o6
Rendez-vous pris avec une députation de l'Académie de Turin pour aller [irésenter à l'Empereur les deux derniers Volumes publiés par cette Compagnie {voir le Moniteur du ig mars 1810).
Lagrange a Paroletti. — 3 janvier i83i 307
Etant indisposé, il s'excuse de ne pouvoir se rendre aux Tuileries pour se joindre à la Commission ((ui présentera à l'Empereur les Volumes de l'Académie de Turin.
Lagrange a M"" .Iulia de Saint-Clvir. — Paris. 1 3 mars 181 3 3o-
II la remercie de son beau présent que M. de Chaulicu lui a apporté, et il lui envoie un petit cadeau.
MoNGE A Lagrange 3o8
Planches :
PI. I. — Fac-similé d'une page de calculs de Lagrange.
PL II. — Fac-similé d'une Lettre de Lagrange à M""" .Iulia de Saint-Clair.
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TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
CONTENUES DANS LES T0:MES XIII ET XIV
Académie de Berlin (Intrigues à 1'), XIII, i33.
— Programme ridicule d'un prix proposé par elle, XIII, 332, 336, 337.
— Question que Frédéric II lui fait mettre au concours, XIII, 336.
— Prix proposés par elle, XIV, 7, 23, ôi, 199.
— Son recueil de Tables astronomiques, 4g.
— XIII, 142, i47 note, l'ig, i5o, i54, 166, 267, 258, 278, 323.
Académie de Lucques, XIV, 3o5.
Académie de Marine , ses Mémoires , XIV, 17, note 2 ; 270.
Académie de Saint-Pétersbouro, XîV, 97, note; 208.
Académie des Sciences, sa délibération au sujet de d'Alembert, XIII, 38, Sg.
— Prix proposés par elle, XIII, 56, 57, 58, 5g, 60, 172, 282, 284, 339.
— Séance où assiste Christian VII, XIII, i85,
— Nouvelle édition de ses Mémoires, XIII, 236, 240, 25 I.
— Lagrange en est nommé associé étranger, XIII, 238.
— Incident à propos de la nomination d'un correspondant, XIV, 282.
— XIII, 278, note 2 ; 298.
Académie de Turin (Création de 1'), XIV,
-académie française (Intrigues à 1'). — Deux
élections ne sont pas ratifiées par le roi,
— D'Alembert en est nommé Secrétaire perpétuel, XIII, 237, 242.
— Son histoire, par d'Alembert, XIII, 256, 267, 276.
AcHARD (Fréd.-Ch.), Membre de l'Académie de Berlin, XIII, 356, 375.
Aiguilles AIMANTÉES (Fabrication des). Voir Prix.
Aiguillon (duc d'), XIV, 25.
Alembert (d'), sa Correspondance avec Lagrange, t. XIII, tout entier.
— Ses Lettres à Frédéric II, XIII, 67, note; 69, note; 82, note; 239, note; 243, 337, note 2.
— Seconde édition de son Traité des fluides,
XIII, i58.
— Reçoit 6000 livres de Frédéric II, i83, i88.
— Son discours au roi de Danemark, XIII, i85, 186; le duc de Parme en fait une traduction qu'il lui envoie, i85, 186.
— Envoie un professeur à Frédéric II, XIII, 245, note 3.
— Ses Réflexions sur la cause générale des vents, XIII, 339, 341, XIV, 79.
— Ses Éloges académiques, XIII. 341, note 2; 345, 347, 348.
— Son Rapport sur un Mémoire de Lagrange,
— Son voyage projeté à Berlin, XIV, 4i, 44.
— Son discours à la réception de l'abbé Millot, XIV, 52.
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— Approuve un Mémoire de Laplace, XIV, 55.
— Ses Opuscules mathématiques, XIII, 5, 6, II, 23, 83, loi, io5, iio, ii5, 120, iSg, i83, 225, 233, 237, 240, 248, 261, 268, 3o6, 3i2, 342, 345, 352, 3^3; XIV, 96.
— Réfulalion de ses critiques sur les Mémoires les Cordes vibrantes , et les Recherches sur le mouvement des cordes inégalement épaisses, d'Euler, XIV, i58.
— Plaintes de Lagrange sur ses critiques, XIV, 160.
— Bruits sur sa nomination comme Président de l'Académie de Berlin, XIV, 162. Déclaration qu'il veut faire insérer dans les Mémoires de Berlin, i63.
— Son Mémoire sur les tautochrones, cité, XIV, 2.2.
— Sa mort, XIII, 377, note •.>.
— XIV, 8, 9, 10, II, i3, i5, 19, 20, 22, 24, 27, 28, 5o, io5, III, 116, 226 (voj/' les sommaires du t. XIII).
Almageste de Ptolémée (!'), XIV, 62.
Anhalt (d'), premier aide de camp de Frédéric II, XIII, 81.
Anspacii (le Margrave d'), XIII, 335.
Antoine (S.), voir Miracle.
AiiCHiMKDE, XIV, 97.
Arcy (Patrick d'). Membre de l'Académie des Sciences, son Mémoire sur la précession des équinoxes, XIII, 54, 55, 57, 76.
Argens (J.-B. Boyer, marquis d'), XIII, 84, a58, note i ; 35o, 352.
Arget (le chevalier d'), XIII, 204, 207, 210,
Artaud de Montor, son Histoire des souverains pontifes, citée, XIV, 37, note.
Arts (Société des) en Angleterre, prix qu'elle propose, XIV, 38.
AssE ( Eugène), éditeur des Lettres de M"" Lespinasse, XIII, 188, note 2.
Avila (d'). Voir Davila.
Bacciouiii. Voir Bonaraute.
BAiiR, correspondant de l'Académie des Sciences, XIII, 186, note 2.
Bagge (Cli.-Ern., baron de), chambellan du roi de Prusse; ses ridicules, XIII, 368, 370.
Bailly (J. -Sylvain ), Membre de l'Académie des Sciences, de l'Académie française et de l'Académie des Inscriptions, XIII, 98, 112, ii3.
— Sa controverse avec Lalande, XIV. 286,
Balbo (comte), ambassadeur du roi de Sardaigne en France, XIV, 287.
Banks (J. ), naturaliste, relation de ses voyages, XIII, 2G6-269, 272.
Bartoli (Joseph), correspondant de l'Académie des Inscriptions, XIII, 2(iG.
Bastiani (l'abbé), XIV, 263.
Beaumont (Jacques Elie de), jurisconsulte,
Beausobre (Louis de). Membre de l'Académie de Berlin, sa Lettre à Lagrange, XIV, 273.
Beccaria, son Traité Dci delitti e délie pêne, XIII, 47.
Beguelin (Nicolas de), Membre de l'Académie de Berlin, XIII, ii5, i3o; note, i32.
— Son éloge; précepteur du prince de Prusse; beau-frère de M. de Catt, i33.
— Son Mémoire sur les objectifs achromatiques, XIII, 124, 12G, 129.
— Ses Mémoires sur la Dioptriqae , XIII, i32, i35, 162, 167.
— Recommandé à Frédéric II par d'Alembert, XIII, 149, i54, i57, i58, 162, i83.
— XIV, 2i4.
Beltrami (E.), cité, XIV, 25i, note 2.
Berlin (Observatoire de), XIII, i5n.
— (Environs de), XIII, i53.
— Voir Académie.
Bernini (comte), XIV, 253.
Beunis (cardinal de), ambassadeur de l'"rance à Komc, XIV, 37.
Bernoulli (Daniel), ses Notes impertinentes contre d'Alcmbert et Lagrange, XIII, 33, 37.
— Sa théorie des cordes vibrantes, critiquée,
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— Ses rcclierches sur les vibrations de Tair dans des tuyaux coniques, XIV, 189.
— Son Traite sur le Jliia: et le rejliix de la mer, XIV, 79.
— XIII, 91. io4, m, i3i, i36, i4(>, i.'io; XI\', 59, 12S, i58, i7t, 212, 235, 260, 2()i.
Bkrnoulli (Jean II), son Hydraulique, XIII.
— XIII, 89, i35, i5o; XIV, 255.
Bertacchi (le D' Angelo), sa Sloria dell'Accadeniia Lucchese, citée, XIV, 3o5.
Berthold (Ferd.), horloger, Menil)re de l'Institut, XIII, 262.
Berthoid, sa Communication d'une lettre de Lagrange à Bézout, XIV, 376, note i.
Bertrand (Louis), de Genève, géomètre, Membre de l'Académie de Berlin, XIV, 170.
Bertrand! ( J.-\.-M.), cbirurgicn, membre de la Société de Turin, sa mort, XIII, 52, 55.
Berzet (le chevalier), XIII, 6.
Bézout (Etienne), Membre de l'Académie des Sciences. Éloge de sa Théorie générale des équations algébriques, XIV, 80.
— Lettre à lui adressée par Lagrange, XIV,
— Regrets de Laplace sur sa mort; son éloge; Laplace lui succède comme examinateur dans les corps de l'Artillerie et de la .Marine, XIII, i.'|i, 171, 189, note 2, 357; XIV, 1 13, 1 16, i3o.
BiTAUBÉ (Paul-Jérémie), littérateur, membre de l'Académie de Berlin, puis de l'Institut, son poème de Guillaume de Nassau, XIII,
— Son voj'age à Paris, son éloge, XIV, ^Q! sa traduction d'Homère. 9^.
— XIII, 79, 83, 108, 109, i53, 180, 228, 279, 332, 335, 338, 35o; XIV, i5, 47, 72, 77, 82, 106.
BoGiN (le comte), XIV, 287.
ROILEAU, cité, XIII, lld.
BoMBELLi (Raphaël), cité, XIV, 272.
Bon (N.), XIV, 287.
BoXAPARTE (Elisa), fondatrice de l'Académie de Lucqucs, XIV, 3o5.
BoNCOMPAGNi (le Prince), ses publications des Lettres de La(p'ange, XIV, 252, note; 293.
— XIV, 264, note; 3o2.
BoRBONESE (M.), XIV, 3o4, note i; 3o5, note i; 3o6, note i.
BoRCK (comte de), gouverneur du prince de Prusse, XIII, i33, note 2.
Borda (J.-C, chevalier de), membre associé de l'Académie des Sciences, son Mémoire sur les isopérimètres, XIII, no.
— Ce qu'il dit de Lagrange, XIII, 160, 162.
— Critiqué, XIII, 23o, 233, 252,261, 276.
— XIII, 119, i58, 164, 167, 202, 2o3, 221, 233.
Bordeaux, voir Bourdeau.
BoRELLY ou BoRRELLi (.F.-A.), Membre dc l'Académie de Berlin, XIII, >45, 249, 32 1.
BoscoviCH (le P.), son Voyage astronomique et géographique, XIII, 208, 2i4, 2i5, 2if).
— Moine et jésuite à brûler, XIV, 20.
— Critiqué, C7.
— Sa querelle avec Laplace, 82, 85.
— XIII, 248, 275, note i; 280.
Bossi (le comte), XIV, 3o4, 3o6, note 3.
BossuT (l'abbé Charles), Membre de l'Académie des Sciences, puis de l'Institut; i-ecommandé au roi de Prusse par d'Alembert, XIII, io5.
— Son Traité élémentaire de Mécanique statique, XIII, .>25, 229.
— Son Hydrodynamique, XIII, 189, igS, 194, 199, 200, 202, 2o5.
— Son désintéressement, XIII, 297.
Botta (Ch.), XIV, 3o6.
BouGUER (Pierre), Membre dc l'Académie des Sciences; critiqué, XIV, 67. — 24.
Bourdeau ou Bordeaux, libraire à Berlin, XIII, i53, i63, 181, 193, 201, 206, 211.
Bouvier, agent du roi dc Sardaigne à Lyon, XIII, 63, 67.
Brack ou Brak, gouverneur du lils di; Hue de .Miromesnil, XIV, ii4, 126.
Briasson (A.-C), libraire, XIII, i3o, \'\'\, i5o, i63, 253.
Bruas (M. et M°« de), XIII, 179.
Brunswick-Lunebourg (le Prince héréditaire de), XIII, 71, 86.
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Uruyset, lil)rairc à Lyon, XIII, 84, igi, 2Ô3.
BuFFOX, droit que son secrétaire prélève sur les prix, XIII, a'jg, 25i, 283.
— Surnommé par d'Alemberl le Balzac de la Philosophie, XIII, 33i.
— 59, Go.
Gaillard, XIII, 3G9.
Camper (P.), anatomisle, III, 241, 242.
Cami'ori (le marciuis J.), XIV, 3o3, note.
Camus (Ch. -Et. -Louis), Membre de l'Académie des Sciences, XIII, 119, 122.
CAnAcciOLi (le marquis Dominique), ambassadeur de Naples à Paris, vice-roi de Sicile, Lettre à lui adressée par Lagrange, XIV, 279.
— XIII, 76, note, 78,92, 180, 188, 192, 197, 199,
237, 238, 252, 254, 259, 264, 265, 281, 283, 288, 2g3, 294, 29G, 298, 3oi, 3o6, 3ii, 3i3, 819, 321, 332, 35i, 352, 354, -^62, 3G7, 369, 37'. 374> 376.
— XIV, 8, 10, i3, i5, 19, 22, 25, 83, 9G.
Carburis (le comte J.-B.), médecin de la famille royale de France, XIII, 64, 71.
Cardan (Jérôme), cité, XVI, 272.
Cardite (le Prince de), XIV, 267.
Cartes géographiques (Travaux de Lagrange et d'Euler sur la construction des), XIV%
Cassini de Thury, Membre de l'Académie des Sciences, son Mémoire sur les réfractions, XIII, 21.
— 23i, 23'), 241, 247, 248, 249, 25o, 253, 3oi.
Castillon (Salvemini de). Membre de l'Académie de Berlin, ses plaintes contre Lagrange, XIII, 202.
— Détails sur lui, 2o5, 210.
Catherine II fait venir Euler à Saint-Pétersbourg pour réorganiser l'Académie, XIV, 208, 209.
— (Médaille de), XIV, 275.
— 97, note.
Catt (Henri-Alexandre de), Membre de l'Académie de Berlin, secrétaire des commandements de Frédéric II, XIII, G8, 69, 70, 72,
73, 74, 79, 84, 86, 87, 88, ii3, i33, 188, 238, 266, 274.
— Son billet à Lagrange, i52.
— Incendié, 3^4-
CÉSAR (mot sur), XIII, 14.
Chanvre de Chine, XIV, 29G.
Chaptal, ministre, XIV, 3o5.
Charles-Emmanuel III (et non Charles-Emmanuel I"), roi de Sardaigne, bon accueil qu'il fait à Lagrange, XIII, 10, 14.
— Sa mort, 262.
— Anecdote sur lui, 280.
Chaulieu (M. de), XIV, 307.
Chauvelin (marquis de), XIII, 5.
Chérot (le P.), voir I'Errata, XI\', 347.
Chimie (GoiU du siècle pour la), XIII, 368.
Chine (chanvre de), XIV', 29C.
Christian VII, roi de Danemark, assiste à une séance de l'Académie des Sciences, XIII,
Cigna (J.-F.), XIV, 210, 270.
Clairaut (Alexis-Claude), Membre de l'Académie des Sciences, sa mort; pensions qu'il laisse, XIII, 38.
— Ses Tables de la Lune, XIV, 225.
— XIII, 6, note i; 7, 9, 38, 4o, 52, 99, 124, 128, 129, 147, 326, 33i, 336.
Comètes (question sur la théorie des), mise au concours par l'Académie de Berlin, XIV, 7, '^3.
— (Sur la détermination des orbitesdes) XIV, 100 et suiv., 108, 1 12.
Conclave (le), comédie faite par le parti jésuitique à Rome sur le conclave de 1775, XIV, 37, note.
Condorcet ( le marquis de). Membre de l'Académie des Sciences et de l'Académie française.
— Lettres que lui écrit Lagrange, XIV, i-5.>.
— Son Traité du Calcul intégral, XIII, 40,42.
— Son Éloge de d'Arcy, 54, note.
— Élu adjoint-mécanicien à l'Académie des Sciences, i3o.
— Accompagne d'Alembert dans son voyage,
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈBES
- Nomnié Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, XIII, 261, 3ii, XIV, 8, 10.
- Sa lettre à Turgot au sujet de Girault de Keroudou, XIII, 27S, note 2.
- Concourt pour un prix à r.Vrailcinic de Berlin, 292.
- Son désintéressement, 297.
- Critique de sa manière de travailler, 232. 236, 237.
- Ses Éloges, aC^, 266.
- Son Éloge de La Condamine; son Histoire de TAcadcmie des Sciences, 281, 282.
- Son Éloge de Fontaine, 276, a85, 286, 288.
- Rapport fait par lui et par d'Alembort à l'Académie des Sciences sur un Mémoire de Lagrange, 293, 295.
- Fait donner par Turgot une gratification à Euler pour la traduction de sa Scientia navalis, 3i3, note.
- Son Essai sur la théorie des Comètes, Sdi; éloge de son Histoire de r\cadémie des Sciences, 370.
- Son Mémoire sur les comètes couronné par l'Académie de Berlin, 3^0, 342.
- Nommé à r.\cadémie française, 376.
- Lettre à lui adressée par Formey, XIV, 5i, note 4-
- Mémoire qu'il envoie pour le prix proposé par l'Académie de Berlin, XIV, 16, 21.
- Observations de Lagrange relatives à ses Mémoires sur la résolution des équations, XIV, 18, 19.
- Son Rapport sur un Mémoire de Lagrange, XIV, 32.
- Son Éloge de La Condaniine, XIV, 25.
- Son Histoire de l'Académie et ses Éloges, XIV, 12, 28.
- Directeur de la Monnaie, XIII, 299, 3o2; XIV", 38; donne sa démission, 47-
- Son projet de réduire les poids et les mesures. XIV, 38.
- Sa Lettre à Euler, XIV, Sg.
- Son Éloge de La Condamine; son édition des Pensées de Pascal ; ses Lettres sur le commerce des grains, XIV, 4o.
- Eloge de sa théorie sur le système des lluides, XIV, 45.
- Son .Mémoire sur les comètes couronné par l'Académie de Berlin, XIV, 5i.
- Critiqué par Laplace, XIV, 77.
- XIII, 108, lie, 119, 125, 126, 127, 170, 174, 191, 192, igS, 2o3, 216, 23i, 24^1 244i 273, 274, 283, 284, 322, 320, 346-
- XIV, 83, 116, 226, 233, 282, note 2.
COQUEBEUT DE .MoNTBRET, XIV, 289.
Corneille (Thomas), cité, .XIII, 4o-
CoiiRESPOXD.vNT, incident à propos de la nomination d'un correspondant à l'Académie des Sciences, XIV, 282, note 2.
Cot;siN (J.-A.-J.). nommé adjoint-géomètre à l'Académie des Sciences, en concurrence avec Laplace, XIII, 255, 258.
Grillon (F.-F.-D., comte, puis duc de), ses voyages à Berlin et à Pétersbourg; son éloge,
Cl'vier (M»'). XIV, 268, note i.
CzEUMCHEW (comte de), XIII, 170.
D.isCKAW (Princesse de), directeur de l'Académie de Saint-Pétersbourg. XIV, 97, note.
D.\UN0U ( P.-Cl.-Fr.), Membre de l'Institut,
D.wiET DE FoNTENEX désire entrer au service de Prusse, XIII, 4, 6t, 66, 71, 73, 81.
— Ses Réflexions sur les quantités imaginaires, XIV, 160, note 2.
D.vviLA (Don Pedro - Franco ) , naturaliste, Membre externe de l'Académie de Berlin, XIII, io3, io5, 1 14, I '"]■
Del.\mbre. — Rapport sur une traduction de Ptolémée par llalma, XIV, 3o2. — 201, note i.
Delille, son élection à l'Académie française non ratifiée par le roi, XIII, 23g, note i.
Denin.4 (l'abbé Giac. -Carlo), Membre de l'Académie de Berlin, XIII, 375.
— Persécuté pour son Livre, Dell' impiego délie persane, XIV, 274, 27J. — 295.
Dei>.\rcieux (Antoine), Membre de l'Académie des Sciences, XIII, 122.
Descartes, son buste et ses épitaphes dans l'église Sainte-Geneviève; mausolée qui lui est érigé dans l'église de Saint-Olof, à Stockholm, XIII, 186.
— Son Éloge par d'Alembert, 290.
Desmarets (Nicolas), Membre de l'Académie des Sciences, son voyage en Italie, XIII, 4', 48, 49-
DioNis DU SÉJOUR (P.-Ach.), Membre de r.\cadémie des Sciences, XIII, 22.
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— Son Essai sur les Comètes, XIV, 33, ii3.
— Son Ouvrage sur VAnneau de Saturne,
— Éloge de ses Travaux, G3, 71, 80, 127.
— XIV, 60, 98, 99, io5, iio, 116, 123, 127, i3i.
DtoPHANTE {Problèmes de), XIII, 121, laS, i3o, 191.
DuuRUNFAUT, ci lé, XIV, 284, noie i, 289.
DucLOS, remplacé par d'Alemijert comme Secrétaire perpétuel de l'Académie française,
DuPKAT, libraire, XIV, 295.
DuRADE, directeur de la poste aux lettres pour le roi de Sardaigne à Genève, XIV, 159.
Durand, libraire à Paris, XIII, 20G, 211.
Durand neveu, libraire à Paris, XIV, 33.
Durand, banquier, XIV, 139, i46.
Du SÉJOUR, voir DiONis.
DuTENS (Louis), éditeur des Œuvres de Leibnitz, XIII, 3i, 43, 40, 48, 86, 92, 93, 197, 199.
— Son Tocsin, 2i3, 216.
École militaire de Paris, XIV, 65.
Enciclopediana ilaliana, citée, XIV, 26').
Encyclopédie (de d'Alembert), XIII, i44-
— (Articles de Condorcet dans le Supplément de r),XIV, 3.
Éphémérides allemandes, citées, XIV, 108.
Euler (Léonard), sa Correspondance avec Lagrange, XIV, 135-245 {uoir les Sommaires).
— D'Alembert le voit à Berlin, XIII, 9.
— Quitte Berlin pour Saint-Pétersbourg, XIII, 53, 55, 58, 61, 69.
— Engage Lagrange à venir l'y rejoindre,
— Devient aveugle, XIII, i3o; XIV, 4-
— Ses Lettres à une princesse d'Allemagne, i32, i35, 143, 145, 147, i5i.
— Ses trois fils, i5i, note i.
— Sa Lettre à l'Académie des Sciences, i34.
— Ses Instilutiones Calculi inlegralis, i36, 137, i43, i52, i53, 195, 198, 225, 229; XIV,
— Sa Théorie de la Lune, XIII, i5i, i58.
— Prix qu'il remporte à l'Académie des Sciences pour un Mémoire sur la Lune. 171, note; 172, 173.
— Analyse de ce Mémoire par d'Alembert, 175 et suiv., 179.
— Son Traité d'Algèbre en allemand ; la traduction française en est annotée par Lagrange, 181, 188, 191, 200, 2')l, 269, 270,
— Son Mémoire sur la Théorie de la Lune: sa Dioptriquc, XIII, 212, 21 5.
— Partage le prix de la Lune avec Lagrange, 23i, 234.
— Sa Theoria niotunni Lunœ, 270, 270.
— Sa Scienlia navalis. Gralilication que lui envoie Turgot, à la demande de Condorcet, pour la traduction que l'on a faite de ce livre, 3i3; XIV, Sg, i45, i5i.
— Ses Mémoires sur la Théorie de la Lune,
— Ses Mémoires sur la construction des caries géographiques, 93.
— Anecdote sur lui et Lexell, 97, aolc 1.
— Critiqué, 117, 121, 122, 127.
— Sa Mechanica, 40, iSt, 169, 210.
— Son Tenlanien novœ theoriœ niusicœ, i38, note I.
— Sa Problematis isoperimetrici . . . solutio generalis, i38, note 2.
— Son Inlroduclio in analysin infinitorum, i38, note 3.
— Observations de Lagrange sur sa Methodus inveniendi lineas curvas maximi minimive proprietale gaudentes, i38, 109, i44-
— Observations de Lagrange sur son Mémoire De infinitis curvis ejusdeni gcneris, l'io.
— Sa Methodus invenieiidi lineas curvas niaxinii minimive proprietale gaudentes,
— Son Mémoire sur la vibration des cordes, critiqué par d'Alembert, i58, i63.
— Ses recherches sur la propagation des ébranlements dans un milieu élastique, 178, 198; ses Mémoires sur le son des cloches et des tambours, 187.
— Nommé Membre de l'Académie de Turin,
— Sa Dioplrica, 227.
— Sa Methodus niaximorum et minimorum.
— XIII, 23, 73, 75, 76, note; 83, 89, 92, 93, 97, 99, loi, io3, io5, 108, ii3, 119, i24-i3o, 169, 170, 337.
— XIV, i3, 84, 91, 92, 255, 259, 266, 269, 280.
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EiLEU (Jcan-Alberl-I.éonard), fils du précédent, \1II, io3, I Ji, note I, Î69, 270, note 2; \IV, 173, 211.
Faubrom (le baron), XIV. k^.
Fagnaxo (le conile G.-C. da). Lettre à lui adressée par Lagrange, XIV, ajjg.
l'.vGoN", voir Valette.
Fêxelox, son Éloge par d'Alenibcrt, Mil, 290, 341. note î.
Ferdinand, prince de Prusse, \III, 236.
Ferdinand, voir Parme.
FERM.iT (ihéorèmesde).\III, 128; XIV, '17. 74. Fêron, XIII, 32t.
Fontaine des Bertin.s (Alexis), .Membre de r.\cadéniie des Sciences, ses œuvres, ,\III,
— Son .Mémoire contre la méthode de inaxiniis et minimis de Lagrange, 162, i53, 160.
— Ses attaques contre Lagrange, 164, i6(j, i6-^, J91.
— Sa mort misérable, son caractère, 210, 212, 2 1 3 .
— Son Éloge par Condorcet, 285, 288, 2()o: XIV, 6, 7, 3o.
— Son mot sur .Marguerie, 270, note 2.
— XIII, 99, iio, J12, ng, 121, i5o, 187, 191,
Fostana (le comte), XIV, 275.
Foxtenelle, ses Éloges, XIII, 290.
— Critique de ses articles de Géométrie et de -Mécanique, XIV, 28.
FoxTENEX, voir Daviet.
Formey (J.-H. Samuel). Secrétaire perpétuel de l'Académie de Berlin, sa Lettre à Condorcet, XIV, 5i, note 4-
— XIII, 89, i63, 3o5, 340, 359; XIV, i3, 16, 5o, 2i4, 224, 226, 253, 254, 255, aSg, 261, 266.
FossoMBRONi (V.), sa Lettre à Lagrange, XIV,
FoucHY ( J.-P. Graxdjean de). Secrétaire perpétuel de r.Vcadémie des Sciences, XIII, 38, note; 44 (à cette page, note 2, lisez Grandjean et non Grandchamp); Lettre que lui adresse Lagrange, XIV, 268.
— XIII, 58, 186, note 2; 2o3, 224, 236, 2G1, note i; 278, 32i.
Français expatriés désirant toujours rtnlror dans leur patrie, XIII, 259.
Frank, de Strasbourg, XIII, 84.
Fraxklix, nommé associé étranger de l'Académie des Sciences, XIII, 239, 2'i7.
Frédéric II, roi de Prusse, ses Lettres à d'Alembert, .\III, 40, 76, note; 77, 142, note; i58, 245, note 3 ; 32o.
— Lettres à lui adressées par d'AIcmbcrt, \ III, 58, 60, 6i etsuiv.; 82, i48, note; i5i, note 3 ; i54, 239, 243, 307, 3io, 3i2, 337, note 2.
— Lettre à lui adi-essée par Lagrange, 67, note; 69.
— KIoge qu'il fait de La£;rans;e à d'Alcmbert,
— Envoie 6000 livres à d'Alembert. i83, 188.
— Ses portraits envoyés par Lagrange à son père, XIV, 273.
— XIII, (il etsuiv., 73, 317, 339, note 1; 3^9, 35o, note 2. — Voir I'Errata, 347.
Frédéric-Guillaume II, roi de Prusse, son gouverneur et son précepteur, XIII, i33. —
Frisi (le P. Paul), barnabite, correspondant
de l'Académie des Sciences, XIII, 6(i.
— ■ Son ouvrage sur la théorie de la Lune, 132.
— Critique de sa Cosmographia, 291, 293, 296. — 84> 90, 92, 239, 243, 246.
Fuss, Membre de r.\cadémic de Pétersbourg,
XIII, 339, note I.
Galilée, réflexions sur ses Dialogues, .\IV, 274. — 279, 280.
Garasse (le P.), jésuite, mot de lui que d'Alembert attribue à tort au P. Lemo3'ne, .\III, 294; XIV, voir I'Errata, 347.
Gardiner, nouvelle édition de ses Tables of Logarithms, XIV, 45.
Gauss (Ch.-Fréd.), Lettres à lui adressées par Lagrange, XIV, 298, 3oo.
— Ses Disquisitiones, traduites en français, XIV, 299.
Gazette universelle de la liltèralure, citée,
Gexlis (.M°" DE), son roman Les mères rivales, XIV, 295.
Gexocchi, Membre de l'Acadéinie de Turin, cité, XIV, 249, note; 2O3 , note; 271, note; 295, note I.
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Gens DE lettres (longévilé des), XIV, 4-5- Gkoffrin (M°"), XIII, 7/1, 76.
Gkomètres (longévilé des), XIV, 45-
GÉOMÉTRIE (ilécadcnce de la), XIII, 229, 282,
— (Sur l'avenir de l'étude de la), 3G8, 871.
Germain (Sophie)- Lettre à elle adressée par Lagrange, XIV, 286.
Gherli (le P.)> Lettre à lui adressée par Lagrange; XIV, 271.
Girard, négociant à Berlin, XIII, 70.
Girault de Kéroudou (l'abbé), professeur au Collège roj'^al à Berlin; anecdote sur lui, XIII, 278. — 280.
— Ses Leçons analytiques, XIV, 52.
Gleditsch (J. Gotllieb), Membre de l'Académie de Berlin, XIV, 8.
GoLTZ (le baron Bernard-Guillaume de), XIII, 169.
Grandjean, voir FOUCHY.
Grimaldi (M. de), Lettre à lui adressée par Lagrange, XIV, 3o5.
Grijson (J.-Ph.), Membre de l'Académie de Berlin, sa Lettre à Lagrange, XIV, 28g.
Guerre dite des Pommes de terre, XIII, S^o, note 2; 34a.
GuiNES (Adrien-Louis, comte de), envoyé de France à Berlin, XIII, i53.
Gustave, voir Suède.
GuYARD (critique par Lagrange d'un Mémoire de), XIV, 285.
H.\LLER (Albert de), XIII, 224.
Halma, sa traduction de VAlmageste de Plolémée, XIV, 802.
Haude, libraire à Berlin, XIV, 33.
Hauy (l'abbé Bcné-Just), Membre de l'Académie des Sciences, envoie à Lagrange son Essai d'une tJiéorie sur la structure des cristaux, XIV, i3o.
Heinius (J. -Philippe), directeur de la classe de Métaphysique à l'Académie de Berlin, XIII, i54, 3o5, 3o8.
Henri (Prince de Prusse), XIII, 200.
Henry (Charles), Lettres de Lagrange publiées par lui, XIV, 802 et suiv.; cité, 278, note 2 ; 288, noter, 286, note 2.
Hérissant (Fr. -David), médecin, Membre de l'Académie des Sciences, XIII, 241.
Hermite (M.), Membre de l'Académie des Sciences, Lettre à lui adressée par M. Schering, XIV, 298, note i.
Herschel (VV.), sa découverte de la planète Uranus, XIV, ii3.
Hippocrate, XIV, 260.
Historien (devise que doit adopter loul), XIV, 275.
Hugon (le P.), XIII, 209, note.
IsopÉRiMÈTRES (problème des), XI\', 208.
Jablonowski (le Prince), associé étranger de l'Académie des Sciences, XIII, 224.
.Iacques II d'Angleterre, XIII, 35i.
.Ieaurat (Edme-Sébastien), Membre de l'Académie des Sciences, XIV, 282, note 2.
.Iksuites. Sur la destruction des Jésuites en France par d'Alembert, XIII, 34, 86, 40,
Jésuites, voir Conclave, Linguet.
Joseph II à l'Académie française, XIII, 841.
— Son mot au baron de Bagge, 368, note.
Jourdan, beau-frère de Bilaubé, trésorier de l'Académie de Berlin, XIII, 884, 887, 838.
Journal encyclopédique, cite, XIII, 8, note 2.
Journal littéraire de Berlin, cité, XIV, 26.
Joyeuse ( Henri duc de), capucin, cause de sa mort, XIII, 49-
Kaestner ( Abr. -Gotthelf), sa Geschichte der Mathematik, XIV, 296.
Kappe (de), capitaine, problème proposé par lui à Euler, XIV, 219.
Keitii (G.), maréchal héréditaire d'Ecosse, dit Mylord Maréchal, XIII, 84, 208.
— Son Éloge par d'Alembert, 848, 35o, 35 1.
Kepler (Mémoire de Lagrange sur le problème de), XIII, 201.
IvEROUDou, voir Girault.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Kkafft (W.-L.), XIII, 3-0, noie 2.
La Breille (Solar de), ambassadeur de Sardaigiic à Paris, XIII, 11, i.'u.
La Condamine (C.-M. de), .Memlire de IWcadéinie française et de r.Veadcniie des Sciences, XIII, iG3, 168.
— Son Eloge par Condorcet, XIV, 3j, l\o.
La Condamine (M""' de), XIII, 292.
Lacroix (Silv.-Fr.), Membre de l'Académie des Sciences, sa Lellre à Lagrange, XIV,
La Gai.aisièke, voir Le Gentil.
Lagarde, libraire à Berlin, Lettre à lui adressée par Lagrange, XIV, 295.
Lagarde (M°"), XIV, 295.
Lagny (Th. Fantet de). Membre de l'Académie des Sciences, XIV, 272.
Lagrange (JosepU-Louis), père du géomètre, XIII, 86, 90, 92.
Lagrange (Joseph-Louis), fils du précédent ( voir la Notice en tète du premier Volume), Noteautobiographique,XIV,286; est nommé à dix-neuf ans professeur à l'école d'artillerie de Turin, XIV, 1 '|6; prie Euler de lui trouver une position convenable en Allemagne (175(5), i54; son voyage à Paris en passant par Genève; il dîne chez Voltaire, aux Délices (1763), XIII, 10; obtient à l'Académie des Sciences (1766) le prix sur la question des satellites de Jupiter, 56; est proposé par d'.Vlembert au roi de Prusse et accepté par lui pour remplacer Euler à l'Académie de Berlin (1766); négociations à ce sujet, 53- 75; son départ pour Paris; son arrivée à Londres, 77; à Berlin où il est bien reçu du roi, 80; son mariage (1767), 100, 102, io4, 1^2 ; est content de son sort et ne désire point devenir président de l'Académie, 1^2; son aversion des disputes, i45, 22^; sa maladie (r77o), 173; le prix de la théorie de la Lune est partagé entre lui et Euler (1772), 23i; élu associé étranger de l'Académie des Sciences (1772), 238, 241; XIV, 268; ce que le roi de Prusse écrit sur lui à d'Alembert, XIII, 246, 252; remporte un nouveau prix à l'Académie (177'!), 281; engage vivement d'Alembert à venir à Berlin où il pourra rendre de grands services, 397 ; recommande le violoniste Viotii à d'Alembert (1781), 371; mort de sa femme (1783), 377; président
honoraire de r.Vradémie de Turin (1783), XIV, 126.
— Sa pension conservée par l'Assemblée nationale, XIV, 284.
— Son éloge du séjour et des environs de l'aris (1791 ), XIV, 284.
— Son Traité de Mécanique analytique , XIV, 116, 120.
— Ses Reclierches sur la nature et la propagation du son, XIV, iti'i et suiv.
— Critique par Griison de sa Théorie des fondions analytiques, 289 et suiv.
— Son Mémoire sur l'établissement poui- le fonds des veuves, 273.
— Notes à lui adressées par Monge, 3o8, 3ii.
Lagrange, sa correspondance avec d'Alembert, le Tome XIII tout entier (voir les Sommaires de ce Volume).
— Nouvelles éditions de sa Mécanique analytique et de sa Théorie des fonctions analytiques, XIV, 307, note 2.
Lagrange, ses Lettres à Condorcet, XIV, i-52 (voir les Sommaires de ce Volume).
Lagrange, sa Correspondance avec Laplace, XIV, 53-i3i (voir les Sommaires de ce Volume).
Lagrange , sa Correspondance avec Euler, XIV, 135-245 (voir les Sommaires de ce Volume).
Lagrange, ses Lettres à divers : à Bézout, XIV, 276; au marquis Caraccioli, 279; à S. E. (probablement Crétet), 3oi; au comte da Fagnano, 249; à Gauss, 298, 3oo; à Sophie (jermain, 28G; au P. Gherli, 271; à Grandjcan de Fouchj',268; à M.de Grimaldi, 3o5; à Lagarde, 295; à son frère (fragment), 3o3; à Lorgna, 252-268; à Paroletti, 3o6, 307; à J.-J. de Marguerie, 270; à M"" Julia de Saint Clair, 307; à Zanotti, 25i. — 285, 289.
Lagrange, Lettres à des personnages inconnus, XIV, 273, 283, 3o2, 3o4, 3o5.
Lagrange, Lettres à lui adressées par divers : par Beausobre, XIV, 273; par Fossombroni, 29') ; par Gruson, 289; par Lacroix, 282; par Lambert, 269; par Rhode, 297; par Huinford, 3oo; par le comte de Saluées, 287.
— Son Discours à l'Académie de Berlin, \I\', 3i6.
Lagrange (M"' N...), cousine et première femme de Lagrange, XIII, 100, 102, io4, 142; sa mort, 377. — Voir Lemonnier.
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
Lakanal (Lellre de Lavoisier ;i), XIV, 3i'|.
Lalande (J. -Jérôme Le Fuançais de), Membre de l'Académie des Sciences, son voyage en Italie; XIII, 4", 76.
— Réconcilié avec d'Alembcrt, 192, rgS, 197,
— Sa controverse avec nailly, 286, 288.
— Sa Bibliographie astronomique , citée, 209, note; XIV, '|6, note i.
— Réponse que lui fait Lagrange sur une théorie d'Euler, XIV, 117, 121.
— XIII, .160, 202, 204, 206, 289, 241,276,339; \IV, i5, 17, 39, III, ugG, note 2.
Lambert (J.-H.), Membre de l'Académie de Berlin, XIII, i35; sa Photometria, son Traité sur les Orbites des comètes, i4i, i53, 157; son caractère, 142; Lettres de Frédéric II sur lui, note; i58.
— Recommandé à Frédéric II par d'Alembcrt, i5i, note 3; i54, 162; son éloge, sa mort. 33i, 333; XIV, 49.
— Sa Photometria, XIV, 197.
— Sa Lettre à Lagrange, 269.
— XIII, 147, 149, 168, 169, 194, 195, 197, 198, 256, 260, 269, 324, 32g, 335; XIV, 25, 93, io5, 226. — Voir rERRATA, XIV, 347.
Lancizolles (M. de), XIII, 335.
Landen (J.), géomètre anglais (1719-1790), son théorème singulier, XIV, l\\.
Lanze (Ch.-Victor-Amédée delle), cardinal, XIII, 36.
Laplace (P. -Simon de). Membre de l'Académie des Sciences, puis de l'Institut, sa Correspondance avec Lagrange, XIV, 53-i3i (voir les Sommaires de ce Volume).
— Son projet d'aller s'établir à Berlin, 254, 260 ; XIV, 56.
— Correspondance à ce sujet entre d'Alembcrt et Lagrange, XIII, 255, 256, 260, 268.
— Nommé Membre del'AcadémiedesSciences, 261, 264.
— Eloge de ses travaux, XIII, 299, 3o2, 3ii,
— Sa présomption, XIV, 27.
— Ses Mémoires sur Vintégration des et/uations, 55. — Sur la probabilité des causes par les événements, 58, 95. — Sur la précession des é(/uinoxes, 78.
— Sa querelle avec le P. Boscovich, 82,85.
— Sa Théorie du mouvement et de lafigure elliptique des planètes, XIV, 12'), 128.
— Nommé associé étranger de l'Acudémie de Turin, XIV, 126.
— Examinateur dans les corps de l'artillerie et de la marine, XIV, iSo.
— Son éloge des travaux de Lagrange, 129.
— XIII, 328, 344, 346, 348, 349, 357; XIV, 9, 3i, ii3, note i; 236, 289. — Voir Lavoisier.
La Rochefouoauld-d'Enville (Louis-Alexandre, duc DE), XIII, i53, 157.
Laroli, directeur général des postes pour le royaume de Sardaigne, XIV, 109.
Laromiguière (Pierre), XIV, 289.
Lavoisier (A.-L.), Membre de l'Académie des Sciences, ses expériences sur la chaleur faites avec Laplace; son éloge, XIV, 120, 124. Sa lettre à Lakanai, 3i4.
Lavoisier (M""), XIV, 128.
Legendre (Adr.-M.), Membre de l'Académie des Sciences, puis de l'Institut, remporte le prix de Balistique à l'Académie de Berlin ; son éloge par Lagrange, XIV, 116, 121; théorème qu'il a découvert, 124.
Le Gentil de la Galaisière, Membre de l'Académie des Sciences, XIV, 3a
Leibnitz, édition de ses Œuvres donnée par Dutens, XIII, 3i, 3'|, 35.
— Sa Lettre à Varignon, 35, 36. — 102; XIV,
Lemonnier (P. -Charles), Membre de l'Académie des Sciences, XIII, 281, 289, 241, 282, 284; sa fille, seconde femme de Lagrange, XIV, 295.
Le Moyne (le P.), jésuite, pensée du P. Garasse à lui attribuée à tort par d'Alembcrt,
XIII, 284. Voir I'Errata, XIV, 8')7.
Le Roy (P.), horloger du roi, remporte le prix des montres marines, XIII, 262.
Lespinasse (M""), XIII, 188, 220; sa maladie, sa mort, 816, 820.
Lettres (port des paquets et des), XIII, 201, 208, 2o4, 359; XIV, 25.
Lévèque (Charles), Membre de l'Institut, cité,
XIV, 282, note I.
Levot (M.), cité, \IV, 270, notes i, 1.
TMÎLE MJMIARÉTIQUE DES MATIÈRES.
Lexeli. (A.-J.), .Membre de l'Aciulémie de SaiiU-Pctcrsbours;, \IV. 97, note i; ses ftecherc/ies sur la comète de 1761), XIII, ■.V3Ç): son voyage A Paris, \IV, 98, 99; son éloge, laj, litj; son Mémoire sur la planète d'Ilerscliel, ii3, note i.
— XIII, 270, noie 2; XIV, 117, 121, 214, 226,
LiNOi'ET, son Histoire impartiale des Jésuites, brûlée par arrêt du Parlenionl. XIII, 107, 109, ii3.
LlXXÉE, XIII, 22'|.
LcEWEXSTEiN (le Prince de), associé étranger de r.Vcadémie des Sciences. XIII, 22').
Longévité, voir Gens de Lettres et Géomètres.
Lorgna (Ant. -Maria), dix Lettres à lui adressées par Lagrange, XIV, 252-268.
— Ses Memorie intorno ail ' acque correnti^ XIV, 260.
— Ses Bicerche inlorno ail' origine del natro, XIV, 267.
— Sa nouvelle méthode de Calcul intégral, (6, ibid.
— Ses Saggi di Statistica, 266.
— Son Traité de casu irreductibili tertii gradus, 261.
— Son Spécimen de seriebus convergenlibus, 254, 255.
— Équations qu'il propose à Lagrange, 237.
Louis XV, sa mort, XIII, 283, 288.
Louis XVI, son nouveau ministère, XIII, 290; son sacre, 3o6.
LuccHESiNi (le marquis de), XIII, 375; XIV,
LucQUES (Académie de), XIV, 3o5.
Maclaurin, son théorème, XIII, 309, 3i5, 333; XIV. 124.
M.URE (le P.), XIII, 209, note.
Malesherbes, sa démission du Ministère, XIII,
Malfatti, XIV, 264, note.
-Maraldi, Membre de l'Académie des Sciences, XIII, i5i, note 2.
Maréchal (Milord), voir Keitii.
Maugoraf (.\.-S.), Membre de l'Académie de Berlin, est élu associé étranger de l'Académie des Sciences de Paris, XIII, 328, 329, 344; XIV, 4'i, 46, 48; sa mort, XIII, 370.
307, 3io, 3i4, 317, 319.
Marguerie (J.-J. de), officier do marine et géomètre, son éloge, XIV, 17, 18.
— Lettre à lui adressée par Lagrange, 270.
Marine, voir .Vcadémie.
Martin, banquier à Turin, Mil. (i.i, 67.
Massillon, son Éloge par d'Alcnibcrt, XIII,
Maupertuis (P.- Louis Moreau de). Membre de l'Académie des Sciences, de l'Académie française, président de l'Académie de lîcrlin, refuse d'insérer une déclaration de d'Alembert; regrets sur sa mort, XIV, 162, i63.
Maupertuis (M°" de), XIII, 292.
Maurepas (J.-Fréd. Piiélypeaux, comte de), XIV, 28.
Mayer (Tobie), ses Tables de la Lune, XIII, i85; XIV, 2 25.
— Son observation de la planète de Hcrschel.
MÉCHAIN (P. -F. -A.), Membre de l'Académie des Sciences, puis de l'Institut, XIV. 122.
Meckel (Jean-Frédéric), Membre de l'Académie de Berlin, sa mort, XIII, 296, 3o4.
Médecine pratique ( sur la ), XIV, 260.
Melander ( Daniel ), son Ouvrage sur la Théorie de la Lune, XIII, i52, note 2.— XIV. 20.
Mérian (Jean-Bernard), Membre de l'Académie de Berlin, XIII, 324.
Messier (Charles), Membre de l'Académie des Sciences, Membre associé de l'Académie de Berlin, son Mémoire sur l'anneau de Saturne, XIV, 69. — XIII, i49, i5o. i5i, note 2; 328, 33o.
.MÉTRA ou Mettra, banquier du roi de Prusse à Paris, XIII, 96, 107, 110, ii3, ii'i, 118, 123, 126, 127, i44, 201, 236.
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TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈBES
MiCHELET, négociant à Berlin, XIII, 70, 84, 107. 109, III, ii3, 201, 2o3, 211.
M11.LOT (l'abbé), XIV, 52.
.Mirabeau (le comte Di;), XIV, 284.
.Miracle opéré par une image de saint Antoine de Padoue, XIII, 280.
îMiRiLLE et Perin, libraires, XIII, i63.
MoiVRE (Abraham), sa The doctrine of chances, XIV, 66.
Molière, cité, XIII, 40.
Molin'ari (M.), XIV, 3o2, note.
MoNGE, Notes adressées par lui à Lagrange, XIV, 3o8, 3ii.
Montaigne, cité, XIII, i36.
Montesquiou-Fezensac (le comte de), XIV, 3o6.
Montucla (J. -Etienne), son Histoire des Sciences mathématiques, citée, XIII, i38, note; XIV, 296, 3o6.
MoRGAGNi (J.-B.), associé étranger de l'Académie des Sciences, XIII, 224, 247, 2G8, note 2.
Morozzo (le comte Ludovico), XIV, 279, note.
MiJLLER, naluraliste, XIV, 8.
Necker, XIII, 240, 286.
Newton, sa méprise relevée par d'Alemberl.
— Son mol sur le repos, i3i.
— Son Commentaire sur l'Apocalypse, i35.
XIII, 829, 339, 343; XIV
OnSEUVATOIRE DE lÎERLlN, XIII, l5o.
Orlov (le comte Wolodomir), anecdote sur lui, Lexell et lùiler, XIV, 97, note.
Padoue (S. Antoine de), voir Miracle.
Panckoucke, libraire, XIII, 201.
Paris (Lettre de Lagrange aux administrateurs du département de), XIV, 285.
Paris (Éloge du séjour de) par Lagrange,
Parme (Ferdinand, duc de), traduit un discours de d'Alembcrt, XIII, 186.
PÉRIN, voir MiRILLE.
Pkrxety (Dom Antoine-Joseph), bénédictin,
XIII, io4, io5.
Physique (Goût du siècle pour la), XIII, 368.
PicciNi, son Iphigénie en Tauridc, jouée à Paris, louée par Laplace, XIV, 106.
PiE VI, XIII, 298.
Pilati (Carlantonio), pensionné par Frédéric II, XIV, 56.
Pitra, libraire à Berlin, XIII, 206.
Planiste de Hersciiel, XIV, 122, 124, i25.
Poniatowski (Stanislas), XIII, 74, note.
Pons ( Ch.-Arm.-.Vug., marquis de ), XIIÏ,35o;
XIV, i3, 16, 25.
PoTERAT, XIII, 3G9.
Pringle (John), médecin, XIII, Z\!\, 346.
Prix proposé par l'Académie des Sciences pour la fabrication des aiguilles aimantées, XIII, 297. Voir Académie des Sciences.
Prix proposés par l'Académie de Berlin. Voir Académie des Sciences de Berlin.
Prob.\bilités et sur les hasards (Travaux sur le Calcul des), XIV, 38, 58, 59, 65, 66, 95, io5, 107.
Promis (Vincenzo), XIV, 807, note i.
Ptolémée. Rapport de Lagrange et de Delambre sur une traduction de VAlmageste de Ptolémée par Halma, XIV, 3oi.
Uabbi, XIV, 274.
Rameau, sa Génération harmonique, critiquée, XIV, 168.
Raynal (l'abbé), regrets de Laplace sur son éloignoment de la France, XIV, i23.
Redern ( Sigismond-Ehrenreich, comte de),
XIII, 120, 122, 123, 126, 127, i33.
RiBAS (le chevalier de), XIV, 2G5.
RiccATi (Jacopo), son ('quation, XIII, i38;
Richelieu (maréchal de), XIII, 211.
RicnERi, secrétaire du comte Fonluna, XIV,
ROBINS (B.), traduction allemande de son Traité sur l'artillerie, XIV, 159.
RoD ( marquis de), XIV, 3o3.
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lloiiDK (le capitaine), sa Lettre à Lai;rangc, \IV, 297. Sa dédicace à l'Institut national, il)id., note 2.
IJoQUEKEUii. (comte de), ce que Fontaine lui (lit sur Marguerie, XIV, 270, note 2.
Rosière (de), XIV, 81.
UossiGNANO (marquis m: \ Mil, 175, aç)^; XIV, ■if)3, 273.
RouGEMONT, l)an(|uicr du roi de Prusse à Paris. XIII, 3l>..
UrMFORD (comte de), sa Lettre à Lagrange, XIV, 3oo.
Sagramoso (le chevalier), XI\', aSg, 26.!.
Saixt-Claiu (M"' Julia de), Lettre à elle adressée par Lagrange, XIV, 307.
Saint-PétersboTj'rg, voir Académie.
Salomon ( J. -P.), violoniste, XIII, 221, 220.
Saluces (J. Ange de iMenusiglio, comte de), général d'artillerie, physicien, chimiste, XIII, 86; son Mémoire sur la poudre, XIV,
— Sa Lettre à Lagrange, XIV, 287. — lO, l'ig.
Saluces ( Dieudonnée de), fille du précédent, ses poésies envoyées à Lagrange, XIV, 288.
Saxdrav (Cli.-Ém. Gaulahd de), chargé d'affaires de France à Rerlin. Xlil, 201.
Sardaigxe (rois de), voir Charles-Ivm.ma- XUEL m et Victor-Amédée III.
Sauox (le Président J.-B.-G. Bociiart de), Membre de l'Académie des Sciences, son observation de la planète d'Herschel, XI\', 1 13, note I.
— Fait iniprinier la Théorie du mouvement et de la figure elliptique des planètes de Laplace, XIV, 129, note.
SciiEELE (Cil. -G.), .Membre de 1' académie de Berlin, XIH, '6i\, 317.
ScHERiXG (M. le professeur Krnst), sa communication de deux lettres de Lagrange à (jauss, XIV, 298, 3oo.
— Sa Lettre à M. Hermite, 298, note i.
Sciiui-ZE (J.-C.), Membre de l'Académie de Rerlin, XIII, 335.
ScLOPis ( le comte F.), XIV, 279, note.
Simpson (Th.), Membre de la Société royale de Londres, erreur i|ue lui attribue à tort d'VIembert, XIH, i5/), 1J9; critiqui' à Inrt par d'Arcy, JO, '^-. — -fi, i8'|.
Società italiana (Mémoires de la), XIV, 2'i(), 267. — Voir Tunix.
SoLAXDER (Daniel-Charles), naturaliste, relation de ses voyages, XIII, 2G(). — 269, 272.
SoLAR, voir La Riieii.le.
Sozzi (Louis-François), avocat. Mil. ii'|.
Spexer, libraire à Rerlin, XIN', 33, '|o-
Splitgerber, banquier à Berlin, Mil, 28(1.
Stf.phexs (Remède de M"'), acheté par le Parlement anglais, XIII, igfi.
Suard, son élection à l'Académie française non ratifiée par le roi, XIII, 239, note.
SuiiDE (Gustave, Prince royal de), mnimmciil qu'il fait ériger à StofUholm à l)(>>rarlcs, XIII, 186.
St;i.zi:R (J.-G.), Membre de l'Académie de Rerlin, MI, 3i(), 32g.
TicMi'Ki.iiori', capitaine (rariilicrie, Mcmlircdo l'Académie de Rerlin, XIII, 3 î<), note i; M\ . 23, note 2 ; 128, 281.
Teza (le professeur), XIV, 2.11, note 3.
TUELUSSOX, XIII, 2^0.
TillÉBAULT (Dieudonné), jésuite, professeur de grammaire à Rerlin, XIII, 79, 83.
— Ses Souvenirs, cités, i33, note 2. — i/jg, i53, 3o3, 32^, 325; XIV, '( i , \i.
Tiiouix (.\ndré). Membre de l'Acadcmie des Sciences, XIV, 295.
TlssoT (Simon- André ), médecin, XllI, 101.
Rerlin; ses eiïets singuliers, XIII, 33i, 335; XIV, ',8.
TORRICELLI, XIV
Toussaint ( Fr.-\ineent ), Membre de l'Académie de Berlin, Mil, j'iô.
Triquet (le chevalier), XIV, 2/10.
TRoxcnix (Théodore), médecin, élu Membre de l'Académie des Sciences, XIII, 34().
TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES
TuRGOT, gralificalion qu'il envoie à Eiilcr, pour une Irailuclion faile en l'^rance tic sa Scientia nawiUs, XIII, 3i3. — ig'y.
Tunix (Sociélé privée puis Société l'oyale de), ses Mémoires, \III, 3, noie i; \IV, 3(), 126, 107, i(ii, 170 el suiv., 188, 193, 198, soo.
lMvi:nsiTK (procès de 1') contre Girault de Keroudou, XIII, 278, noie 2.
\ai.ette (Siméon Fagon, dit), littérateur cl niathcnialieien, XIII, 92, 9(i.
\'alohy ( marquis de ), amjjassadcur de l'^ruiire à Berlin, XIII, 12^.
N'ANDEiiMON'nE (X.)i Membre de l'Acadériiie des
Sciences, Xl\', 17, 18.
— Éloge de ses travaux, '11, '{), 'p. — XIV, 3i.
Vax Swieten, XIII, 22 |.
Varignon (Pierre), Membre de l'Académie des Sciences, Lettre à lui adressée jjai' Leibnilz, XIII, 3.',, 3G. — XIV, 280.
Veuney, chargé de diverses coiiimissioiis par Lagrange, XIV, 278, 27'!.
Victor-Amédée III, roi de Sardaigiie. XIII.
VioTTi (J.-B.), violoniste, recommandé par Lagrange à d'Alembert, XIII, 371, 373,
Voltaire, Lagrange dinc chez lui aux Dcliccs, XIII, 10.
— Sa prétendue brouille avec d'Alemberl ([ni passe chez lui quinze jours à Ferncy, XIII, 192, 193.
— 92, note I, 2i3, 216, 3|3.
^^ Ai.i.is (Jean), géomètre, XIII. 119, 128.
W'ai.ter (J. Goltlicb ), Membre de l'AciKlémie de Berlin, XIII, 3o'|.
\\'ARiNCr (lùlouard), son théoréiiie, \l\ , 23ô.
Wattelet (Cl. -H.), Membre de l'Acadéniie française, XIII, 9, note, 13, iJ, 3').
^^'EGUEI.I^• ou ^^ EGEEEN (Jacques;. Membre de l'Académie de Berlin, son histoire diploiiiad'jue, XIV, 27). — XIII, 317, 324.
W'oEF ( J.-Clir., baron riE), sa nnu-l. \I\ . 108.
Zanùtti (Fr -Maria), Lettre à lui adressée par Lagrange; son traité De viribus ceiitralihiis, XIV, 201.
FIN Di: LA TABLli ALPII ABliTtQl'E DES TO.MES XIII ET \IV,
Tome XIII
Page 112. - Xous avons nicnlionné à tort dans la note 1 l'absence de la Lettre de Lagrange à laquelle dAlembert répondait. C'est la quaranlc-lmiliènie du Hecueil. (Celte erreur nous a été signalée par M. .1. Kister, professeur à l'Université de Gnnd.)
Page i3J. note, ligne 2 -. an lieu de 1771, lisez : 1777. » 264, note 1 : an lieu de tome XIII, 2" Partie, lisez : tome XIV. » 294- — D'Alenibert a attribué à tort au P. Le Aloyne la phrase : « Dieu qui est juste donne aux grenouilles de la satisfaction de leur chant. » Elle est du P. Garas.se {Somme tliéologique, Paris, 1G25, in-P, p. 418-419). Cette erreur a été relevée par le P. Cliérot dans sa très savante Étude sur la vie et les œm-res du P. Le Moyue Paris 1887 in-8°, p. 106, note. '
Page 298, note, au lieu de : i\ février, lisez : i5 février.
» 323, note, ligne 2, au lieu de : 17 mai 1787, lisez :. 17 août i78().
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Texte : https://archive.org/details/oeuvresdelagrang14lagr. 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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