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AVERTISSEMENT.

Dans le premier Volume de cette édition (Avcertissement, p. xxxmt), nous
en avions annoncé deux suivants pour la Correspondance de Fermat. tandis
que nous avoas réuni en un seul Tome toutes les piéces connues de cette
correspongance, en dehors de celles que leur caractére nous avait déja fait
publier dans les QEucres diverses ou dans leur Appendice: il a en effet été
jugé préférable, contrairement i notre plan primitif, de laisser en dehors,
ou plutdt de réserver pour les Volumes du Complément en préparation, les
diverses lettres adressées par exemple & Mersenne par Descartes, ou i Digby
par Wallis ou Brouncker, et qui ont dd étre communiquées 3 Fermat sur le
désir formel ou sous I'aveu tacite de leurs auteurs. Nous n’avons donc admis,
en principe, que les letires écrites par Fermat ou directement adressées a
lui; nous n’avons fait d’exception que : 1° pour les deux lettres de Descartes
a Mersenne (n> 25 et 27) qu’il est indispensable d’avoir sous les yeux afin
de comprendre les polémiques relatives & la dioptrique et a la méthode des
tangentes; 2° pour une lettre de Frenicle 3 Mersenne (n° 38) qui était iné-
dite et a été l'origine des relations entre Fermat et Frenicle; 3° pour deux
lettres échangées entre Carcavi et Huygens (n*> 77 bis et 78), qui comblent
en partie de regrettables lacunes de la correspondance entre Pascal et Fermat
sur les probabilités. Enfin, comme indicalions relatives aux nombreuses
lettres perdues de Fermat, nous nous sommes, dans le présent Volume,
bornés 2 quelques notes et & quatre Extrails de 'Harmonie universelle de
Mersenne annexés aux lettres n> 2, 3 et §.

N'ayant pas i revenir sur les questions relatives aux sources utilisées
pour notre publication, nous pouvons nous borner aujourd’hui 3 quelques
remarques touchant les dispositions typographiques et l'orthographe que
nous avons adoptées.

Dans le but de faciliter les renvois pour les trois index (des noms propres,
de la langue mathématique de Fermat, des matiéres) qui seront insérés dans
le Complément, aprés la traduction des (Euvres latines, nous avons sub-
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divisé les lettres, d’aprés les sujets traités, en paragraphes numérotés par
des chiffres gras (égyptiens), que leur forme distingue nettement de ceux
qui sont empruntés aux sources.

De méme que dans le premier Volume, nous avons cherché avant tout la
commodité de la lecture; nous avons donc, sans aucun scrupule, multiplié
les alinéas et conformé la ponctuation aux habitudes modernes.

Pour l'orthographe francaise ('), nous avons en principe adopté celle du
xvnee siécle, sauf A conserver les formes constamment usitées du temps de
Fermat pour les mots techniques, comme méchanique, quarré; en dehors
de la question de commodité, nous étions forcément conduits a cette solu-
tion, par suite de I'impossibilité absolue ou I'on se trouve de reconstituer la
véritable orthographe de Fermat,

On posséde de Descartes, par exemple, assez de lettres autographes pour
qu'il soit possible aujourd’hui de publier son énorme correspondance avec
un texte conforme a I'orthographe rationnelle (*) qu’il adopta vers I'Age de
quarante ans et qui est plus ou moins défigurée dans I'édition de Clerselier;
mais pour Fermat, il fallait renoncer a toute tentative analogue. Il nous reste
en tout de lui huit autographes en francais (la dédicace a Carcavi, publiée dans
I’Avertissement du premier Volume, pages xix-xx, les n°s 64, 65, 66, 100, 102,
109, 111 de la Correspondance); deux seulement, 66 et 102, dépassent la pro-
portion de simples billets, et leur ensemble nous permet tout au plus de
conjecturer que Fermat avail une orthographe personnelle dont on pourrait
marquer quelques traits (?), sans pouvoir affirmer qu’elle fiit constante (*),
méme en dehors des lapsus de plume, auxquels il semble avoir été quelque
peu sujet.

Nous avons, en tout cas, reproduit, sans les modifier, les autographes a

(1) En ce qui concerne les textes lalins, nous avons suivi les mdmes principes que
pour le premier Volume (wvoir I'Avertissement, page xxx ).

(?) Nous pouvons ajouter « trés réformatrice », d’autant que nombre de simplifications
qu'il avait introduites sont encore a réaliser, quoiqu’elles svient également réclamées par
1’éLymologie et la prononciation. On peut prendre comme exemple I'orthographe usuelle
du mot méme auquel se rapporle celte note.

(3) Aucun z final; le ¢ final conservé au pluriel; la forme demender.

(%) On trouve honeur ot honneur, avance et advanre dans des letires différentes; dans
la méme, commis, mais comissior et comissaire; il ne faut pas faire entrer en ligne de
compte dans unc aulre lettre, esgalité et egal (page 437). Dans le second mot, I'accent
peut avoir échappé a la plume; or, & cette époque, olt en principe on accentuait seule-
ment les finales non mueltes, é, dans le corps des mots et surtout pour un texte manu-
scrit, n'est pas une forme orthographique réellement différente de es; c’est une simple
abréviation dont I'usage est arbitraire.
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notre disposition (!'); quant aux piéces qui ne sont connues que par des
copies ou par I'édition des Varia, I'orthographe des sources ne présente
certainement aucune authenticilé. Nous avons déja dit, dans I'Avertissement
du premier Volume, que ceux qpi ont copié au xvm® siécle les écrits de
Fermat, ne se sont fait aucun scrdqule d’y introduire les notations algé-
briques cartésiennes; on ne peut supposér qu'ils aient respecté l'ortho-
graphe; Arbogast a égalément introduit la sienne dans les copie? qu'il a
faites, de premiére ou de seconde main. Le texte des I'aria présente enfin
des formes spéciales (1), systématiquement adoptées et qu'on doit attribuer
a I'imprimeur beaucoup plutdt qu'a Samuel Fermat.

Dans ces conditions, nous avons jugé que la reproduction des différences
purement orthographiques entre les sources et notre édition serait sans
intérét véritable pour le texte francais () et qu’elle aurait au contraire le
grave inconvénient de rendre excessivement pénible I'étude des variantes
qui concernent soit le sens soit la forme littéraire. Nous nous sommes donc
limités A ces derniéres, que nous avons relevées aussi scrupuleusement que
possible.

De nous deux, M. Paul Tannery s’est plus spécialement chargé de soigner

(') Dans le n® 109, déja publié avec 'orthographe de Fermat dans la Correspondance
‘de Huygens, et dounl nous n'avons pu collationner nous-mémes I'original, nous avons

introduit les formes anodernes; d'autre part, dans les lettres d'un intérét scientifique,
pour ne pas compliquer inutilement la leclure, nous avons distingué I'i et le j, I'u et le ¢.
1l suffit de rappeler que, dans I'orthographe ancienne, les différences de figure pour ces
lettres ne correspondent & aucune distinction entre la voyelle et la consonne. La forme y
sert couramment pour les majuscules manuscrites, arbitrairement pour les minuscules
finales; Fermat ne parait pas avoir eu I'habitude de I'employer dans ce dernier cas. La
forme ¢ est réguli¢rement usitée, dans les textes manuscrits et imprimés, pour les majus-
cules et les initiales minuscules, l1a forme « pour les médianes et finales minuscules; dans
I'écriture de Fermat, ces deux formes so distinguent trés difficilement.

() Dans cette édition, la réforme de l'orthographe est déja trés avancée; I'i et le j, I'u
et le ¢ sont distingués; I's muette est remplacée par un accent, sauf dans ls verbe étre et
dans quelques autres mots particuliers; on doit noter oint pour oient, dans les finales des
verbes.

(3) Nous avions entrepris une étude spéciale des formes orthographiques des Varia,
dans I'espérance que les différences qui existent d'une lettre a 'autre pourraient per-
meltre de distinguer diverses provenances entro les copies utilisées par Samuel Fermat:
par exemple, si les lettres de Fermat & Mersenne formaient deux groupes d’orthographe
distincte, on devrait en conclure qu'elles proviennent de deux collections différentes. Nos
rechetches n’ont pas abouti; les formes que I'on peut considérer comme propres aux
sources des Faria sont relativement rares; I'édition est trop incorrecte et les différences
orthographiques trop fréquentes dans une méme lettre pour que I'on puisse déduire des
conclusions certaines.
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I’édition des lettres des années 1636 & 1645; M. Charles Henry de celles des
années 1646 & 1664.

1l nous reste 2 signaler les quelques différences que présente le classement
des piéces de la correspondance contenue dans ce Volume avec la liste chro-
nologique publiée dans le Bulletin des Sciences mathématiques de juin 18go
et encartée dans le Tome premieér :

1° L'otrdre des letires 2% et 25 de la Liste a été interverti; la seconde
lettre de Fermat 3 Mersenne sur la Dioptrique a été en effet écrite avant
la premiére lettre de Descartes sur la méthode des tangentes (voir ci-aprés
page 116, note).

-2° La lettre 28 de la Liste, reconnue comme antérieure a la lettre 26, a
pris le n° 28 bis, et a é16 remplacée par le Billet publié par Clerselier comme
annexe 2 la lettre 27. 11 y a des motifs pour croire que ce Billet n’a pas été
réellement envoyé a2 Mersenne avec la lettre en question.

3o La piéce 38 de la Liste a pris le n° 38 bis, pour faire place a la lettre
inédite de Frenicle & Mersenne que nous avons trouvée dans un Volume de
la Correspondance de Mersenne, faisant partie du fonds Libri-Ashburnham ;
cette découverte nous a induits a penser que le Post-scriptum de la lettre 38 bis
est en réalité d’'une date antérieure & cette Lettre; mais cetle conjecture ne
nous a pas paru suffisamment établie pour que nous détachions ce Post-
scriptum et en fassions une piéce a part.

4° La lettre de Huygens 3 Carcavi du 6 juillet 1656, publiée dans la Corres-
pondance de Huygens, a ét¢ introduite sous le n° 77 bis.

5° La lettre inédite de Boulliau 4 Fermat a été introduite sous le n° 81 bis.
Nous adressons tous nos remerciements 34 M. Lucien Auvray, de la Biblio-
théque nationale, qui a bien voulu nous la signaler. ‘

6° Les deux lettres de Fermat renfermées dans la piéce 90 de la Liste ont
été désignées sous les n°s 90 et 90 bis.

En résumé, depuis la publication du Tome premier de cette édition, notre
recueil de la Correspondance de Fermat a été augmenté de deux piéces iné-
dites; nous renouvellerons, avec le ferme espoir d’étre entendus, I’'appel que
nous avons déja fait aux savants el aux amis de la Science qui pourraient
nous fournir de nouveaux documents 3 utiliser dans le Complément de cette
édition.
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CORRESPONDANGE DE FERMAT.

ANNEE 1636.

1.
FERMAT A MERSENNE.
sAMEDI 26 AvriL 1636.

(A fo* 10-11; B f 15%°-16.)

Mo~ RevERenp PEre,

1. Je vous reste beaucoup obligé de la faveur que vous me faites
espérer de conférer par lettres ('), et n’est pas une des moindres obli-
gations que j'aie 2 M. de Carcavi qui me I'a procurée. Je suis marri de
ce que sans doute ma réponse aux points de votre Lettre ne vous satis-
fera pas, mais j’aime mieux paroitre ignorant en vous répondant mal,
qu’indiscret en ne vous répondant point du tout.

2. Fai toujours cru qu'il étoit bien malaisé¢ de secouer et détruire
les principes des Sciences, car, étant fondés sur 'expérience labo-
rieuse de ceux qui les ont recherchés, il semble qu’il est bien malaisé
d’en faire de plus précises, et il est encore plus inutile d’appeler la
raison au secours des sens, puisque, dans ses opérations, elle présup-
pose toujours celles des sens exactes et véritables.

N

(1) 1 est clair quo cette Leltre est la premitre que Fermat ait écrito 3 Mersenne, en
répondant d’ailleurs 2 une Lettre de ce dernier, qui est perdue.
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3. De sorte que, par mon sentiment et par ces raisons, j’estime qu’il
seroit bien malaisé de trouver une proportion différente de la double
qui fit 'octave plus exactement que celle-la. Je vous avoue bien qu'il
y en a infinies, qui effectivement feront des accords différents et des-
quels néanmoins la différence ne sera pas comprise par I'ouie la plus
délicate qui puisse étre; et de la on pourroit conclure que peut-étre
la vraie octave ne consiste pas précisément en la proportion double.
Mais, puisque, en ce principe que les Anciens nous ont.baillé, nous
n‘avons jusques a présent su découvrir d’erreur sensible, rendons-leur
ce respect de le croire véritable, jusques a ce que le contraire nous ait
apparu.

4. Peut-étre que, comme on a trouvé des lunettes qui rendent vi-
sibles les choses qui ne I'étoient pas auparavant, et qui nous font con-
noitre les différences les plus menues et les plus subtiles, on trouvera
quelque instrument qui fera tomber les sons les plus proches sous des
différences remarquables et sensibles a I'ouie.

5. Or, de chercher par raison pourquoi I'octave est en proportion
double, c’est, ce me semble, traiter des choses hétérogenes : le son de
I'octave est I'accident et la qualité de la proportion double qui consiste
en quantité. La proportion se comprend par la vue; I'accord qu’elle
fait, par I'ouie; et ainsi il semble qu’on ne sauroit assigner une raison
nécessaire pourquoi est-ce que I'un convient i 'autre. Car, comme
vous savez, les raisons démonstratives s’arrétent toujours entre des su-
jets homogenes. De sorte qu'il vaut mieux laisser décider aux sens
toutes les questions de votre Lettre, que d’altérer des maximes recues
et qu’on ne sauroit convaincre de faux.

6. Il y a bien quelque chose sur quoi peut-étre je pourrois vous
donner des raisons plus précises, mais ce sera une autre fois. Je me
contenterai cependant de vous avoir fait voir les effets de mon obéis-
sance, bien qu’ils me soient désavantageux.

,»

1. Yous m’obligerez beaucoup de me faire savoir si M. de Beau-
grand est a Paris. C'est un homme duquel je fais une estime trés sin-
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guliere ; il a I'esprit merveilleusement inventif, et je crois que sa
Géostatique (') sera quelque chose de fort excellent. Je lui écrirai des
que vous m’aurez donné de ses nouvelles.

-8. Je scrai aussi bien aise d’apprendre par votre moyen tous les
Traités ou Livres nouveaux de Mathématiques qui ont paru depuis
cing ou six ans.

9. Je vous cnvoierai ’Aélice (*) que vous me demandez, par la pre-
miére commodité.

10. Et vous dirai cependant que j'ai rétabli entiérement le Traité
d’Apollonius : De locis planis (*). 11 y a six ans que je donnai a M. Pra-
des, que peut-étre vous connoissez, la seule copie que j’en avois,
écrite de ma main. Il est vrai que la question la plus difficile et la plus
belle, que je n’avois pas encore trouvée, y manquoit. Maintenant I
Traité est de tous points accompli, et je vous puis assurer qu’en toute
la Géométrie, il n’y a rien de comparable a ces propositions. J'en ai
fait voir quelqu'une a M. dec Beaugrand.

11. Jai trouvé aussi beaucoup de sortes d’analyses pour divers pro-
blémes tant numériques que géométriques, a la solution desquels
I'analyse de Viete n’eit su suffire.

De tout cela, je vous en ferai part quand vous voudrez, et ce sans
nulle ambition, de laquelle je suis plus exempt et plus éloigné que
tous les hommes du monde.

12. Je voudrois pourtant qu’il vous plut, sans me nommer, proposer
aux plus habiles de dela les deux questions suivantes & soudre, pour

(') Joannis | de Beaugrand | Regi Franciz Domui | Regnoque ac erario | sanctiori a
consiliis secretisque | Geostatice | seu | de vario pondere gravium | secundum varia a
terr® < centro > | intervalla | Dissertatio mathematica | . — Apud Tussanum Du Bray,
via | Jacobeea, sub Spicis maturis | M.DC.XXX.VI. — (Bibl. Nat., V 123, f*). — La dé-
dicace, a Richelieu, est datée du 20 avril 1636.

(*) Voir ci-aprés Lettre I, 3.

(?) Poir Tome I, pages 3 & 51. — Il semble que la proposition que Fermat n’a trouvée
qu'en dernier lieu soit la septidme du Livre I (T. I, p. 24); il avait en effet achevé le
Livre II dés 16ag. Voir ci-aprés Letire XXI, 3.
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ce que leur solution dépend d’'une méthode particuliere que j’ai trou-
vée, de laquelle je ne ferai plus tant d’état, si vous trouvez quelqu’un
qui les puisse soudre géométriquement (*). '

PriMa. — Date spheerce inscribere conum rectum omnium inscribendo-

rum ambitu mazximum.
Secunps idem proponit de cylindro quod superior de cono.

Je ne prétends pas par la vous exclure du nombre de ceux qui cher-
cheront la solution de ces deux questions.
Fattends de vos nouvelles et suis, mon Révérend Pere, votre tres

humble serviteur,
FERMAT.

A Toulouse, ce 26 avril 16306.

II.

PROPOSITIO GEOSTATICA
DomiNt pe FERMAT (?).

< M1 1636 >

(7a., p. 143-144.)

1. Sit centrum Terree B (fig. 1), semidiameter BA, portio alterius sem:-
diametri BC, et fiat

ut AB ad BC, ita pondus appensum in C ad pondus appensum in A :

o——0

Aio pondera A, C non movert, sed fieri cequilibrium.

(1) Poir Tome I : la solution analytique de la premiére de ces deux questions,

ges 155 et suiv ; la solution géométrique de la seconde, envoyée & Mersenne le 10 no—
vembre 1642, pages 167 et suiv.

() Cetto proposition a 6té envoyée par Fermat a Carcavi (voir ci-aprés Lettre VI, 2)
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Hzc autem propositio probatu est facillima, vestigiis Archimedis (*)
insistendo, et, si negetur, statim demonstrabitur.

2. Hoc supposito, propositionem sane mirabilem inde deducimus :

Ponatur grave in puncto N (fig. 2) inter puncta A et B, et fiat
ut AB ad BN, ita pondus N ad potentiam R :
Ao pondus N, juncto are AN, a potentia R irn puncto A collocata deti-

Fig a.

o
\_J
N

neri et, si minimum augeatur potentia R, sursum tolli, ideoque quo pro-
ptus pondus accedit ad centrum Terre, minorem potentiam ad tollendum
tllud requars.

Hec est, ni fallor, propositio quam Beaugrandus (*) in sua Geosta-
tica demonstrat; nos eam hac ratione, quz sequitur, demonstramus.

dans une lettre perdue, ou il le priait sans doute de la communiquer & Mersenne. Fermat
I'avait composée avant d’avoir pris connaissance de la Géostatique de Beaugrand, par con-
séquent avant la lettre suivante, du 3 juin 1636 (wvoir ci-aprés I, §).

Mersenne en a inséré dans son Harmonie universelle une traduction assez fidéle, que
nous reproduisons ci-aprés (II,). Elle permet de constater une confusion dans les ¥ aric,
ol les trois premiers arlicles sont rattachés 4 la piéce V ci-apras, et ol le titre du mor-
ceau est inséré aprés I'énoncé méme de la proposition, c'est-a-dire avant I'article 3 : Sup-
positis et concessis etc.

(1) Si I'on compare la marche que suit Archiméde (De planorum cequilibriis, 1) pour
démontrer le principe d'équilibre de la balance, on reconnait que Fermat admet en fait
comme postulats :

1° Que la direction de la gravité passe constamment par un point déterminé hors du corps
pesant, & savoir par le centre de la Terre;

2° Que le point d’application de la gravitd (au moins pour un corps sphérique homo-
géne) est un point déterminé de la figure du corps pesant;

3° Que l'effet statique de la gravité, pour un corps déterminé, dépend uniquement de la
distance de son centre de gravité au centre de la Terre.

Fermat ne suppose pas d'ailleurs que la gravité s'exerce en dehors de la sphére ter-
restre; dans ces limites, ses postulats concordent avec I'hypothése newtonienne, si I'on
considére la gravité comme la résultante de I'attraction d’une sphére composée de couches
concentriques et homogénes sur un point matériel situé & son intérieur.

() Voir la Leltre I, 7. La Géostatique de Beaugrand a pour objet de démontrer que la
gravité (supposée seulement a I'intérieur de la sphére terrestre) varie, pour un méme
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3. Suppositis et concessis quibus in demonstratione utimur, ex
przcedente propositione et ex communibus notionibus desumptis, sit
centrum Terre C (fig. 3), semidiameter CA in qua sumatur. punctum

Fig. 3.
s cC ™ R
9 x

B. In puncto autem B sit quodvis grave appensum; fiat autem

ut recta CA ad rectam CB,
ita pondus in B appensum ad potentiam aliquam, ut R.

Aio grave B a potentia Rin puncto A sustineri ct, si augeatur quantum-
libet potentia R, pondus B ab hujusmodi aucta potentia in puncto A
collocata sursum moveri.

Producatur enim AC in D, et sit CD @qualis CB, et in D collocetur
pondus ponderi B ®quale. Corporis igitur ex duobus gravibus B et D
compositi centrum gravitatis est C, ideoque, si a puncto A auferatur

corps, proportionnelloment a la distance de son centre de gravité au centre de la Terre.
(’est donc, en fait, la méme thése que celle de Fermat, quoique ce dernier établisse une
distinction assez subtile (voir ci-aprés Lettre IV, 1). Mais la démonstration de Beaugrand
est absolument manquée comme fond et comme forme, et elle donnera lieu, dans la cor-
respondance entrc Mersenne et Descartes, a de fréquentes railleries de ce dernier contre
le geostaticien.

Cette démonstration revient en fait & admettre que, si un corps pesant est suspendu
par un fil sans gravité a I'extrémité d'un levier paralléle & I'horizon et maintenu d‘ailleurs
en équilibre, cet équilibre ne sera jamais détruit, quand méme on allongerait, autant que
I'on voudra, le fil de suspension supposé dirigé vers le centre de la Terre.

L’erreur d’une pareille thése est aisée 4 reconnaitre; mais il convient d’observer qu'a la
dato ol nous sommes, les principes de la Statique ne sont nullement établis; on est mémo
4 peine d'accord sur les conditions d’équilibre du levier actionné par des forces paralléles,
car la question qui s'agite est précisément de savoir si les postulats d'origine expérimen—
tale sur lesquels repose la théorie d’Archiméde sont vrais en prenant les forces de gra-
vité concourantes, ainsi qu’elles le sonl en réalité, ou en les gupposant paralléles, avec le
géomeétre de Syracuse. Beaugrand admet la premiére allernative jusque dans ses consé-
quences évidemment erronées; Fermat suit la méme voie, mais avec une prudence trés
caractéristique. Roberval défendra I'hypothése d'Archiméde (ci-aprés Lettres VIII, XIV) ;
mais Galilée et Castelli, quoique déja en possession, comme Roberval, du principe de
I'équilibre du levier actionné par des forces concourantes, n'en ont pas moins pris en sé-
rieuse considération les conclusions de Beaugrand et les propositions de Fermat (woir ci-
apres, Pieco V, note 6).
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potentia R, quum recta BA nihil ponderet, erunt pondera B et D in
@quilibrio et manebunt.

Si autem in A collocetur pondus deorsum tendens, potentiz R sur-
sum moventi equale, idem est ac si a puncto A dematur potentia R;
nam, quantum potentia tollit, tantumdem pondus deprimit. Collocetur
igitur hujusmodi-pondus in A : corpus igitur compositum ex potentia
R collocata in A’et sursum movente, ex pondere A deorsum tendente
et ex gravibus B et D, erit in 2quilibrio aut, si mavis, non move-
bitur.

Quum autem grave D sit 2quale gravi B, et recta CD recte CB, erit

ut AC ad CD, ita AC ad CB,

et
ut pondus B ad potentiam R in A collocatam,

ita pondus D ad pondus in A deorsum tendens,
quod ipsi R potentiz ®quale posuimus. Est autem, ex hypothesi,
ut recta AC ad CB, ita pondus B ad potentiam R in A collocatam :
erit igitur
ut AC ad CD, ita pondus D ad pondus in A deorsum tendens.

Quum igitur distantiz ponderibus sint reciproce proportionales,
pohdus in A deorsum tendens ponderi D @quiponderabit; si vero ab
@®quiponderantibus ®quiponderantia auferantur, reliqua equiponde-
rabunt : ergo, si ab @quilibrio cx potentia R in A collocata et sursum
movente, ex pondere in A deorsum tendente et ponderibus B et D com-
posito, auferatur equilibrium ex ponderibus A et D compositum, reli-
qua zquiponderabunt aut potius non movebuntur.

Auferantur igitur pondus A et pondus D; remanebit potentia R, in A
collocata, et pondus B, quod proinde potentia R detinebit, ideoque, si
minima augeatur vi, sursum tollit. Quod erat demonstrandum.

Fenuat, — 1L, 2
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II,.

MenrsenNE, Seconde Partie de l'Harmonie Universelle (1637), livre VIII :
De I'utilité de I'Harmonie, prop. xviu, pages 61 et suiv. ().

... Or, puisque Monsieur Fermalt, Conseiller au Parlement de Tholose et
trés-excellent Géométre, m’a donné le raisonnement qu’il a fait sur les diffé-
rentes pesanteurs des poids, suivant qu’ils approchent davantage du centre...,
je veux faire part au public de ses pensées sur ce sujet.

Soit donc le centre de la Terre dans la ligne droite AC (fig. 1), au point B;

Fig. .

G0

le demi-diamétre BA; et BC soit une portion de I'autre demi-diamétre. Et
que le poids attaché au point C soit au poids attaché au point A comme AB
a BC: je dis que les poids A, C seront en équilibre. Ceci étant posé, il en
déduit la conclusion précédente, & savoir que la pesanteur d'un corps est
d’autant moindre qu'il s’approche davantage du centre de la Terre.... Je
mets ici le raisonnement entier de Monsieur Fermat.

Soit donc mis le poids entre A et B au point N ( fig. 2); et comme A<B>

Fig. 2.

Y

D
./
X

est a BN, ainsi soit le poids N a la puissance R : je dis que le poids N, joint
3 A par la ligne NA (), est détenu par la puissance R mise au point A, et
que si I'on augmente tant soit peu la puissance R, elle I'enlévera; par consc-
(quent, il faut une puissance d’autant moindre pour l'enlever, qu'il approche
davantage du centre de la Terre.

Ce qu’il démontre en cette facon : Que C (fig. 3) soit le centre de la Terre,

Fig. 3.
" C ) Jan >
> >R
D B A

le demi-diamétre CA, auquel soit pris le point B, dans lequel le poids attaché
soit & la puissance R comme AC & CB : je dis que le poids B est soutenu par

(1) ¥oir 1a note 2 de la page 6, second alinéa.
() joint & BA par la ligne BA Mersenne.
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la puissance R mise en A, laquelle I'enlévera, pour peu qu’on I'augmente.
Car soit prolongé AC jusques a D, et que CD soit égal & CB, el que 'on metie
un poids en D égal au poids B, C sera le centre de pesanteur du corps com-
posé des deux poids B et D; c’est pourquoi, si du point A I'on ote la puis-
sance R, les poids B et D demeureront en équilibre, puisque la ligne BA ne
pése point. Et si I'on met le poids en A qui tende en bas, égal & la puis-
sance R qui tend en haut, I'on fait la méme chose que si du point A I'on dtoit
la puissance R, puisque le poids abaisse autant comme la puissance ‘enléve.

Que ce poids soit donc mis en A; donc le corps composé de la puissance R
posée en A et tendant en haut, du poids A tendant en bas, et des poids B
et 1), demeurera en équilibre. Or puisque le poids D est égal au poids B, et
que la ligne CD est égale & la ligne CB, AC est 3 CB comme AC 2 CD; et comme
le poids B est a la puissance R mise en A, ainsi le poids D au poids mis en A
qui tend en bas (lequel on suppose égal a la puissance R). Or, comme AC est
a CB, ainsi le poids B a la puissance R posée en A; donc, comme AC i CD,
ainsi le poids D au poids mis en A. Et par conséquent le poids 1nis en A sera
en équilibre avec le poids D, puisque les distances sont en proportion réci-
proque des poids. Mais si I'on ote des poids qui sont équilibres, d’autres
poids qui sont aussi en équilibre, ceux qui resteront demeureront aussi en
équilibre; donc si, de I'équilibre fait de la puissance R mise en A et tendant
en haut, du poids mis en A tendant en bas, et des poids B et D, I'on Ote
I'équilibre fait des poids A et D, les poids qui resteront demeureront en équi-
libre.

Soient donc 0tés les poids A et D, la puissance R mise en A et le poids B
demeureront en équilibre, et partant, pour peu que 'on augmente la puis-
sance R, elle enlévera le poids B : ce qu'il falloit démontrer.

1.
FERMAT A MERSENNE.

marm 3 JuiN 1636.

(Fa, p. 121-122.)

Mo~ Reveresp PERk,
1. Jai recu votre lettre avec satisfaction, puisqu’elle contient des
remarques et des expériences tres singuliéres : j'en ferai I'estime que
je dois et de tout ce qui me viendra de votre part.
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2. Je n’ai point vu de livre de musique plus nouveau de vous que
celui que vous appelez Questions harmoniques, que j'ai, relié avec un
autre recueil de Questions et les Méchanigues de Galileei (').

3. Si la démonstration de la proposition de I'hélice (*) n’étoit pas
de grand discours et de grande recherche, je vous I'envoierois présen-

(') Il a paru, en 1634, deux Volumes différents de Questions du P. Mersenne, tous deux
petit in-octavo.

Le premier — A Paris, ches laques Villery, rué Clopin ¢ I’Escu de France, et au coin
de la ru¢ Dauphine aux trois Perruques, M.DC.XXX1IIl. Avec Privilege du Roy. —
Sans nom d’auteur (le privilége, du 14 aoQt 16ag, est délivré au R. P. M. R. M. ; I'achevé
d'imprimer est du 1* décembre 1633) — contient (Bibl. Nat. Imprimés V 2141, Inven-
taire V 19294/5) : 4A

«) Questions inouyes, ou Recreation des scavans. Qui contiennent beaucoup de choses
concernantes la Theorie (Théologie?), la Philosophie, et les Mathematiques (180 pages);

b) Questions harmoniques. Dans lesquglles sont contenuds plusicurs choses remar-
quables pour la Physique, pour la Morale, et pour les autres Sciences (276 pages).

Lo second — A Paris, chez Henry Guenon, rué Sainct lacques, prés les lacobins,
l'image Sainct Bernard M.DC.XXXIV. Avec Privilege et Approbation. — (Privilége
d’aolt 1634, épitres dédicatoires signées de Mersenne) — renferme (Bibl. Nat. Imprimés
Y 2675, Inventaire V 25150/1/2) :

¢) Les Questions Theologiques, Physiques, Morales et Mathematiques. Ou chacun trou-
vera du contentement ou de I'exercice, Composees par L. P. M. (2{o pages);

d) Les Mechaniques de Galilée Mathematicien et Ingenieur du Duc de Florence, Avec
Plusieurs Additions rares et nouvelles, utiles aux Architectes, Ingenieurs, Fonteniers,
Philosophes et Arlisans. Traduites de I'Italien par L. P. M. M. (88 pages);

e) Les Preludes de I'Harmonie Universelle, ou Questions Curieuses, Utiles aux Predi-
cateurs, aux Theologiens, aux Astrologues, aux Medecins et aux Philosophes. Composees
par L. P. M. M. (224 pages).

C'est évidlemment ce second volume que posséde Fermat et c’est le dernier recueil (¢)
qu'il désigne improprement sous le titre de Questions harmoniques.

(1) Poir Lettre I, 9. — L’envoi promis ici par Fermat ne se retrouve pas dans ses
Lettres a Mersenne, mais il fut fait avant le 4 novembre 1636 (»oir Lettre XV, 6), et
d’autre part, en rapprochant les extraits ci-aprés I, el Illz des (Euvres de Mersenne,
on reconnalt aisément que ce dernier nous a conservé, dans le second de ces extraits,
une partie du travail de Fermat, suffisante pour que I'on puisse en apprécier toute I'tm-
portance. On peut constater également que I'hélice dont parle Fermat dans ses Lettres I, 9,
ct I, 3 n’est autre que celle qu’il désigne sous le nom d'ielix Galile: (et non Baliani,
fausse lecon de Bossut) dans la Solution du probléme proposé par Etienne Pascal (Tomel,
pages 73-74), piéce dont la date semble devoir étre assignée en janvier ou février 1637.
Cette spirale de Galilée, nom probablement donné par Mersenne, peut étro définie la
courbe décrite, relativement 4 la Terre supposée animée du mouvement de rotation
diurne, par un point matériel pesant tombant librement suivant la loi de Galilée. Le pro-
bléme de cette trajectoire préoccupait particulisrement le savant Minime et, dés sa pre-
miére lettre A Fermat, il avait da lui demander ses lumidres sur cette question. — Il ne
parait pas douteux que I'écrit perdu ait été rédigé en latin.
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tement; mais elle contiendra autant que deux des plus grands Traités
d’Archiméde, de sorte que je vous demande un peu de loisir pour cela
et cependant vous la pouvez tenir pour tres véritable.

4. J'en dresserai un Traité expres, ou je vous ferai voir de nouvelles
hélices aussi admirables qu’on en puisse imaginer; pour vous en
donner I'avant-goit, en voici une, qui est peut-étre cette ligne que
Ménélaiis appelle admirable dans le Pappus (*).

Esto helix AMB (fig. 4) in circulo CNB, cujus ea sit proprietas ut,
ductd qualibet rectd, verbi gratia AMN, tota circuli circumferentia sit

Fig. §.

ad ejusdem curcumferentice portionem NCB ut AB quadratwn ad qua-
dratum AM.
In hoc autem hec helix difert ab helice Archimedis quod, in helice
Archimedis, sit ut circumferentia ad portionem NCB, ita AB ad AM.
Pronunciamus : primo, spatium sub helice et recta AB comprehensum
esse dimidium totius circuli; deinde (quee est proprietas mirabilis), spa-
tium ex prima revolutione ortum (quod hic sit N) (fig. 5) esse dimidium

Fig. 5.

spatii M ex secunda revolutione orti; spatium vero C ex tertia revolutione

(1) Pappus, 1V, 36, édition Hultsch, page 270, 26. -- La supposition de Fermat est Lrés
peu probable.
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ortum esse equale spatio M, et omnia omnino deinceps spatia ex qualibet
revolutione orta dicto spatio M similiter esse wqualia, ideoque et inter se.

Je crois que vous m’avouerez que ces recherches sont belles, mais
j’al si peu de commodité d’en écrire les démonstrations qui sont des
plus malaisées et des plus embarrassées de la Géométrie, que je me
contente d’avoir découvert la vérité et de savoir le moyen de la prouver
lorsque j'aurai le loisir de le faire. Si je puis trouver quelque occasion
d’aller passer trois ou quatre mois i Paris, je les emploierai & mettre
par écrit toutes mes nouvelles pensées en ces arts, 4 quoi je pourrai
sans doute étre beaucoup aidé de vos soins.

5. Jai vu la Géostatique de M. de Beaugrand (') et me suis étonné
(’abord d’avoir trouvé ma pensée différente de la sienne; jestime que
vous 'aurez déja remarqué. Je lui envoie franchement mon avis sur
son livre, vous assurant que j’estime si fort son esprit et qu’il m’en a
donné de si grandes preuves, que j'ai peine 4 me persuader qu'ayant
entrepris une opinion contraire a la sienne, je ne me sois éloigné de la
vérité; je consens pourtant qu’il soit mon juge et ne vous récuse pas
non plus. Et parce que j'ai écrit a la hate la démonstration que je vous
envoyai et I'écrit que je lui envoie (*), je mettrai tout au net a loisir et
tacherai méme de trouver de nouvelles raisons pour soutenir mon opi-
nion, i laquelle pourtant je ne m’attacherai jamais par opiniatreté dés
qu’il me fera connoitre le contraire.

e suis ete.

(1) Poir Lettres 1, 7, 11, 2.

(1) Ecrit de Fermat perdu, comme loute sa correspondance avec Beaugrand. — La
démonstration envoyée & Mersenne n'est autre que la pidce précédente, I, ou peut-ttre
la rédaction en francais de la méme piéce, IIx. Cependant on ne peut conclure du langage
de Fermat que I'envoi a été fait direclement & Mersenne et que, par suite, il v aurait cu
une lettre perdue intermédiaire entre I et Il (woir Pidce II, note a de la page 6).
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I11,.

MERSENNE, Seconde Partic de I’Harmonie Universelle (1635 ), Nouvelles Observations
Physiques et Mathématiques. Premidre Obs. page 2 :

La seconde chose qu'il est & propos de remarquer appartient & la demie
circonférence dont je parle au méme licu (') : car, outre ce que j'ai montré
de la ligne hélice, par laquelle les poids descendent suivant I'imagination de
Galilée, un excellent Géométre a démontré les propriétés de cette hélice,
laquelle lui pourra servir d’occasion pour restituer le livre de Démétrius,
megt yoxpumxdv ématigeny, dont Pappus (*) a parlé dans le 4. 1. de ses Collec-
tions. Je dirai seulement qu'il y remarque (*) une raison perpétuelle de 15
i 8 : ceux qui en voudront savoir un plus grand nombre de particularités, les
peuvent espérer de cet excecllent personnage. Il a trouvé plusieurs autres
nouvelles hélices, donl I'une est peut-étre I'admirable de Ménélais (*), de
laquelle le premier espace fait par la premiére révolution est sous double de
celui de la seconde; et néanmoins tous les autres espaces suivans produits
par les aulres révolutions sont égaux a celui de la seconde révolution et par
conséquent égaux entre eux. Je laisse les autres propriétés, dont il donners
la démonstration quand il lui plaira.

.

1.

MersensE, Cogitata Physico-mathematica (1647) — Ballistica, page 57.

1. Cum Galileus existimare videretur lapidem (positd terrd mobili et solis
motum supplente) usque ad terrz centrum descendentem moveri per semi-.
circumferentiam. ... de qui superius (*) dictum est, demonstravit acutis-
simus Geometra D. Fermatius non esse descensum illum semicircularem,
sed helicem describere peculiarem, que sit secunda inter sequentes, quem-
admodum prima est Archimedea.

(1) Livre I du Mouvement des Corps, prop. 111, pages 93 ct suiv. — Galilée avait dit
( Massimi Sistemi, 1632, p. 156 suiv.) qu'il était probable qu'un corps, tombant sans em-
péchement jusqu'au centre de la terre, décrirait, en tonant compte du mouvement de la
terre, une demi-circonférence. Mersenne réfutait cette opinion.

(*) Pappus,’1V, 36, édition Hultsch, page 270, 20.

(3) Foir ci-apres la piéce Hlg, 2.

(%) Poir Lettre III, 4.

(%) Page 50 des Ballistica de Mersenne.
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2. Sitigitur helix AFB (fig. 6) intra circulum BCX descripta, ita ul semper
sit eadem ratio circumferentizz BCX ad arcum BC, que est linez AB ad FC,
vel quadrali AB-ad quadratum FC, vel cubi AB ad cubum FC, vel cujus-
cumque alterius potestatis (') AB ad similem potestatem FC, regula generalis

Fig. 6.

datur, qua ratio circuli BCX ad spatium linei AB et helicibus AFB compre-
hensum reperiatur (?).

Hic appono octo helices quarum majores numeri circulum, minores helicem
referunt :

| 2 3 4. 5 6 7 8
3 1 14 45 33 g1 Go 153

5
! 8 9 32 25 62 i9 128

3. Quibus placet addere demonstrationem amici (*), qui demonstravil
lineam descensQis gravium non esse circularem..... , sufficiat annotasse

(1) Potentiz Mersenne.
(*) Mersenne a fait ici quelque confusion; les spirales qu'il vient de définir ont pour

équation polaire R
’ —P\'_w - .
( q ) =g (@=27);

celles auxquelles se rapportent les nombres qui snivent et dans lesquelles doit d'ailleurs
figurer comme seconde (2 = 2) la trajectoire étudiée par Fermat, ont, au contraire, pour

équation
R—p _ (w)
R~ \e

Fermat a sans doute considéré les deux classes; pour la seconde, le rapport de l'aire

p=R OR? 2
de la spirale f p? £, au secteur de cercle correspondant ok’ sest —-—
—o 2 2 (n—+1)(2n—+1)
formule dans laquelle rentrent les nombres donnés par Mersenne.
(3) La démonstration qui suit (en parlie seulement) dans le texte de Mersenne ne peul

atre atlribuée a Fermat.
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lincam istam descensis gravium rectam sub polis futuram; planam helicem
sub @quatore; et in omni alio loco solidam helicem super coni isoscelis
superficie descriptam, cujus basis est parallelus, & quo descensus incipit, et
vertex ipsum terre centrum.

k. Quam demonstrationem libenter postulantibus communicabo, quemad-
modum aliam elegantissimam & D. Fermatio inventam et ad ipsum missam
Galileum ('), qud demonstrat spatium ab ista comprehensum helice esse,
vel ad circuli sectorem, vel ad totum circulum quibus comprehenditur, ut 8
ad 15; qua proportio reperitur similiter intra spatium a spirali circa coni
superficiem descriptum el ipsam coni superficiem.

V.
FERMAT A MERSENNE.

nuﬁn 24 Juiy 1636.

(Va, p. 122-123.)

Mo~ ReverRenp PERre,

1. Je suis marri de n'avoir pu vous faire préeisément comprendre
mes sentimens touchant ma Proposition Geostatique (*); il est pourtant
vrai que je n’avois garde de la prendre au sens que vous avez cru, car
la seule raison que j'ai employée contre I'opinion de M. de Beaugrand, '
’a été celle-la méme que j’ai trouvée dans votre Lettre, de sorte que je

(!) Galilée répondit A cet envoi par une lettre du 15 juin 1638 & Mersenne dont une
traduction francaise se trouve dans le MS. de la Bibl. Nat. fr. nouv. acq. 6204 ; dans celte
lettre, Fermat se trouve simplement désigné sous les termes : « volre amy ». Dans les
manuserits de Galilée, on ne retrouve aucune autre trace de rapports entre lui et Fermat
«(que ce passage d'une lettre d’Elia Deodati du 14 juillet 1637 :

« Al Signor Carcavi essendo tornato di fuora, ho dato la lettera di V. 8., della quale ¢
» restato sodisfattissimo per la soluzione delle objezzioni fatte avanti dal suo amico, il
» quale anco lui dovra restare appagato quando lo vedrd. Il nome suo & M" Fermat, Con-
» siglicre del Parlamento di Tolosa, dove resiede. » (Bibliothéque Nationale Centrale de
Florence. — MM. Galiléens, P. V., T. vi, f* 79*°.)

Nous devons ce renseignement a I'obligeance de M. A. Favaro.

(?) Ci-devant, Pi¢ce II.

Feruat. — I, 3
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n’avois garde de tomber dans un inconvénient que j'avois prévu et
condamné.

Vestime donc que tout grave, en quel lieu du monde qu’il soit,
hormis dans le centre, pris en soi et absolument, pése toujours éga-
lement, et c’est une proposition que j'aurois aisément prise pour prin-
cipe, si je ne la voyois contestée. Je tacherai donc 2 la prouver; mais,
qu'elle soit vraie ou non, cela n’'empéche pas la vérité de ma Proposi-
tion, qui ne considere jamais le grave en soi, mais toujours par relation
au levier, et ainsi je ne mets rien dans la conclusion qui ne se trouve
dans les prémisses. . .

Or I'équivoque, sans doute, est venue de cc que je ne vous ai pas
assez expliqué les nouvelles pensées que j'ai sur le sujet des Mécha-
niques et lesquelles vous verrez grossiérement crayonnées sur le papier
que je vous envoic ('); c’est pourtant a la charge que vous m’obligercz
de ne les communiquer a personne et que vous me donnerez le loisir
pour en faire les démonstrations exactes ou plutot pour les mettre au
net, car elles sont déja faites. .

L’erreur d’Archimede, si pourtant nous la pouvons nommer ainsi,
provient de ce qu'il a pris pour fondement que les bras de la balance
arréteroient, quoiqu’ils ne fussent pas paralleles a 'horizon, de quoi
j'ai démontré le contraire.

Si vous examinez de nouveau la 6= et la 7= des Equipondérans (*),
vous trouverez que je ne me trompe pas et que sa démonstration est
toute fondée sur cette supposition.

Car soit le levier EDB (/fig. 7), duquel le centre A, celui de la
terre C. Archiméde, pour démontrer la proportion réciproque des
poids, les divise en parties égales, comme E, et les attache en dis-
tances égales le long du levier. Or, il suppose que le centre de gravité
de deux poids est au point qui divise leur intervalle également, et cela

(1) Ci-aprés, Piece V.

(2) Arcmingpe, De planorum cequilibriis | : Les propositions 6 et 7 démontrent la réci-
procité des rapports entre les poids suspendus a un levier en équilibre et les longueurs

des bras de levier; la premiére dans le cas dc la commensurabilité, la seconde dans le cas
de I'incommensurabilité des rapports.
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est bien vrai aux deux poids qui sont autour du point A, parce que la
ligne AC étant perpendiculaire au levier, les poids E autour du point A
se trouvent également éloignés et du centre du levier et de celui dela
terre et, par conséquent, ils se trouvent d’égale inclination.

Fig. 7.
oDd A O A .
< < A Nl
E E E E

C

Mais si, dans le méme levier, vous prenez le point D qui divise P'in-
tervalle des deux graves E également, en ce cas le point plus éloigné
du centre du levier est aussi le plus éloigné du centre de la terre, et
ainsi le point D avec les deux poids E représente une -balance, de
laquelle les bras ne sont pas paralleles a I'horizon.

Mais si la descente des graves se faisoit par lignes paralléles, comme
en cette figure (fig. 8) par les lignes AC ct DN, en ce cas, la proposi-

Fig. &
—_—)-D O A N B
< vy < <
E E E E ..

tion d’Archimide seroit vraie : ce n’est” pas que dans I'usage clle
manque sensiblement, mais il y a plaisir de chercher les vérités les
plus menues ct les plus subtiles et d’oter toutes les ambiguités qui
pourroient survenir. C'est ce que j'ai fait tres exactement et je vous
puis assurer que, quoique la recherche en soit bien malaisée, j'en pos:
sede toutes les démonstrations parfaitement.
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Soit le centre de la terre A (fig. 9), le grave E au point E, et le

point N dans la superficie ou ailleurs, plus éloigné du centre que
le point E. Je ne dis pas que le point E pése moins étant en E que
s'il étoit en N, mais je dis que, si le point E est suspendu du point N

Fig. 9.
N

A

par le filet NE, la force étant au point N le retiendra plus aisément que
s'il étoit plus proche de la dite force, et ce, en la proportion que je
vous ai assignée.

Je crois vous avoir suffisamment expliqué ma pensée sur ce sujet.

2. Pour la question (') des nombres dont vous me parlez, si vous
m’en faites part, je tacherai de la résoudre.

3. JVenvoyai, il y a déja longtemps, la proposition des parties ali-
quotes (*) & M. de Beaugrand, avee la construction pour trouver infinis
nombres de méme nature. S'il ne I'a pas perdue, il vous en fera part.

4. Je vous prie de relire ma proposition des graves et de m’en dire
votre avis.

Je suis ete.

1V,.

MenskNNg, Harmonie Universelle (1636), Préface générale (page 9 non numérotée ).

.... Or, si je voulois parler des hommes de grande naissance ou qualilé,
qui se plaisent tellement en cette partie des Mathématiques qu'on ne sauroit
peut-&tre leur rien enseigner, je répéterois le nomn de celui & qui le livre de

(1) Foir ci-aprés, Lettre VI, 7.
(2) Foir ci-aprés, 1Va et 1Vy, deux extraits des Ouvrages de Mersenne, probablement
empruntés A cet écrit perdu que Fermal avait envoyé & Beaugrand.
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I'Orgue est dédié (') et ajouterois Monsieur Fermat, Conseiller au Parlement
de Thoulouze, auquel je dois la remarque qu'il a faite des deux nombres 17296
et 18416, dont les parties aliquotes se refont mutuellement, comme font
celles des deux nombres 220 et 284; et du nombre 672, lequel est sous
double de ses parties aliquotes, comme est le nombre 120; et il sait les
régles infaillibles et I'analyse pour en trouver une infinité d’autres sem-
blables.

1Vy.

MERSENNE, Seconde Partie de !’Harmonie Universelle (1637), Nouvelles Observations
Physiques et Mathématiques, pages 26 el suiv.

X1It. OBSERVATION.

Des parties aliquotes de 120, et des nombres amiables.

a

Il faut ajodter a ce que j'ai dit des parties aliquotes des nombres dans la
dixiéme remarque de la premiére Préface générale, la méthode de trouver
le nombre semblable A 120 dont je parle au lieu susdit. Il faut donc mettre
tant de nombres de suite qu'on voudra en raison double en commencgant par
2, comme sont les nombres A, B, C, D, E, F :

G, H, I, K, L M,
1, 3, 7, 15, 31, 63.
A, B, C, D, E, F,
2, 4, 8, 16, 32, 64.
N, 0, P, Q, R, 8,
3, 5’ 9, 17, 33, 65,

desquels I'unité étant dtée, 'on fasse les nombres G, H, 1, K, L, M, ¢t aux-
quels I'unité étant ajottée I'on fasse les autres nombres N, O, P, Q, R, S.
Lorsque 'un des nombres G, H, I, K, L, M, par exemple K, divisé par le
nombre N du dernier ordre, éloigné.de qualre rangs & main gauche, produira
un nombre premier, le triple de ce nombre premier, multiplié par le nombre
du rang du milieu qui précéde K immédiatement, donnera le nombre requis :
comme I'on voit en 15 divisé par 3 d'ou vient 5 nombre premier, dont le
triple 13, multiplié par 8, fait 120 qui est le nombre que nous avons donn¢é
dans la Préface susdite.

(1) Etienne Pascal.
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L’autre exemple se voit en 63, lequel, divisé par g, produit le nombre pre-
mier 7 dont le triple 21, multiplié par 32, fait 672, qui est 'autre nombre
requis.

Quant aux deux nombres dont les parties aliquotes se refont mutuelle-
ment, il faut aussi mettre les nombres qui se suivent depuis 2 en progres-
sion géométrique :
, 2, 4, 8, 16, etc.

et puis il faut écrire d.es nombres triples dessous
6, 12, 24, 48,
desquels I'unité étant dtée, restent
3, 11, 23, 47,

qu'il faut mettre dessus. Il faut enfin multiplier 6 par 12 en étant 1'unité pour
avoir 71; et 12 par 24, moins I'unité, pour produire 287; et 24 pour 48, moins
I'unité, pour avoir 1151, qu'il faut disposer comme on les voit ici, jusqu’a
I'infini

5, 1, 23, 47,

2, 4 8, 16,

6, 12, 24, 48,

71, 287, 1151,

‘Lorsque I'un des nombres du dernier ordre avec son opposé et le précé-
dent du premier ordre seront nombres premiers, I'on trouvera des nombres
semblables 3 ceux dont il est question. Par exemple, le nombre du dernier
rang 71, et 11 du premier ordre, et 5 qui le précéde sont nombres premiers.
{eci posé, si I'on multiplie 71 par 4, et semblablement 5 et 1.1 par le méme 4,
I'on aura les deux nombres 284 et 220, dont les parties aliquotes se refont
mutuellement. De rechef, le nombre du dernier ordre 1151 est nombre pre-
mier, aussi bien que son opposé dans le premier rang 47 et le précédent a3.
Il faut donc multiplier 16 par 1151, et puis 47 et 23 par le méme 16 pour avoir
les deux nombres requis : 18416 et 17296; et ainsi des autres jusques a I'in-
fini.
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V.
NOVA IN MECHANICIS THEOREMATA
DOMINI DE FERMAT.
&< Piéce jointe ;i la lettre précédente ou scconde rédaction envayee a Carcaci. >

(Fa, p. 141330

1. Fundamenta Mechanices non satis accurata tradidisse Archime-
dem fueram dudum suspicatus : supposuisse enim motus gravium des-
cendentium inter se parallelos patet, nec vero absque hac hypothesi
constare possunt ipsius demonstrationes. Non intitior quidem hypo-
thesin hanc ad sensum proxime accommodari; quippe, propter ma-
gnam a centro terr@ distantiam possunt descensus gravium supponi
paralleli non secus ac radii solares. Sed, veritatem intimam et aceura-
tam quarentibus, hac non satisfaciunt.

Generalis nempe vectium natura in quolibet mundi loco videtur con-
sideranda et astruenda, ideoque nova in Mechanicis fundamenta e veris
et proximis principiis accersenda. Hujus nova Scientia propositiones
tantum exhibemus, demonstrationes quum libuerit tradituri.

2. Duplex igitur vectium genus fingimus aut potius consideramus :
unum cujus motus rectus tantum est, non cifcularis; alterum cujus
extrema describunt circulos. De secundo hoe quasitum tantum apud
veteres; primum, quod longe videtur simplicius, ne agnoverunt qui-
dem.

Singula exemplis illustramus, et prioris quidem centrum idem est
cum centro terra, posterioris centrum extra centrum terra® necessario
debet collocari.

3. Sit igitur, in sequenti figura (fig. 10), centrum terre punctum
A, et intelligatur recta CB transire per punctum A; imo et ipsa CB in-
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telligatur esse vectis, et in punctis B et C collocentur gravia B et C, sit-
que
pondus B ad pondus C  ul recta CA ad rectam AB:

Aio vectem CB mansurum et @quilibrium in hoe casu constituturum.

Si vero deminuatur tantisper grave B, movebitur vectis in rectum
per centrum A ad partes B, donec pondera distantiis a centro sint reci-
proce proportionalia.

Fig. 1o0.

o— )

B [Y

Hac est prima propositio (') cujus respectu terra ipsa magnus vectis
dici potest, ad imitationem Gilberti qui eam magnum magnetem vocat.

4. Hoc posito, mirabilius quiddam proponimus (), gravia nempe
co facilius tolli a potentia in superficie terra aut alibi constituta, quo
propiora fuerint centro terree.

Sit centrum terre A (fig. 11), punctum C extra centrum. Jungatur
recta CA, in qua sumpto puncto B, collocetur grave in B. Si intelli-
gamus grave B per filum aut axem CB suspensum, detinebitur a po-
tentia, in C collocata, cujus proportio sit ad pondus B ut recta AB ad
rectam AC.

Indeque facillime deducitur et demonstratur gravia in centro non
ponderare; cujus rei demonstrationem hactenus quasitam jam novi-

mus.
. Fig. 11.
A ) (v

J
B

3. Secundum vectium genus Archimedeum dici potest; sed reci-
proca distantiarum cum ponderibus proportio, quam in vecte simplici
demonstravimus, in hoc habere locum non potest, nec ideo subsistere
sexta et septima Archimedis propositio (*).

(V) Compares Picce 11, 4.
(2) Compares Piceo I, 2.
(3) Poir page 18, nole 2.
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Ita igitur confidenter pronuntiamus et vectem generaliter sive bra-

chia, sive in directum, sive parallela horizonti, sive etiam angulum
constituant, consideramus.

Una quippe demonstratione totum evincimus : Sit vectis extra cen-

trum terrz DBC ( fig. 12), cujus centrum B, brachia BD et BC, centrum

Fig. 12.
A L] c
5 . _
I’
. "
/
!/
I' /

-
——

L/
V4

terre A. Jungantur rectz DA, BA, CA, et in punctis B et C collocentur
gravia sitque proportio gravis C ad grave D composita ex propertione
rectz DA ad rectam CA et reciproce ex angulo CAB ad angulum BAD :
Aio vectem BDC, a puncto B suspensum, mansurum et zquilibrium
constituturum.

Hane propositionem, sicut et reliquas, verissimam asseveramus (')
et, quum libuerit, demonstrationibus ex puriore Geometria et Physica
derivatis confirmabimus.

6. Inde patet corrucre omnino Veterum de centris gravitatum defini-
tiones: nullum quippe corpus prater spheram potest reperiri in quo
punctum reperiatur a quo grave, extra centrum terrz suspensum,
servet eam quixm in principio habuerit positionem.

Definietur ergo deinceps centrum gravitatis cujusque corporis, pune-
tum intra corpus positum, quod si coh#reat centro terr, corpus eam

<11 On voit que Ferma! suppcse pour Fimjullllre des forees conenurarnies appliquées a
un levier un principe qui dilere essentiellement de eeiui Gui @ €1€ dejuis universellemer:
adopié.

Feamar. — (1. 3
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servabit quam in principio habuerit positionem; eo enim solum casu
habent locum centra gravitatis (').

1. Demonstrabitur etiam et refelletur error Ubaldi (2) et aliorum,

qui existimant libre brachia, licet non sint parallela horizonti, &quili-
brium tamen constitutura.

=

£

=

p)

»

(1) Nous reproduisons ici une lettre relative a ce sujet et imprimée page 205 des Faria :

« Lettera del Signor Benedetto Castelli, Abbate di Verona, al Signor di ****.

» ILu®® gp Ecc™ Sic™,

v Ho letti i pensieri sottillissimi del Sigr di Fermat intorno al centro di gravita, e con-
fesso liberamente che mi sono parsi belli e degni di quello sublime intelletto, che mi fu
celebrato con alta lode dal Signor di Beaugrand, quando passo per Roma, e voglio credere
che ne habbia assoluta dimostratione; e perché il Sig™ di Beaugrand mi disse di havere
dimostrata una simile propositione, ciod che il medesimo grave, posto in diverse lonta-
nanze dal centro della terra, pesava inegualmente, e che il peso al peso era come la
distanza alla distanza dal centro della terra, io mi applicai a pensare a questa materia e
pretesi allhora di havere ritrovata la dimostratione, ma dopo, essendo mi state promosse
alcune difficoltd, mi raffreddai in questa specolatione. Mi ricordo pero che ancor io ne
deducevo la medesima conseguenza che deduce ancora il Signor di Fermat, cioé che il
grave che haverd il suo centro di gravitd col centro della terra non havera peso aleuno;
e di pid, cho la terra tutla non ha peso; e in oltre ne cavai che, descendendo un grave
verso il centro della terra, non solo va mutando peso di momento in momento, ma (cosa
che puo parere pid maravigliosa) il suo centro di gravita si va continuamente movendo
nella mole di esso grave; di piui, che un grave di qualsivoglia figura, che si mova in se
medesimo circolarmente, pure va continuamente mutando il suo centro di gravita ; e per
tanto facilmente concorro con il Sig® di Fermat, che il centro di gravitd non sia in natura
tale quale I'hanno descritto comunemente i Mechanici. E se io credessi che le mie debo-
lezze potessero esser care al Signor di Fermat, gli ne mandarei una copia, non solo per
ricevere documenti da S. Sig™* Ill™*, ma per fare acquisto di un tale e tanto padrone, al

» quale prego V. S. I. dedicarmi servitore di singulari devotione, e li bacio lc mani. »

(?) GVIDIVBALDI E MARCHIONIBUS MONTIS MECHANICORVM LIBER. — Pisauri.

Apud Hieronymum Concordiam, M.D.LXXVIL. Cum Licentia Superiorum. — Fermat vise
la Proposition Il De libra de Guidobaldo del Monte; co dernier cile, comme ayant sou-
tenu une opinion contraire & la sienne, fordanus de ponderibus, Hyeronimus Cardanus
de subtilitate, Nicalaus Tartalca de quesitis et inventionibus.
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VL
FERMAT A MERSENNE.

< varpi 19 juiLer 1636 > (')

(Fa, p. 153.)

Mo~ Reévierexp Pire,

1. Puisque j’ai été assez heureux pour vous oter I'opinion que vous
aviez eue, que j'eusse suivi en ma Proposition (?) le méme raisonne-
ment que M. de Beaugrand, j’espere qu'avec la méme facilité je vous
oterai tous les autres scrupules.

2. Yous avez cru que ma proposition étoit la méme que celle de
M. de Beaugrand, et ce, par deux raisons : I'une, que je I'avois écrit
lorsque je I'envoyai & M. de Carcavi; I'autre, qu’elle semble conclure
la méme chose.

Pour la premiere, je vous réponds que, lorsque j'envoyai la dite
proposition, je n’avois pas vu encore le livre de M. de Beaugrand et
n’avois su si ce n’est qu'il écrivoit du divers poids des graves secun-
dum varia a terree centro intervalla, si bien que la-dessus j’'imaginai la
proposition que vous avez vue, et crus que peut-étre ce seroit la méme
que celle de M. de Beaugrand, et I'écrivis ainsi & mondit sieur de Car-
cavi. Mais depuis, ayant vu le Livre de M. de Beaugrand,,j'ai trouvé
que son opinion est différente de la mienne en ce qu’il suppose que le
grave en soi se rend ou plus pesant ou plus léger selon I'éloignement
ou I'approche du centre.

3. Et moi je soutiens (en quoi je répondrai a votre seconde raison)

(1) Nous avons réuni & une fin do leltre, datée, des manusecrits A, B, une lettre tris
courte, non datée, des Varia, évidemment écrite sur le vu de la réponse de Mersenne &
la Lettre IV.

(%) Poir la Pitce II.
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qu’en soi il ne change point de poids, mais qu'il est tiré avec plus ou
moins de force, ce qui est bien différent du reste.

Soit le centre de la Terre C (fig. 13), le grave B au point B et le
point D dans la superficie. M. de Beaugrand tient que, si on pese le

Fig. 13.
D

[+

grave B dans le point B, on le trouvera plus léger que si on le pese au
point D. Et moi je dis que, si on pése le grave B dans le point B, on le
trouvera de méme poids que s'il étoit pesé au point D, et qu’en tout
cas, quand bien cela ne seroit pas (car ma proposition ne dépend nul-
lement de la sienne), que le grave B sera soutenu plus aisément par
une puissance qui sera au point D que par une autre puissance qui en
sera plus proche, et en la proportion que j’ai assignée.

4. Vous ne devez pas douter que ma démonstration ne conclue par-
faitement, bien qu’il semble que M. de Roberval ne I’a pas trouvée pré-
cise.

Je vous puis donc assurer que toutes les propositions que j’ai mises
dans mon écrit (') sont parfaitement vraies, et de cela je n’en veux
pas étre cru que lorsque j'aurai mis par écrit toutes les démontrations
sur cette matiére. Je suis si peu ambitieux que, si j'avois trouvé
erreur en ce que je vous ai écrit, je nc ferois nulle difficulté de
I'avouer.

(A f*32, B f* 257-26".)

5. Pour les lieux plans (?) et la proposition des nombres (), je
vous les envoierai, si M. de Beaugrand ne vous les baille pas.

(') C'est-a-dire la Piéce V.
(%) Voir Lettre 1, 10.
(3) Foir Lettre 1V, 3.
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6. Je n’ai pas encore pu examiner les propositions (') de la trisec-
tion de ’angle, ni de I'invention des deux moyennes proportionnelles.
Ce sera au plus tot.

1. A la question numérique (?), je réponds qu’elle regoit infinies
solutions, et méme plusieurs maniéres différentes de la résoudre. Voici
la meilleure et la plus aisée que j'ai imaginée :

Soient trouvés deux quarrés desquels la somme soit quarrée, comme
g et 16; ce que je n’enseigne pas, pour étre trop trivial. Soit chacun
d’eux multiplié par un méme nombre composé de trois quarrés seule-
ment, comme 11. Ces deux produits seront g9 et 176 qui satisferont a
la question, car chacun d’eux et leur somme sont composés de trois
quarrés seulement (*).

Et ainsi, par la méme voie, vous en trouverez infinis, car, au lieu de
g et 16, vous pouvez prendre tels autres deux quarrés que vous vou-
drez, desquels la somme soit quarrée, et au lieu de 11, tel autre
nombre que vous voudrez composé de trois quarrés seulement.

Si vous prenez, au lieu de 11, un nombre composé de quatre quarrés.

(1) On ne retrouve plus trace, dans la Correspondance de Fermat, de ces propositions.
On peut croire qu'il s’agit des constructions données par Descartes dans sa Géométrie
(éd. Hermann, p. 73-76) pour les doux célébres problémes de la Géométrie anlique. Mer-
senne, & qui elles avaient ét6 communiquées avant la publication, les aura envoyées i
Fermat sans démonstration et sans révéler le nom de leur auteur.

(*) Cest la quatritme des ¢inqg questions numériques proposées par Sainte-Croix
(André Jumeau, prieur de) &4 Descartes en avril 1638 (wvoir Lettres 'de Descartes, éd.
Clerselier, III, 74). Elle était ainsi congue (pour Descartes) :

« Trouver deux nombres, chacun desquels, comme aussi la somme de leur aggrégat, ne
conste que de trois tétragones. J'ai donné 3, 11, 14. J'attends que quelqu'un y satisfasse
par d’autres nombres ou qu’il montre que la chose est impossible. »

La premiére solution donnée par cet énoncé ne parait avoir été indiquée a Fermat quo
dans la réponse de Mersenne a la Lettre VI. Poir Lettre X, 2.

(3) B ajoute en marge les décompositions suivantes :

49 49 9 144
49 25 9 16
1 81 16

25
99 99 99 176

lo - -

..
=
QIS = - =



30 (EUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.

“sculement, comme 7, chacun des deux produits, ensemble leur somme,
seront composés de quatre quarrés seulement.

Que si vous voulez non sculement deux nombres, mais trois ou tel
nombre que vous voudrez, desquels un chacun, ensemble la somme de
tous, soient composés de trois ou de quatre quarrés seulement, il ne
faudra que trouver autant de quarrés que vous voudrez de nombres,
desquels la somme soit quarrée, et les multiplier, chacun d’eux wz
supra.

J'ajouterois la démonstration, mais le temps ne me le permet pas.
En tout cas, vous pourrez faire I'essai sur la construction que je vous
envoie.

8. Et vous dirai que j’ai trouvé de fort belles propositions sur ce
sujet, comme :

Si, de deux plans semblables ('), I'un est compose de trois quarres seu-
lement, I'autre le sera aussi;

et plusicurs autres.
9. Je désirerois que M. de Roberval travaillat aux questions que je
vous ai proposées (*).

10. Jai achevé tout le Traité De locis planis (*), ol il y a trente ou
quarante propositions toutes tres belles.

Je suis, mon Révérend Pere, votre tres affectionné serviteur,

FERMAT.
A Toulouse, ce 15 juillet 1636.

(') Nombres qui sont entre eux dans le rapport de deux carrés.
(%) Foir la Lettre I, 12.
(*) Poir la Letire 1, 40.
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VII.
FERMAT A ROBERVAL (').

< aout 1636 >
(¥a, p. 133-134.)
MonsiEtR,

1. Apres vous avoir remercié de la faveur que vous m’avez faite et
de la peine que vous avez prise, je répondrai en peu de mots aux objec-
tions que j’ai trouvées dans votre Lettre, et ce, sans aucun esprit de
dispute et pour vous faire seulement approuver la vérité de mes propo-
sitions.

2. La premiere objection (?) consiste en ce que vous ne voulez pas
accorder que le mitan d'une ligne qui conjoint deux poids égaux des-
cendant librement, s’aille unir au centre du monde. En quoi certes il
me semble que vous faites tort 4 la lumiére naturelle et aux premiers
principes : car, puisque ces deux poids sont égaux et qu’ils ont tous
deux méme inclination pour s’unir au centre du monde, s’ils n’étoient
pas empéchés, il est clair qu’ils y approcheront tous deux également.
Autrement, ayant supposé les poids égaux et les inclinations au centre
égales, vous admettriez néanmoins plus de résistance d’un coté, ce qui
seroit absurde. .

Et n’importe d’alléguer un levier horizontal, lequel, étant pressé par
deux forces égales aux deux bouts horizontalement, demeure néan-
moins en I'état qu'il est, quoique I'appui qui est au dessous le divise
en parties inégales. Car, au cas de ma proposition, la vérité de mon
principe dépend de ce que les deux poids (ou puissances) ont naturel-
lement inclination au centre de la terre et tendent la; et c’est pourquoi,

(1) Premiére lettre de Fermat a Roberval, répondant & une lettre perdue ol ce dernier
critiquait les propositions de la Pidce V, qui lui avail été communiquée par Carcavi.
(*) Poir Piece V, 2.
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n’ayant point d’avantage 'un sur I'autre, ils s’y approchent tous deux
également. Mais en 'espece du levier horizontal, les deux puissances
des extrémités n’ont aucune inclination naturelle a I'appui, mais a
s’approcher seulement; et ainsi I'appui ne doit étre non plus considéré
que s’il n’étoit point.

Outre que jamais personne n’a douté que le centre d’'un grave ne
s’unit au centre de la terre, s’il n’étoit empéché; or, deux graves, joints
par une ligne qui conjoint leurs centres de gravité, ne sont censés con-
stituer qu'un seul grave, duquel le centre de gravité est au mitan de la
ligne qui les conjoint : quelle raison donc de croire qu'il s’arréte ailleurs
que lorsque son centre sera uni a celui de la terre?

Soient les deux poids égaux A et B (fig. 14) joints par la ligne AB,

Fig. 14.
A

B
«c

le centre de la terre C. Qu’on laisse choir librement les poids A et B;
lorsque le poids B sera au centre C, on ne peut pas dire qu'il s’arréte,
parce que le poids A gravitat super B et destruit cequilibrium. O com-
mencera donc le levier AB de s’arréter? Yous ne sauriez trouver le
commencement de son repos en un point plutét qu'en I'autre, si ce
n’est au mitan, parce qu’il se trouve pour lors également contrebalancé
de tous cotés.

Jc ne sais si ces raisons seront capables de vous faire changer d’avis,
mais vous me permettrez bien de vous dire que vous trouverez peu de

‘gens qui suivent votre opinion et qui ne m’accordent ce principe : ¢’est

pourquoi je vous conjure de me dire nettement ce qu'il vous en
semble.

3. La deuxiéme objection (') est contre la nouvelle proportion des

(1) Poir Piéce V, 5. — Roberval a, celte fois, raison contre Fermat.
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angles que j'ai découverte, contre laquelle pourtant vous n’avez rien
dit de précis, mais seulement que vous avez démontré que la propor-
tion réciproque des poids doit étre expliquée non pas par les angles,
mais par lés sinus de ces angles.

Voici la démonstration de ma proposition, de laquelle vous verrez
aisément par conséquent celle de toutes celles que vous avez vues dans
I'écrit que j’envoyai a M. de Carcavi.

Sit centrum terre A (fig. 13), vectis CNB portio circuli centro A inter-
vallo AN descripti, CN, NB equales circumferentice, et in punctis C, B

Fig. 15.
n\@
o | %
A

@qualia pondera. Supponimus vectem CB a puncto N suspensum manere,
tdemque accidere si gravia equalia in quibuslibet punctis brachiorum €N,
NB collocentur, modo hujusmodi puncta ex utraque parte equaliter a
puncto N distent : neque enim destruent equilibrium pondera cqualia a
centro terre et a centro vectis sive libree cequaliter distantia.

Sit centrum terre A (fig. 16), vectis sive libra EFBCD, wt supra, cen-

Fig. 16.

B
7D
E D

A

trum swe medium libre punctum B. Collocetur pondus B in puncto B aut,

Fenuat. — 11, 5
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diviso pondere B in partes eequales E, ¥, B, C, D, collocentur e partes in
punctisE, F, B, G, D, et sint intervalla EF, FB, BC, CD equalia. Suppo-
nimus pondus B, in puncto B collocatum et a puncto B suspensum, idem
ponderare ac partes E, F, B, C, D simul sumpte, in vecte collocate et ab
eodem puncto B suspensce.

Hllud nempe accidit quia, propter circulum EFBCD, partes ponderis B
eamdem semper servant distantiam a centro terre ac pondus ipsum inte-
grum B : quod non animadvertisse et descensus gravium parallelos suppo-
suisse errorem peperit Archimedeum.

Hes suppositis, propositionem nostram demonstramus, et ecce tantim
casum tn quo lum vectis centrum, tum extrema cequaliter a centro terre
distant, quia hic casus veritalem prioris vectis geostatict non supponit, de
qua videris ambigere.

Sit vectis FHN (tig. 17), cujus centrum H, extrema F et N, in eadem,
quo punctum H, a terre centro distantia. Centro A, intervallo AH, descri-

Fig. 19.

A

batur portio circuli FHN, vectis extrema commiltens, et sit grave in F ad
grave in N in proportione reciproca circumferentie HF ad circumferen-
tiam HN : Aio vectem FUN a puncto H suspensum mansurum et equili-
brium constituturum.

Hanc autem proportionem eamdein esse que angulorum ad centrum A,
patet : ex constructione el duobus axiomatibus preecedentibus facillime
theorema concludes. »

4. La hate du courrier me fait finir Ia, parce que je ne doute pas que
vous ne puissiez voir la conclusion avec un peu de méditation.
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Au reste, je vous puis assurer que le Livre (') qu'il vous a plu
m’envoyer est ce que j'ai vu de plus ingénieux sur cette matiere ; mais,
si mes propositions sont vraies, de quoi peut-étre vous ne douterez pas
toujours, vous m’accorderez que ce mouvement sur les plans inclinés
se peut prouver encore plus précisément.

Ce n’est pas que je n’cstime autant que je dois votre invention; mais
ce que le chancelier Bacon a dit est bien vrai : « Multi pertransibunt et
augebitur scientia (*). » '

Je suis etc.

VIII.
ETIENNE PASCAL ET ROBERVAL A FERMAT.
saxepi 16 Aovt 1636 (*).
(¥a, p. 124-130.)
Monxsieur ('),

4. Le principe que vous demandez pour la Géostatique est que, si
deux poids égaux sont joints par une ligne droite ferme ct [ de soi]sans

(1) 1l s'agil évidemment du Traité de Méchanique. Des poids soustenus par des puis-
sances sur les plans inclinez a U’Horizon. Des puissances qui soustiennent un poids sus-
pendu & deux chordes. Par G. Pers. de Roberval, Professeur Royal és Mathématiques
au Collége de Maistre Gervais et en chaire de Ramus au Collége de France, inséré, avec
une pagination spéciale (de 1 & 36), dans la Seconde Partie de I'Harmonie universelle du
P. Mersenne (1637).

(?) Cette pensée, tirée d'un texte du prophete Daniel (xi1, %), se trouve dans le Novum
organum (1, aphor. 93) sous la forme : Multi pertransibunt et multiplex erit scientia, ct
dans le Traité De dignitate et augmentis scientiarum (I, cap. x, 3), sous la suivante :
Plurimi pertransibunt et augebitur scientia. Mais Fermat a textuellement reproduit la
légende d'une vignette au frontispice de la premiére édition du Novum Organum (1620),
vignette qui représente un vaisseau franchissant a pleines voiles les Colonnes d’Hercule.

(3) Réponse a la Lettre VII. Fermat y a répliqué par la Lettre IX, puis & nouveau par
la Lettre XI. ’

(*) Le texte de cette Lettre a éié restitué d’aprés le manuscrit de la Bibliothéque natio-
nale, latin 7226 f° jo suiv. Les mots entre crochets [ ] sont des additions empruntées a
I'édition des #aria. Quant aux autres lecons de cette édition, qui représentent une rédac-
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poids et, qu’étant ainsi disposés, ils puissent descendre librement, ils
ne reposeront jamais jusques i ce que le milieu de la ligne (qui est le
centre de pesanteur des anciens ) s’unisse au centre commun des choses
pesantes.

2. Ce principe, que nous avons considéré il y a longtemps, ainsi
qu'il vous a été mandé, paroit d’abord fort plausible; mais, quand il
est question de principe, vous savez quelles conditions lui sont requises
pour étre recu : desquelles conditions, cette principale manque au
principe dont il s’agit ici, savoir que nous ignorons quelle est la cause
radicale qui fait que les corps pesants descendent et d’ou vient I'origine
de cette pesanteur. Ainsi nous n’avons rien de connu assurément de ce
qui arriveroit au centre ol les choses pesantes aspirent, ni aux autres
lieux hors la surface de la terre, de laquelle, pour ce que nous y habi-
tons, nous avons quelques expériences sur lesquelles nous fondons nos
principes.

3. Car il se peut faire que [a pesanteur est une qualité qui réside
dans le corps méme qui tombe; peut-étre qu’elle est dans un autre, qui
attire celui qui descend, comme dans la terre. Il se peut faire aussi et
est fort vraisemblable que c’est une attraction mutuelle ou un desir
naturel que les corps ont de s’unir ensemble, comme il est clair au fer
et a 'aimant, lesquels sont tels que, si 'aimant est arrété, le fer, n'é-
tant point empéché, I'ira trouver, [et] si le fer est arrété, 'aimant ira
vers lui et, si tous deux sont libres, ils s’approcheront réciproque-
ment [I'un de 'autre], en sorte toutefois que le plus fort des deux fera
le moins de chemin.

Or, de ces trois causes possibles de la pesanteur [ou des centres des
corps], les conséquences seront fort différentes, ce que nous ferons
connoitre en les examinant ici 'une aprés Pautre.

tion nouvelle de Roberval faite en vue de I'impression de la Correspondance de Fermat,
elles sont reproduites ci-aprés dans les Pariantes. Bossut a compris cette Piéce dans son
édition des OEuvres de Blaise Pascal, 1779; il a suivi en général le texte des Vamz, a
part les changements d’orthographe et quelques modifications de détail.
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4. En premier lieu, si la premiere est vraie, selon I'opinion com-
mune, nous ne voyons point que votre principe puisse subsister : car,
sur ce sujet, le sens commun nous dit qu’en quelque lieu que soit un
poids [pres ou loin du centre de la terre], il pese toujours également,
ayant toujours [en soi] la méme qualité qui le fait peser et [en méme
degré. Le sens commun nous dicte aussi, posée cette méme opinion
premiere] qu'alors un corps reposera au centre commun des choses
pesantes, quand les parties du corps qui seront de part et d'autre du
méme centre, seront d’égale pesanteur pour contrepeser I'une a I'autre,
sans avoir égard si elles sont pcu ou beaucoup [également ou inéga-
lement] éloignées du centre [commun].

Soient donc les deux poids égaux A, B ( fig.18), joints ensemble par
la ligne [droite] ferme et [de soi] sans poids AB; et soit C le point du

Fig. 18.

Q 1d C D Q

milieu de la méme ligne AB, et [soient] D, E, des autres points tels
quels dans ladite ligne entre les poids A, B. [Vous demandez qu'on
vous accorde que les poids A, B, tombant librement avec leur ligne,

ne reposeront point jusqu’a ce que le point du milieu C s'unisse au
centre commun des choses pesantes. |

Nous accordons que, si le composé des poids A, B est mis de sorte
que le point C convienne avec le centre commun des choses pesantes,
alors le tout demeurera en équilibre. Mais il nous semble aussi que si
le point D ou E convient au méme centre commun, en sorte que I'un
des poids en soit plus proche, pourvu que I'un soit entierement d’une
part du centre et I'autre de I'autre, ils contrepéseront encore et demeu-
reront en équilibre, comme par le point C, puisque (pour nous servir
de vos paroles mémes) ces deux poids sont égaux et ont tous deux
méme inclination pour s'unir au [méme] centre commun [des choses
pesantes], etI'un n’a aucun avantage par dessus I'autre pour le déplacer
de son lieu. '
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Que si étre plus proche ou plus éloigné du centre pouvoit étre
quelque avantage, ce que nous ne croyons pas, supposé que la pesan-
teur réside au corps méme, vous trouverez plus de gens qui croiront
que I'avantage est de la part de celui qui est plus proche du centre
commun que P'autre : ce qui toutcfois est directement contre votre sup-
position. ‘ .

Et ne sert de rien d’alléguer le centre de pesantcur du corps AB,
lequel centre, selon les anciens, est au milieu C : car ce centre n’a été
démontré que quand la descente des poids se fait par des lignes paral-
leles, ce qui n’est pas; et, quand il y auroit un tel point, ce qui ne
peut étre aux corps qui ticnnent 3 un méme centre commun, il n'a pas
été démontré et ne prouveroit aucunement que ce seroit ce point la
par lequel le corps s’uniroit au centre commun. Méme cela, pour les
raisons précédentes, répugne a notrc commune connoissance en plu-
sieurs figures.

in tout cas, nous ne voyons point que ce centre commun des anciens
doive étre considéré autre part qu'aux poids qui sont pendus ou sou-
tenus hors du lieu auquel ils aspirent.

5. Quant a'la comparaison qui vous a été faite du levier horizontal,
lequel, étant pressé horizontalement aux deux bouts par deux forces
ou puissances égales, demeure en méme état qu'il est, elle nous
semble entierement semblable au levier [précédent] AB press¢ aux
deux bouts par les deux poids égaux A, B, puisque ces poids ne pres-
sent le levier que par la [force ou] puissance qu'ils ont de se porter
~ vers leur centre commun C, D ou E.

Comme si le levier horizontal est AB (fig. 19) ctles forces ou pais-

Fig. 19.

A(O—< C“

sances égales A [et] B, pressant horizontalement le levier pour le porter
a un certain point commun C, auquel elles aspirent et lequel est posé¢
également ou inégalement entre les mémes puissances dans laligne AB;
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ces forces, pressant également le levier, se résisteront I'une a I'autre,
selon notre sens, encore méme que I'une, comme A, fut plus pres que
'autre du point commun C auquel toutes deux aspirent. Et quand le
levier ne seroit point horizontal, mais en telle autre position que I'on
voudra, étant considéré [de soi] sans poids et toutes les autres choses
comme auparavant, le méme effet s’ensuivra selon notre jugement et
la comparaison sera entiecrement semblable a celle des poids qui sont
a I’entour du centre commun des choses pesantes.

6. Nous ajouterons ici ce que nous pensons en ce cas des poids qui
seroient inégaux joints comme dessus a une ligne droite ferme et [de
soi] sans poids, pour mieux faire paroitre notre sentiment.

Soient deux poids inégaux A, B( fig. 20), desquels A soit le moindre,

Fig. 20.

et soit AB la ligne ferme qui les joint, dans laquelle le centre de pesan-
teur des anciens soit le point C. lequel ne scra pas au milieu de la
ligne AB. Si donc on pose le composé des poids A, B de sorte que le
point C convienne au centre commun des choses pesantes, nous ne
pouvons croire qu'il demeurera en cet état, le poids A étant entiere-
ment d’une part du centre [des choses pesantes] et [le poids] B [entie-
rement] de I'autre part. Mais il nous semble que le plus grand poids B
doit s’approcher du méme centre [des choses pesantes, jusqu'a ce
qu'une partie du dit poids B soit au dela du dit centre] vers A, comme
la partie D, en sorte que cette partie D avec [tout le poids] A, étant
d’'une méme part, contrepésent avec la partie [E] restante de I'autre
part.

1. QOutre ce, nous avons encore une instance en ce cas qui semble
conclure que la figure et le volume et encore la disposition des poids
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doit étre considéré, d’autant qu'un corps pesant semble devoir peser
d’autant moins qu’il occupera une plus grande portion de la circonfé-
rence ferme passant par le corps et décrite alentour du centre commun
des choses pesantes, ce que nous expliquerons plus amplement ci
aprés sur votre second principe du levier. Or vous savez qu’un méme
corps, sous différentes figures, positions ou volumes, peut occuper
plus ou moins de cette circonférence et, s'il y a cause pour laguelle un
méme corps doive moins peser proche du centre qu’étant plus éloigné,
celle-ci en est peut-étre une, étant clair que, quoiqu’il fut toujours de
méme figure, position et volume, néanmoins, étant plus proche du
centre, il occupera une plus grande portion de la circonférence susdite
qu’étant plus éloigné. Mais, quand cela seroit, nous croyons qu'a
peine seroit-il possible & I'esprit humain d’assigner les proportions de
cette augmentation ou diminution selon les différents éloignements
du éentre.

8. Sila seconde ou la troisiéme cause possible de la pesanteur des
corps est vraie, il nous semble que I'on en peut tirer des [mémes] con-
clusions.

Soit le corps attirant ABCD (fig. 21) [sphérique], duquel le centre

soit H, et que la vertu d’attraction soit également épandue par toutes
les parties du corps attirant, ct soit le corps attiré L, considéré pre-
miérement hors le corps attirant en A.

Soit menée la ligne droite AH, a laquelle soit un plan perpendicu-
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laire EHD, coupant le corps ABCD en deux parties fégales et partant]
d’égale vertu. Soient aussi, dans la ligne AH, marqués tant de points
que I'on voudra, comme K, I, par lesquels soient menés des plans
[ FIC, GKB] paralleles au plan EHD, coupant le cerps [attirant] ABCD
en parties inégales, et partant d’inégale vertu..

[Alors] le corps [L] étant en A sera attiré vers H par la puissance de
tout le corps ABCD et, l¢ chemin étant libre, il viendra en K, la ot il
sera attiré vers H par la plus [grande et] forte partic BDEG [et contre-
tiré vers A par la plus petite et plus foible partie BAG]; il en sera de
méme quand il sera venu en I, ol1 il sera moins attiré que quand il était
en K ou en A; toutefois il sera contraint de s’approcher toujours du
centre H, tant qu’il y soit venu, et, la partic qui attire diminuant tou-
jours et celle qui retire s’augmentant [toujours], il sera continuelle-
ment attiré avec moins de force jusques a ce qu’étant arrivé en H, il
sera également attiré de toutes parts et demeurera en cet état.

Si cette position est vraie, il est facile de voir que le corps L pesera
d’autant motns qu'il sera [plus] proche du centre H; mais son poids
ne diminuera pas en la proportion des lignes HI, HK, HA, ce que vous
connoitrez assez en le considérant, sans que nous vous I'expliquions
davantage.

9. Puis donc que de ces trois causes possibles de la pesanteur, nous
ne savons quelle est la vraie, et que méme nous ne sommes pas assurés
que ce soit I'unc d’icelles, se pouvant faire [ que la vraie cause soit com-
posée des deux autres ou] que ce [en] soit une [tout] autre, de laquelle
on tireroit des conclusions toutes différentes, il nous semble que nous
ne pouvons pas poser d’autres principes [ pour raisonner] en cette ma-
tiere que ceux desquels nous sommes assurés par une expérience con-
tinuelle assistée d’un bon jugement.

Quant a nous, nous appelons des corps également ou inégalement
pesants, ceux qui ont une égale ou inégale puissance de se porter vers
le centre commun [des choses pesantes], et un méme corps est dit
avoir un méme poids, quand il a toujours cette méme puissance : que

Feruar. — 11, 6
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si cette puissance augmente ou diminue, alors, quoique ce soit le
méme corps, nous ne le considérons plus comme le méme poids. Or,
que cela arrive aux corps qui s’éloignent ou s’approchent du centre
[commun des choses pesantes], c’est ce que nous désirerions bien de
savoir; mais, ne trouvant rien qui nous contente sur ce sujet, nous
laissons cette question indécise et nous raisonnons seulement sur ce
que les Anciens et nous en avons pu découvrir de vrai jusques a4 main-
tenant. [Voila ce que nous avons a vous dirc pour le présent touchant
votre principe de la Géostatique, laissant a part beaucoup d'autres
doutes pour éviter prolixité de discours.]

10. Pour la nouvelle proportion des angles que vous mettez en
avant, afin de la démontrer, vous supposez deux principes, desquels le
premier est vrai et 'autre si éloigné d’étre vrai, qu'il y a des cas ot il
arrive tout le contraire de ce que vous demandez [qu’on vous accorde
pour vrai].

Le premier est tel : soit A (fig. 22) le centre commun des choses
pesantes, 'appui du levier N, et du centre A, intervalle AN, soit décrite

Fig. 22.
X

Al

une portion de circonférence telle quelle CNB, pourvu que I'arc -CN
soit égal 4 I'arc NB; et soit considéré cet arc CN [B] comme une ba-
lance ou un levier [de soi] sans poids, qui se mene librement a I'entour
de I'appui N; soient aussi des poids égaux posés en C [et] B.

Vous supposez que ces poids contrepéseront I'un i Pautre et feront
équilibre, étant balancés sur le point N; et [il] semble que tacitement
vous supposez encore I'équilibre, quand les bras du levier NC et NB
seront des lignes droites, pourvu que les points G [et] B soient égale-
ment ¢loignés du centre A, et les lignes NC et NB soustendantes ou
cordes, en effet ou en puissance, d’arcs égaux NC, NB.
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Toutes ces choses sont vraies en général, mais nous ne les croyons
telles que pour ce que nous les avons démontrées en conséquence
d'autres principes qui nous sont plus familiers, plus clairs et plus
connus.

Toutefois, en particulier, il y a une distinction qui doit étre bien
considérée et est telle : Quand les arcs NC et NB sont chacun moindres
qu’un quart de circonférence, le levier [CNB chargé des poids C et B]
pese sur I'appui N, poussant vers le centre A pour s’en approcher;
quand les arcs CN, NB ( fig. 23) sont chacun d’un quart de circonfé-

Fig. 23.

X N
m ([\
[4 B

rence, le levier CNB chargé des poids C, B ne pese nullement sur
I'appui N, d’autant que les poids sont diamétralement opposés, et par-
tant le levier demeurera de méme sans appui [qu’avec un appui];
“enfin, quand les arcs égaux NC, NB sont chacun plus grands qu’un
quart de circonférence, le levier CNB, chargé des poids égaux C, B,
pese sur Pappui N poussant vers N pour s’éloigner du centre A.

11. Si ces particularités sont bonnes, il s’ensuit que votre second
principe ne peut subsister, ce qui paroitra fort clair quand nous I'au-
rons examiné plus particulierement, comme il s’ensuit :

Soit donc A (fig. 16) le centre commun des choses pesantes, la
balance ou le levier EFBCD, dont I'appui est B. Soit posé un poids
comme B, tout entier au point B, pesant de toute sa force sur 'appui B;
ou bien soit divisé le poids B en parties égales E, F, B, C, D, lesquelles
soient posées sur le levier aux points E, F, B, C, D, étant les arcs EF,
FB, BC, CD égaux et tout 'arc EFBCD décrit alentour du centre A.

Vous supposez que le poids [B], posé tout entier au point B, pesera
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de méme sur I'appui B qu’étant posé par parties [égales] aux points K,
F, B, C, D. Cela est tellement éloigné du vrai que quelquefois [le
poids B, ainsi posé par parties sur le levier, ne pesera plus du tout
sur 'appui B; quelquefois], en lieu de peser sur I'appui B [pour tirer
le levier] vers A, il pesera [tout] au contraire sur le méme appui [B]
pour s’éloigner de A; et toutefois, étant ramassé tout entier au point B

Fig. 16.

B

A

il pesera toujours de toute sa force sur 'appui B pour emporter le
levier vers A et, en général, étant [divisé et] étendu, il pesera toujours
moins sur 'appui qu'étant ramassé au point B [et vous supposez qu’en-
tier et divisé, il pése toujours de méme].

Toutes ces choses, quoique contraires a votre supposition, sont dé-
montrées en suite de nos principes, et nous vous en pouvons expliquer
les principaux cas par vos principes mémes.

42. Soit derechef A (fig. 24) le centre commun des choses pesantes,

Fig. 24.

alentour duquel soit décrit le levier CBD qui soit, de soi, sans poids et
prolongé tant que de besoin : et soit B le point de I'appui, auquel si
ain poids est posé, nous demeurerons d’accord avec vous qu’il pesera




VIIL. — 16 AOUT 1636. 55

de toute sa force sur I'appui B, lequel appui, s'il n’est assez fort, rom-
pra et le poids s’en ira avec son levier jusques au centre A.

13. Maintenant, soit divisé le poids, premierement en deux parties
égales et, ayant pris les ares BC et CD, chacun d’un quart de circonfé-
rence, afin que tout I'arc CBD soit une demie circonférence, soit posie
une moitié du poids en D, P'autre en C. Lors ces deux poids C [et] D,
pesant vers A, ne feront point d'autre effet sur le levier CBD, sinon
qu'ils le presseront également par les [deux] bouts C [et] D pour le
courber. Supposant donc qu'il est assez roide pour ne pas plier, ils
demeureront [sur le levier] de méme que s'ils étoient attachés aux bouts
du diamétre DAC, sans qu'il soit besoin de I'appui B, sur lequel le
levier, chargé de ses deux poids, ne fait aucun effort : quand cet appui
n'y sera pas, le tout demeurera de méme que quand il y sera, ce qui
est assez clair.

Que si le poids est divisé en plus de deux parties égales et, qu'étant
etendu sur des portions égales du levier, deux d'icelles parties se ren-
contrent aux points C, D, [et] les autres dans I'espace CBD, celles qui
seront en C [et] D, ne chargeront point I'appui B; quant aux autres.
elles le chargeront, mais d’autant moins que plus elles approcheront
des points C, D, auxquels finit la charge. Ainsi, il s’en faudra beaucoup
que toutes ensemble étendues chargent autant I'appui que si elles
étoient amassées en B; [elles ne pesent donc pas de méme].

14. Davantage, soient pris les arcs égaux BC [et] BD ( fig. 25), plus

Fig. 25.

grands chacun qu’un quart de circonférence, et soit imaginée la ligne
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droite DC. Puis, étant divisé le poids en deux parties égales seulement,
soit attachée Pune en C, [et| I'autre en D. [Alors] il est clair que le
levier, chargé des poids C, D, pesera sur 'appui B; mais ce sera tout
au contraire que si les deux poids étoient amassés en B. Car, si 'appui
n’est pas assez fort, il rompra, et les poids, emportant leur levier, que
nous supposons étre de soi sans poids, ne cesseront de mouvoir tant
que la ligne droite CD soit venue au point A, le levier étant monté en
partic au-dessus de B, au licu de s'abaisser vers A, ce qui seroit arrivé
si les poids, étant amassés en B, avoient rompu 'appui. [ Voyvez quelle
différence!]

15. Enfin, soit le levier comme auparavant ( fig. 26), auquel soient
les quarts de circonférence BC, BD ct, de part et d'autre du point C,

Fig. 26.

soient pris des arcs égaux CG, CE, chacun moindre qu'un quart. De
méme, de part et d’autre du point D, soient pris les arcs égaux, entre
eux ct aux précédents, DH, DF, tous commensurables au quart. Soit
aussi divisé tout I'arc EBF en tant de parties égales qu'on voudra, en
sorte que les points E, C, G, B, H, D, F soient du nombre de ceux qui
font la division; et soit divisé le poids en autant de parties égales que
I'arc EBF, lesquelles parties de poids soient posées aux points de la
division du levier. :

Alors, les poids qui se trouveront posés sur les arcs EC et FD, dé-
chargeront autant 'appui B qu’il étoit chargé par ceux des arcs CG,
DH. Ainsi, considérant tous ceux qui sont sur les arcs EG et FH, ils ne

chargent point 'appui [B], lequel, par ce moyen, ne sera chargé que .
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par ceux qui seront sur les arcs GB, BH; et, si entre BG et BH il n'v a
aucun poids (ce qui arrivera quand ces arcs BG et BH ne feront chacun
qu'une partie de la [susdite] division [du levier]), alors I'appui [B]
sera entierement déchargé.

Vovez donc combien il y aura de différence entre les poids amassés
en B et étendus [par parties] sur le levier EBF. Vovez aussi qu'un
méme poids [divisé par parties et étendu sur le levier] pise d’autant
moins sur 'appui B que plus [grande est la portion qu’} il occupe de la
méme circonférence décrite alentour du point A [centre commun des
choses pesantes].

16. Maintenant, pour venir 2 votre démonstration, soit le levier GIR
(fig- 27), [duquel] I'appui soit I et que les extrémités G, R et 'appui |

Fig. 23.

/ﬁ{\
S

. .
B | A

soient également éloignés du centre commun [des choses pesantes| A,
alentour duquel soit imaginée la portion de circonférence GIR, et soit
fait que

comme I'are Gl a I'arc IR,  ainsi le poids R soit av poids G.

Vous dites que le levier chargé des poids G, R demeurera en équi-
libre sur son appui I: quant a la démonstration, vous supposez qu’elle
est assez facile en conséquence des deux principes précédents et, de
fait, si les principes étoient vrais, il ne resteroit peut-étre pas beancoup
de difficulté et la chose se pourroit 3 peu pres conelure ainsi, la con-
clusion étant faite selon la méthode d"Archimi-de, en sorte que les ares
RE, RM soirnt ézaux, tant entre eux qua Fare 1G, et les ares GB, GM
égaux, tant entre eux qu'a 'are IR.

[Et] soit étendu be poids R ¢zalement depuis E jusques en M et |
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poids G aussi également depuis M jusques en B; ainsi les deux poids
G, R seront également étendus sur tout I'arc BGIMRE, duquel arc les
portions 1B, IE étant égales, le levier BGIMRE demeurera en équilibre
sur 'appui I par le premier principe.

Mais le poids G, étendu depuis B jusques en M, pese de méme
qu’étant ramassé au point G, par le second principe, et, par le méme
principe, le poids R pese de méme, étant étendu depuis M jusques en
E, qu’étant ramassé au point R. Car tous ces poids, étant ramassés en
G et en R, péscront de méme sur le levier qu’étant étendus; puis donc
qu’étant étendus, ils faisoient équilibre sur le méme levier, ils feront
encore équilibre, étant ramassés en G et en R.

En cette démonstration, tout ce qui est fondé sur le second principe
feroit les mémes difficultés que le principe méme et, partant, la con-
clusion ne s’ensuit pas que les poids G, R fassent équilibre sur le levier
GIR.

Nous pouvions neus contenter de ce que dessus, croyant que vous
serez satisfait; mais nous vous prions de considérer encore deux in-
stances qui sont telles :

17. La premiere, qu'au levier GIR (fig. 28), I'angle GIR étant droit
et [partant] I'arc GIR une demie circonférence [décrite autour de A

Fig. 28.

centre commun des choses pesantes], si [I'] on pose I'arc GI moindre
que I'arc IR, par cxemple que GI soit le tiers de IR et le poids R de
20 livres, il faudroit donc en G 6o livres, selon vous, pour faire équi-
libre sur le levier GIR appuyé au point I. Et toutefois, si vous mettez
des poids égaux en G et en R, ils seront diamétralement opposés et
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[partant par le principe de la Géostatique, au cas du dit principe ac-
cordé par vous et par nous, les dits poids égaux] feront encore équi-
libre comme s’ils pesoient sur les extrémités du diametre GR vers le
centre A; et, quand il y a yne fois équilibre, pour peu que I'on aug-
mente ou diminue 'un des poids, I’équilibre se perd. Vovez comme
cela se peut accorder avec votre position.

18. La seconde instance est telle : soit le centre [commun des choses
pesantes] A (fig. 29), alentour duquel soit la circonférence GIR, I’appui

Fig. 29.

du levier I, et les bras IG, IR, desquels GI soit le moindre; et soit pro-
longée la ligne droite IA tant qu’elle rencontre la circonférence en B.
Partant, selon vous, il faudra en G un plus grand poids qu’en R et, si
'on prend I'arc IC plus grand que IR, faisant le bras du levier IC et
méme poids en C qui étoit en R, il faudra en G un plus grand poids
qu'auparavant [pour faire I'équilibre]. De méme, prenant I'arc ID
encore plus grand que IC et faisant le bras du levier ID et le poids D
de méme que le poids C, il faudra encore augmenter le poids G. Ainsi,
plus le bras du levier qui est en la circonférence IRB aboutira prées du
point B, étant chargé du méme poids, plus il faudra a IG un grand
poids pour contrepeser, et, selon le sens commun, raisonnant a I’ordi-
naire, le bras du levier étant [la ligne droite] IB [chargé comme des-
sus|, il faudroit en G le plus grand poids. Et toutefois, alors le poids
qui seroit en B, pesant vers A, feroit tout son effort sur la roideur du
bras BI; et le moindre poids qui seroit en G feroit balancer le bras IB
vers D; et pour peu que le poids qui sera sur le bras IG fait balancer le

Feamar, — 11 7
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bras IB avec son poids vers D (ce qui semble ne se pouvoir nier), alors,
encore que tant G que B sortent de la circonférence, on conclura une
absurdité manifeste contre votre position.

19. Enfin, Monsieur, pour ce que I'expétience de tout ce que dessus
ne se peut faire des poids naturels, si vous voulez prendre la peine de
la faire avec des artificiels, supposant [ pour levier] un petit cercle arti-
ficiel, au lieu du grand cercle naturel, et des puissances qui agissent
[ou aspirent] vers le centre du petit cercle, au lieu des poids qui agi-
roient vers le centre du grand, vous trouverez que I’expérience est du
tout contraire a votre raisonnement.

Si nous eussions eu du temps davantage, nous vous aurions envoyé
ce que nous avons établi sur ce sujet et les démonstrations, mais ce
sera au premier ordinaire.

20. Si vous avez agréables les communications sur le sujet de la Géo-
métrie, en laquelle nous savons que vous excellez entre tous ceux du
temps, nous vous ferons voir de notre part des choses que peut-étre
vous ne mépriserez pas. Or ce que nous vous proposerons ne sera point
par forme de questions, mais nous vous envoierons les démonstrations
en méme temps pour en avoir yotre jugement.

[Yous nous obligerez aussi de nous faire de vos pensées. Nous
sommes, etc. |

IX.
FERMAT A ETIENNE PASCAL ET ROBERVAL.
samep1 23 aour 1636 (1).
(7a, p. 130-132.)
MEssiEurs,

1. Jai lu avec grand soin le jugement qu’il vous a plu me donner
des propositions que j'avois envoyées a M. de Carcavi et, comme j'ai

(1) Premiére réplique a la Lettre VII; vvir particuliérement 40 et 44.
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reconnu la fermeté de votre raisonnement jointe avec une grande et
profonde connoissance de cette matiere, j’ai aussi cru que vous ne
trouveriez pas mauvaise ma réplique que je ferai en peu de mots, et
que peut-étre je tirerai a ce coup de vous le consentement que vous
n’avez pas voulu m’accorder d’abord. Et je ne pense pas avoir besoin
de m’excuser des erreurs qu’il vous a semblé que j'avois commises, a
quoi, quand je ne répondrois que par la hate que jeus d’éerire 2
M. de Roberval ('), lequel j'avois prié de suppléer ce qui ne seroit pas
expliqué assez au long, j’aurois peut-étre suffisamment satisfait.

2. Mais pourtant je vous déclare que je n’ai jamais cru parler que du
levier moindre que le demi-cercle et, si j'ai omis de I’écrire, ma figure,
qui n’en représentoit que celui-la, réparoit assez ce manquement,
puisque je n'avois pas seulement eu le temps d’écrire la démonstration
de ma proposition sur ma dite figure. Que si le levier est plus grand
que le demi-cercle, j'ajouterai a la fin de ce discours la proportion
qu’il doit garder; il me semble que j’en ai assez dit pour répondre a la
plus forte des objections que vous faites contre mon second levier.

3. L’autre qui combat mon second principe a été prévue par moi, et
je vous avouerai que, quoique ce second principe soit manifestement
faux et qu’il choque mon sentiment sur le fait du premier levier, je
I’avois pourtant industrieusement et a dessein mis dans ma Lettre, afin
de vous faire accorder qu'un grave pése moins, plus il approche du
centre de la Terre; ou, en me niant cette vérité, vous obliger d’accorder
celle de mon second levier. M. de Carcavi, & qui je I'avois écrit quelque
temps auparavant que de recevoir vos Lettres, vous le témoignera sans
doute, et j’en ai tiré du moins le profit que vous m’avez accordé qu’un
grave pése moins, plus il approche du centre, quoiqu’il soit malaisé de
déterminer la proportion de la différence de ces poids.

4. Je me contente d’avoir dit ce peu de mots par avance et viens a la
démonstration de mon second levier, aprés vous avoir assuré que

(1) Poir Lettre VII.
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jamais homme du monde ne se portera avec plus de bonne foi et d'in-

génuité que moi a avouer les vérités que j'aurai reconnues, et que je

crois ma proposition tellement vraie que, 'ayant souvent considérée

de divers biais et a diverses reprises, je n’ai jamais pu en douter.
Voici les vrais principes de ma démonstration :

Axioma I. — Si grave quiescens ab aliquo puncto suspendatur, gravi-
tabit super lineam rectam punctum suspensionis et centrum terre conjun-
gentem. — Patet axiomatis veritas quia aliter grave non quiesceret.

Axioma 1. — In vecte circulart, cujus dimidium punctum suspensionis,
st ex wtraque parte in punctis equalium sectionum gravia equalia collo-
centur, corpus ex omnibus illis gravibus compositum et a medio illo puncto
suspensumi quiescet.

Axioma III. — In vecte circulari semicirculo minori, cujus centrum est
centrum terree (hoc enim in nostro vecte semper intelligendum), si punc-
tum suspensionis incequaliter vectem dividat et ex utraque parte in punctis
equalium sectionum gravia equalia collocentur, non manebit corpus ex
omnibus illis gravibus compositum, sed inclinabitur vectis ex parte majors
portionis. — Hoc patet etiam ex vestris positionibus : quum enim totus
vectis sit semicirculo minor, sinus minoris portionis erit minor sinu majoris
portionis, ideoque non negabitis inclinationem fieri ex parte majoris por-
tionis.

His suppositis, exponatur figura continens vectem DEG (fig. 30) et per-

Fig. 3o.

Sficiantur reliqua juxta preparationem Archimedeam. Grave wn D, dispo-
situm per partes eequales in portiones BC, CD, DE, EF, gravitat super
rectam DN : nam, suspensum a puncto D, per secundum axioma quiescit ;
ergo, per primum, gravitat super DN. Igitur, sive totum sit in D, sive dis-
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posuum per partes equales in portiones BC, CD, DE, EF, semper super
eamdem rectam DN gravitat. Similiter grave in G, swe totum sit in G, sive
per partes equales FG, GH disponatur, semper super eamdem rectam GN
gravitabit. Quum autem gravia per partes equales BC, CD, DE, EF, FG,
GH disposita sint equalia, gravitabit aggregatum totius gravis super rec-
tam EN : ergo patet conclusio aut, per deductionem ad absurdum, inde
JSacillime deriwatur ope tertii axiomats.

Eadem certe erat Archimedis (') ratiocinatio : nam recte BD (fig. 31)
centrum gravitatis, verbi gratia, in C constituit, ut probet gravia equalia

Fig. 31. ¢

in punctis B, D super rectam CN gravitare, quod ille supponit, quum in
libra tantum DEF hoc verum sit, que ad rectam EN est perpendicularis.
in reliquis falsum, quia ad angulos in®quales a rectis a centro terree
secantur. In nostro autem vecte heec difficultas non oczurrit, quum semper
et in quocumgque puncto recte a centro lerre ewn normaliter secent.

Sit libra DCB (fig. 32), centrum terre A, centrum libree C; compleatur
circulus centro C, intervallo CB descriptus et DEA, BA, CFA jungantur.
Jungatur et CE; ponantur in punctis B et D pondera @qualia et sit an-
gulus ACD major angulo ACB : Aio libram a puncto C suspensam ad
partes B inclinars, idque per supposita ab Archimede. .

Pondus a puncto D ail punctum E transferatur; ex Archimede, idem est
ac st pondus esset in puncto D, quia ponitur in recta punctumD et centrum
terre conjungente : st iguur intelligatur recta CE pondus in E retinere.
manebunt, ex Archimede, brachia CE et CB, quum ponantur manere CB
et CD. Iguur anguli ECF, FCB erunt equales : triangulum erum equi-

(1) Cp. Ancuineoe, De planorum equilibriis, |1, 8.
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crure, in cujus extremis equalia pondera collocantur, movetur semper
donec perpendicularis horizonti, hoc est recta verticem et centrum terree
conjungens, angulum ad verticem bisecet, quod experientia testatur. An-
gulus autem ECB duplus est anguli ad D : ergo angulus FCB angulo D

Fig. 3a.

est equalis. Parallele igitur erunt CA et DA, quod est absurdum : non
ergo quiescit libra, sed ad partes B inclinatur, quia angulus BCF major
est angulo ECF, ut patet.

Voila, en peu de mots, ma réplique pour le second levier, laquelle
j'eusse plus étendue si lc temps me le permettoit.

5. Que si le levier est plus grand que le demi-cercle comme CAB
(/fig. 33) duquel le point de suspension est A, les extrémités C, B,

Fig. 33.
A

o

alors le levier ne soutiendra plus, mais sera pressé en haut par ces
deux poids, de sorte qu’il faut prendre la proportion réciproque des
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deux angles CND, DNB, apres avoir prolongé la ligne AN. La démon-

stration en est aussi aisée que celle du premier cas.

6. Pour le premier levier, soit le centre de la terre B (ﬁg‘. 34), les
poids égaux A et C, et la ligne BC plus grande que BA. Si vous m’ac-
cordez que ce poids en C pese plus qu'en A (quoique vous estimiez

Fig. 34.

S <

qu'il soit malaisé d’en déterminer la proportion), mes affaires sont
faites : car il descendra donc, et la méme raison ayant toujours lieu
jusques a ce que la ligne CB soit égale 2 BA, il ne s’arrétera pas
plus tot.

Et que cela se fasse par attraction ou autrement, la chose est indiffé-
rente. Toutefois je vous puis assurer que je puis prouver cette méme
proposition par des expériences que vous ne sauriez contester et que
je vous envoierai au long, des que la commodité me le permettra.

7. Cependant voici une de mes propositions géométriques, puisqu'il
semble que vous ayez désiré d’en voir :

Sit parabole AB (fig. 35), cujus vertex A, et curca rectam DA stabilem
figura DAB circumvertatur, describetur conoides parabolicum Archime-

Fig. 35.

[

deum, cujus proportio ad conum ejusdem basis et verticis erit sesquialtera.
Quod si circa stabilem DB figura DAB circumvertatur, fiet novum conoides
cujus proportio ad conum ejusdem basis et verticis querebatur.

Eam nos esse ut 8 ad 5 demonstravimus, nec res vacabat difﬁcu.ltate.
Imo et centrum gravitatis ejusdem conoidis invenimus.
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8. J'ai trouvé beaucoup d’autres propositions géométriques, comme
la restitution de toutes les propositions de locis planis (') et autres;
mais ce que j’estime plus que tout le reste est une méthode pour
déterminer toutes sortes de problemes plans ou solides, par le moyen
de laquelle je trouve l'invention (?) maxime et minime in omnibus
omnino problematibus, et ce, par une équation aussi simple et aisée
que celles de I’Analyse ordinaire.

9. Il y a infinies questions que je n’aurois jamais pu résoudre sans
cela, comme les deux suivantes, que vous pouvez essayer si vous
voulez (*) :

Datce sphere inscribere conum omnium inscribendorum ambitu maxi-
mum. .
Date sphere inscribere cylindrum omnium inscribendorum ambitu

maximum.

Ventends par ambitum, non seulement superficies conicas et cylin-
dricas, mais le circuit entier composé, au cone, du cercle de la base et
de la superficie conique, et au cylindre, des deux cercles des bases
et de la superficie cylindrique.

Il semble que ces deux questions sont nécessaires pour une plus
grande connoissance des figures isopérimetres (*).

10. Cette méthode ne sert pas seulement a ces questions, mais a
beaucoup d’autres et pour les nombres et pour les quantités.

Vous m’obligerez infiniment de me faire part des productions de
votre esprit et de me croire etc.

(1) Poir Lettres I, 40 et VI, 10.

(?) Poir Tome I, p. 133.

(3) Voir Letires 1, 12, et VI, 9.

(*) Sujet dont s’occupait Roberval. #oir Lettre XIV, 44.
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X.
FERMAT A MERSENNE.

MARDI 2 SEPTRMBRE 1636.

(Fa, p. 123-124.)

Mox REvErexp PiRe,

1. Lalettre dont vous me parlez dans votre derniere s’est sans doute
égarée, car celle que je viens de recevoir est la seule qui m’est venue
depuis cinq ou six semaines de votre part.

2. Sur le sujet de laquelle (') je vous dirai que, quand nous parlons
d'un nombre composé de trois quarrés seulement, nous entendons un
nombre qui n’est ni quarré, ni composé de deux quarrés; et c’est ainsi
que Diophante et tous ses interprétes I'entendent, lorsqu'ils disent
qu'un nombre, composé de trois quarrés seulement en nombres en-
tiers, ne peut jamais étre divisé en deux quarrés, non pas méme en
fractions. Autrement et au sens que vous semblez donner a votre pro-
position, il n’y auroit que le seul nombre de 3 qui fut composé de trois
quarrés seulement en nombres entiers; car :

Premierement, tout nombre est composé d’autant de quarrés entiers
qu'il a d'unités;

Secondement, vos nombres de 11 et 14 se trouvent composés chacun
de cinq quarrés; le premier de 4, 4, 1, 1, 1; le second de 4, 4, 4, 1, 1.

Que si vous entendez que le nombre que vous demandez soit com-
posé de trois quarrés seulement et non pas de quatre, en ce cas la
question tient plus du hasard que d’une conduite assurée et, si vous
m’en énvoyez la construction, peut-étre vous le ferai-je avouer.

(1) Voir Lettre VI, 7. — D'aprés Descartes (Lettres, éd. Clerselier, IlI, 66), I'auteur
de la question, Saintc-Croix, demandait que les deux nombres A trouver et leur somme
fussent composés de trois carrés a I'exclusion de quatre. Il n'y aurait dés lors, suivant
Descartes, que trois solutions : 3, 3, 6; 3, 11, 14; 3, 21, 24.

Fenuar. — 1L 8
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De sorte que j'avois satisfait 4 votre proposition au sens de Diophante,
qui semble étre le seul admissible en cette sorte de questions.

Or, qu’un nombre, composé de trois quarrés seulement en nombres
entiers, ne puisse jamais étre divisé en deux quarrés, non pas méme
en fractions, personne ne I'a jamais encore démontré et c’est a quoi je
travaille et crois que j’en viendrai a bout. Cette connoissance est de
grandissime usage et il semble que nous n’avons pas assez de prin-
cipes pour en venir a bout; M. de Beaugrand est en cela de mon avis.
Si je puis étendre en ce point les bornes de I’Arithmétique, vous ne
sauriez croire les propositions merveilleuses que nous en tirerons.

3. Pour la Proposition geostatique, elle cst toute fondée sur ce prin-
cipe seul, que deux graves égaux, joints par une ligne ferme et laissés
en liberté, se joindront au centre de la terre par le point qui divise
également la ligne qui les unit, c’est-a-dire que ce point de division
s'unira au centre de la terre. Messieurs Pascal et de Roberval ('),
apres avoir reconnu que tout mon raisonnement est fondé la-dessus
et, qu'accordant ce principe, ma proposition est sans difficulté, m’ont
nié ce principe, que je prenois pour un axiome, le plus clair et le
plus évident qu’on peut demander; obligez-moi de me dire si vous
étes de leur sentiment. Je I'ai pourtant démontré depuis peu par de
nouveaux principes, tirés des expériences, qu'on nc me sauroit con-
tester, et je le leur envoierai au plus tot.

Je suis etc.

() Poir Lettre VIIL, 4 gt suiv.
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XL
FERMAT A ROBERVAL (').

MARDI 16 SepTEMBRE 1636,

(Fa, p. 134-136.)

MoxsIEUR,

1.  Je me trouvai ces jours passés a la campagne lorsque je répondis
a votre écrit, que j'avois pourtant laissé en cette ville. Depuis mon
retour, je I'ai considéré plus exactement ct vous envoie la réponse
plus précise a tous ses points concernant le premier levier. Si vous ne
goltez pas mes raisons sur le second, vous m’obligerez beaucoup de
m'envoyer la démonstration de votre proposition suivant P'opinion ol
vous étes, que les graves gardent la proportion réciproque des per-
pendiculaires tirées du centre du levier sur les pendants, et de laquelle
je douterai toujours jusques a ce que je 'aurai vue. Je vous puis pour-
tant assurer que je ne saurois démordre encore de la mienne et qu'’il
me semble que vous ne sauriez démontrer la votre, au moins par les
principes que nous connoissons.

2. Le principe que je vous ai demandé pour I’établissement de mes
propositions géostatiques est que, si deux poids égaux sont joints par
une ligne droite ferme ct de soi sans poids ct, qu’étant ainsi disposés,
ils puissent descendre librement, ils ne reposeront jamais jusques &
ce que le milieu de la ligne s’unisse au centre commun des choses
pesantes. Ce principe, qui vous a semblé plausii)lc d’abord, a enfin
choqué votre opinion sur ce principalement que nous ignorons la
cause radicale qui fait que les corps graves descendent, sur quoi vous
dites qu'il y a trois opinions différentes et que, de toutes les trois, les
conséquences semblent différentes.

(1) Suile & la Lettre IX et seconde réponse a la Lettre VIII. Dans les #aria, 'article 7
suit immédiatement le n° 1. — La réplique de Roberval est perdue.

-
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3. Je ne répete point vos mots ni vos raisons; je me contente d'v
répondre et primo en la premiere opinion.

En votre figure (fig. 18), vous dites qu’il vous semble que, si le
point D ou E convient avec le centre commun des choses pesantes,

Fig. 18.

Q ) C D {)

combien que I'un des poids en soit plus proche que I'autre, ils contre-
peseront encore et demeureront en équilibre. Puisque, dites-vous
(pour me servir de vos propres termes), ces deux poids sont égaux
ct ont tous deux méme inclination de s’unir au centre commun des
choses pesantes, 'un n’a aucun avantage sur I'autre pour le déplacer
de son lieu.

Or, si ce raisonnement est bon, voyez-le dans la figure suivante
(fig- 36), dans laquelle j’emploierai les mémes mots.

Fig. 36.
[

Soit le centre de la terre D, un point dans sa surface ou ailleurs C:
soit jointe la ligne CD, et soit au point C attaché le levier BCA,
duquel les bras BC, CA soient égaux et les poids B et A aussi égaux,
I'angle BCA ferme. S'il n'y avoit point le poids en B, la ligne CA
s'uniroit a la ligne CD, c’est-a-dire que le poids A s’approcheroit du
centre D autant qu’il pourroit; et tout dc méme de la ligne BC.

Soit fait 'angle BCD moindre que DCA; par le précédent raisonne-
ment, le levier s’arrétera (ce qui est contre I'expérience), puisque les
deux poids A et B sont égaux et ont tous deux méme inclination de
s’unir au centre D sive i la ligne CD, et I'un n’a aucun avantage sur
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I'autre pour le déplacer de son lieu. Or, de méme qu’en ce cas I'ex-
périence nous fait voir que ces deux poids approcheront également
du centre D et de la ligne CD, il ne faut pas douter qu’au premier cas
ils n’approchent également du centre de la terre, et la raison de toutes
ces deux propositions est, qu’ayant méme inclination au centre et ne
pouvant tous deux y descendre, a cause qu’ils s’entr’empéchent, ils y
approchent du moins également : autrement la force de celui qui y
approcheroit davantage seroit plus grande.

4. L’exemple du levier horizontal (fig. 37) ne fait rien a la ques-
tion : car, pour marquer que les poids B et A n’ont pas leur inclina-

Fig. 37.

B C A

tion au point C, il ne faut qu’oter la ligne CD, sur laquelle le levier
s'appuie, et le levier ne restera pas de demeurer, s’il est pressé par les
poids A et B horizontalement, de sorte que le point C n’est non plus
considérable que tel autre de la ligne BA que vous prendrez. Et, cela
étant, I'exemple est inutile, parce que la principale raison de mon
principe dépend de I'inclination des graves au centre de la terre.

5. Ce que vous ajoutez, de deux poids qui seroient inégaux, joints
comme dessus a une ligne droite ferme et de soi san's poids, n’est non
plus recevable : car, vous accordant que, lorsque vous menez un plan
perpendiculaire a la ligne qui joint les deux poids, comme vous faites
en votre figure ('), il est certain qu’en ce cas il y a de chaque cété du
centre une grandeur égale; il arrive pourtant cent cas auxquels, si
vous coupez les deux poids par un autre plan passant par le centre, les

() Poir fig. 20, Lettre VI, 6.
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grandeurs qui seront de chaque coté seront inégales, et ainsi un méme
corps en méme temps arrétera et n'arrétera pas.

Et n’importe de dire que ce plan doit étre toujours perpendiculaire
a la ligne qui joint les deux graves. Car vous savez qu’autour du centre
tous endroits sont indifférens ct omnia intelliguntur sursum, omnia
deorsum.

1l faut donc nécessairement prendre le repos des poids, non pas de
cette facon, mais de la proportion réciproque suivant mon sentiment.

Voila, en peu de mots, la réponsc a votre premiere opinion, que
j’ehsse pu étendre davantage et tirer méme la démonstration de mon
principe de I'expérience que je vous ai donnée, comme il vous sera
aisé de voir.

6. Si la seconde opinion est vraic, mon principe est infaillible. Car
en ce cas vous dites que le corps pesera d’autant moins qu'il sera
proche du centre, mais cette diminution ne sera pas en la raison des
éloignemens. Or, puisqu'un corps peése moins en ce cas i mesure
qu'il est: plus proche du centre, donc il sera toujours pressé par le
plus éloigné, jusques a ce qu'ils soient également éloignés du centre.

En la troisieme opinion les mémes raisons sont bonnes.

Je serai bien aise que M. Pascal voie ma Lettre, si vous 'agréez.

7. Permettez-moi de changer de matiere et de vous demander la
démonstration de cette proposition que j'avoue franchement que je
n’ai encore su trouver, quoique je sois assuré qu’elle est vraie (') :

Summa quadratorum a duabus rectis rationalibus longitudine commen-

(1) La proposition que Fermat énonce dans le langage euclidien peut s'exprimer comme
suit :
Si a et b sont rationnels et que I'on ait

at+ brt=2(a+b)x + 1,
x ot x? geront irrationnels.
L'apotome est proprement la différence de deux grandeurs incommensurables entre elles,
mais dont les carrés sont rationnels (Euclide, X, 73); x = y(a + b)1+ at+ b*— (a + b)

sera dés lors une apotome, si le radical est incommensurable avec @ + 6. — Foir plus
loin Lettre XIII, 8.
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surabilibus, si ad duplum summe laterum applicetur excedens figurd qua-
dratd, latitudo excessis erit apotome.

Vous ne sauriez croire combien la science du dixieme Livre d’Eu-
clide est défectueuse : je veux dire que cette connoissance n’a pas
encore fait de grands progres et qu'elle est pourtant de grandissime .
usage. J'y ai découvert beaucoup de nouvelles lumieres, mais encore
la moindre chose m’arréte, comme le théoreme que je viens de vous
écrire, qui semble d’abord plus aisé & démontrer qu'il n’est pas.

Jattends de vos nouvelles et suis etc.

XII.
FERMAT A MERSENNE.

< SEPTEMBRE OU OCTOBRE 1656. >

(A > 6-9, B fo* 127-14,)
REVERENDE PATER,

1. Quamvis id agam ut pro OEdipo Davum (') restituam, et li-
bentissime profitear quastionem Domini de Sainte-Croix ad meam
notitiam (?) non pervenisse, liceat tamen numeros ab ipso exhibi-

(1) Allusion au vers 194 de I' Andria de Térence :

Non hercle intellego. — Non? hem. — Davos sam, non GEdipus.

(%) Il est malaisé de déterminer,si la question dont il s'agit ici est bien celle dont il est
parlé Lettres VI, 7, et X, 2, ainsi que plus loin, XII, 5, ou une autre des cinq guestions
numériques proposées par S' Croix 4 Descartes en avril 1638, & savoir :

1. Trouver un trigone qui, plus un trigone tétragone, fasse un tétragone, et de rechef,
et que de la somme des cités des tétragones resulte le premier des trigones et de la multi-
plication d’elle par son milicu le second. J'ai donné 15 et 120. J’attends que quelqu’un y
satisfasse par d’autres nombres ou qu’il montre que la chose est impossible.

Il. Trouver un trirectangle dont chacun des cités soit Uaire d'un trirectangle. J'ai
donné 210, 720, 750. Jattends etc.

WM. Trouver un barlong ou tetragone plus sa pleure et tel que U'aggrégat du dit tétra-
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tos (') solutione problematis abs te propositi compensare, et quastio-
nes aliquot &poiBaiag subjicere, quarum enodationem ad nos serius

gone et de son double tétragone fasse un tetragone dont la pleure soit le barlong ou té-
tragone plus sa pleure. J'ai donne 6. Jattends etc.

IV. (Poir ci-avant, Lettre VI, 7, note.)

V. Ondemande aussi un nombre dont les parties aliquotes fassent le double et, pour ce
qu'on en a déja trois qui sont 120, 672 et 523776, il est question de trouver le qua-
tricme.

Les renseignements Llirés de la correspondance de Descartes sont contradictoires; dans
une lettre & Mersenne du 22 juin 1638, il dit (éd. Clerselier, 1I, 88) :

« Je serai bien aise de savoir si les réponses de M. Fermat ont satisfait davantage
» M. de Sainte-Croix que les miennes; mais pour moi, je trouve plaisant que, de quatre
» questions, n'y en ayant qu'une qu'il résout da peine en donnant un nombre qui y satis-
» fail, il ne laisse pas de faire des bravades sur ce sujet, disant qu'il ne se contente pas
» de résoudre ces questions & la mode de M. de Sainte-Croix, etc., et en propose une
» autre toute semblable et méme qui est bien plus aisée. »

Le 30 juin 1638 (éd. Clerselier, IlI, 62), il écrit d’autre part & Mersenne :

« Jo lui ai aussi proposé (4 Gillot) la quatri®me question de M. de Sainte-Croix qui est
» de trouver deux nombres chacun desquels, comme aussi la somme de leur agrégat, ne
» soit que de trois tétragones, a cause que vous me mandez que c'est celle qui a semblé
» a M. de Fermat la plus difficile. »

On doit remarquer que la question II de Sainte-Croix & Descartes a d’abord été proposée
par Fermat a Sainte-Croix qui la résolut (ci-apres, Lettre XVIII, 3), que des quatre
autres, la question V avait été posée par Mersenne dans I'Epitre dédicatoire de ses Pré-
ludes de I’Harmonie universelle en 1634 (voir Letire III, 2), avec 'indication du nombre
120. Fermat trouva le nombre 672 (Lettres XII, 4, et XIII, 4). Le troisitme nombre
523776, que ne donne pas la méthode de Fermat (IVp), parait avoir été trouvé par Sainte-
Croix 4 une date postérieure & I'impression de la Seconde Partie de I’Harmonie univer-
selle de Mersenne (1637).

La question III, qui se traduit par I'équation

x4+ 2(xt)= (2?+ )},

est trés aisée a résoudre, et il est improbable que ce soit celle devant laquelle Fermat dé-
clarait n'étre pas un CEdipe. Il n'en est pas tout a fait do méme pour la question I, dont

" I'énoncé, passablement obscur, semble devoir s’exprimer par les trois équations

ﬂ:;*-_l) +P!=yl’

(r=+2)(r+3-+1)
-+

P’ = zl’

- . . . n(n—+1
avec les conditions que =z, y, z soient entiers et p? un entier de la forme Met ),

2
(1) Peut-étre comme solution de la question II, proposée par Fermat-a Sainte-Croix.
Foir note précédente.
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proventuram auguramur, quidquid polliceatur acutissimi vir ingenii.

2. Dum igitur difficilioribus numeris tentationem honestamus, ut
ipse loquitur, ita proponimus (*) :

1° Invenire triangulum rectangulum numero, cujus area equetur qua-
drato.

2° Datd summd solidi sub tribus lateribus trianguli rectanguli numero
el ipsius hvpotenusee, invenire terminos intra quos area consistit.

Nec moveat additio solidi et longitudinis; in problematis enim nu-
mericis, quantitates omnes sunt homogenez, ut omnes sciunt.

3° Invenire duo quadratoquadratos quorum summa ®quetur quadrato-
quadrato, aut duos cubos quorum summa sit cubus.

4° Invenire tres quadratos in proportione arithmetica, ea conditione ut
differentia progressionis sit numerus quadratus.
progre. q

3. Quatuor problematis duo theoremata (?) adjungimus, quz, a
nobis inventa, a Dome. de Sainte-Croix demonstrationem exspectant
aut, si frustra speraverimus, a nobis ipsis nanciscentur. Sunt autem
pulcherrima : '

1° Omnis numerus eequatur uni. duobus aut tribus triangulis.

uni. 2, 3aut §.............. quadratis.

uni. 2,3, yaul d............ pentazonis.
uni. 2,3, §,5autb...... ... heragonis.
uni. 2,3, 3.5, 6aut 5....... heptazonis.

et eo conlinuo in infinitum progressu.

Videtur supponere Diophantus secundam partem theoremati<, eam-
que Bachetus experientia conatus est confirmare, sed demonstratio-

1) Des quzire prod T projpredie w1 rar Fermat tras went invdiiiee For o T o]
les Obcenations sur D.;phante = .3z 1 et §  TOLs. XLV: peesr 5 U0V L.
* Pour e prewier de eem Geun esrenws. vor Torw LY Obsercatv.n XV sae D o-
phante : poir e wtirii. comparer | O4s. XXVIL

Feamay. — iL Q
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nem non attulit. Nos propositionem generalissimam et pulcherrimam
primi, nisi fallor, deteximus et pro jure synallagmatis admitti, nescio
an jure, postulamus.

2° Octuplum cujuslibet numeri unitate deminutum componuur ex qua-
tuor quadratis tantum, non solum in integris, quod potuerunt alii vi-
disse, sed etiam in fractis, quod nos demonstraturos pollicemur.

Et ex hac propositione mira sane deducimus, qu, si in promptu
fuerint Dom®. de Sainte-Croix, saltem Bacheti ingenium et operam vi-
dentur inutiliter sollicitasse.

4. Priusquam propositionem de cubis a te propositam construamus,
ad quaesitum (') de numero 672 respondeo me unicum illum non cre-
dere proposito satisfacientem, sed hic unus post 120 in nostra me-
thodo occurrit.

In hujusmodi autem qustionibus nihil impedit quominus alius
alia methodo alios numeros quastioni satisfacientes nanciscatur : hoc

-si contigerit Dom®. de Sainte-Croix, libentissime ab eo accipiemus una
cum methodo qua usus est. Sunt enim hujusmodi quastiones pulcher-
rime et difficillima et a nemine, quod sciam, hactenus soluta; infini-
tas autem similes peculiari nobis methodo jam construximus.

5. Quod ad quaestionem (?) de numeris 3 et 11 spectat, fatemur dif-
ficillimam nobis visam et adhuc, post multa tentamenta, ignorari. Et
crediderim, donec contrarium appareat, ejus solutionem sorti potius
quam arti deberi; sed malim falli me quam Dom. de Sainte-Croix. Ejus
solutionem si dignetur impertiri, viam constructionis rogo adjungat.

6. Tuam de cubis quastionem ita concipimus :

Datis quotlibet numeris in proportione quavis arithmetica, cujus diffe-
renlia progressionis et numerus terminorum detur, invenire summam cu-
borum abs omnibus.

(1) Foir plus haut, page 61, note.
(2) Foir Lettres VI, 7 ct X, 2.
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7. Primus casus est quum primus terminus est unitas et differentia
progressionis etiam unitas.
Exhibeantur numeri in hac progressione quotlibet :

1.2.3.4:5.6.7.8.6;

quadratum trianguli numerorum quatur cubis abs omnibus. Utin hoc
exemplo, in quo sunt g numeri, triangulus numerorum est 45, cujus
quadratus 2025 ®quatur summs cuborum a singulis.

Hazc autem propositio in hoc casu a Bacheto (') et aliis est demon-
strata; sequentes casus nos invenimus.

8. Sit primus terminus unitas et differentia progressionis numerus
quivis, ut in hoc exemplo in quo 4 est differentia progressionis :

1.5.9.13.17,

sumo triangulum ultimi numeri differentia progressionis unitate demi-
nuta aucti.

Est autem 210, et ejus quadratum

44100.

Ab eo detraho sequentes numeros :

1° Summam totidem cuborum ab unitate in progressione naturali
ducentium exordium, quot sunt unitates in differentia progressionis
unitate deminuta, eamque summam ductam in numerum terminorum.

Numerus autem, qui in hoc exemplo inde eruetur et quem diximus

subtrahendum, est
180.

2° Detraho triplum summe totidem quadratorum ab unitate in pro-
gressione naturali ducentium exordium, quot sunt unitates in diffe-
rentia progressionis unitate deminuta, illudque ductum in summam
numerorum progressionis date.

Numerus, qui in hoc exemplo inde eruetur et quem diximus subtra-

hendum, est
18go.

(1) Appendix ad librum de numeris polygonis, II, prop. 24.
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3° Detraho triplum summ totidem numerorum ab unitate in pro-
gressione naturali ducentium exordium, quot sunt unitates in diffe-
rentia progressionis unitate deminuta, illudque ductum in summam
quadratorum abs numeris progressionis date.

Numerus, qui in hoc exemplo inde eruetur et quem diximus subtra-
hendum, est

10170.

Summa numerorum auferendorum é numero 44100 est 12240, reli-
quum 31860 : quod si dividas per 4, differentiam progressionis, habe-
bis summam cuborum abs numeris

1.5.9.13.17,

7965, et uniformi in infinitum methodo.

9. Sed nondum constat qua ratione inveniatur summa numerorum :

1.5.9.13.17,

neque quomodo summa quadratorum ab ipsis inveniatur : quod ta-
men ad secundam et tertiam operationem perficiendum est necessa-
rium.

"Primum illud preastitit Bachetus (') in libello De numeris multangu-
lis : secundum ita expedietur.

Sumatur summa tot quadratorum ab unitate in progressione natu-
rali, quot sunt unitates in majore progressionis numero differentia
progressionis unitate deminuta aucto.

Hoc autem est facile et ab Archimede (*) in libro De Spiralibus
traditum.

Ab ea summa :

1° Detrahe summam totidem quadratorum in progressione naturali

(1) Commentaire de Bachet sur les propositions IV et V Diophanti Alexandrini de
multangulis numeris.
(*) Archiméde, De lineis spiralibus, prop. 10, donne effectivement la sommation

3 z" ne= nd4 p? 4 fﬂ."_'*‘_'.).
1 2
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ab unitate incipiente, quot sunt unitates in differentia progressionis
unitate deminuta, eamque summam ductam in numerum terminorum.

2° Detrahe duplum summz totidem numerorum ab unitate, quot
sunt unitates in differentia progressionis unitate deminuta, illudque
ductum in summam numerorum progressionis date.

His ablatis, reliquum, per differentiam progressionis divisum, dabit
summam quadratorum ab omnibus.

Ex his duobus casibus reliqui omnes nullo aut minimo negotio eli-
cientur juxta precepta.

10. Sed hic hzrere noluimus, verim problema totius fortasse
Arithmetices pulcherrimum construximus, quo non solum in guavis
progressione summam quadratorum et cuborum renamur, sed omnium
omnino polestatum in infintum methodo generalissima, quadratoqua-
dratorum, quadratocuborum, cubocuborum, etc.

11. Ut autem innotescat Dom°. de Sainte-Croix sphingem me aut

OEdipum non exspectare, en problema in quadratoquadratorum pro-
gressu, quod ita potest theorematice enuntiari :

Exponantur quotlibet numert in progressione naturali ab unuate; si a
quadruplo ultimi, binario aucto < et > in quadratum trianguli nume-
rorum ducto, demas summam quadratorum a singulis. fiet quintuplum
quadratoquadratorum a singulis.

Exemplum : Expositis numeris
1.2.3.5,

quadruplum ultimi binario auctum est 13, quod duci debet in 100,
quadratum trianguli numerorum : fit

1%00.
Ab eo producto deme summam quadratorum a singulis, qua est
do.

Superest 1770, cujus quinta pars, 353, #quatur quadratoquadratis a
singulis.
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In qualibet progressione similiter problema construemus imitando
constructionem praecedentem.

Methodum generalem in quibuslibet in infinitum potestatibus trade-
mus, si visum fuerit aut tibi aut Dom°. de Sainte-Croix.

12. Interim addimus propositionem pulcherrimam a nobis inven-
tam, qu# nobis lucem dedit ad hujusmodi propositiones invenien-

das (') :
In progressione naturali ultimus numerus
in proxime majorem facit duplum trianguli collateralis,
in triangulum numeri proxime majoris facit triplum pyramudis collaterals,
in pyramidem numeri proxime majoris facit quadruplum triangulotrian-
guli collateralis,
et ed in infinitum uniformi methodo.

(") Poir Tome I, I'Observation XLVI sur Diophante. — 1l est trés remarquable que
cette proposition capitale, qui donne, de fait, la composition des coefficients du binéme,
aprés avoir été ainsi communiquée en 1636 & Mersenne, & Sainte-Croix et & Roberval
(ci-aprés Lettre XV, 3), soit restée assez ignorée pour que dix-huit ans aprés, Pascal, en
la retrouvant sous une autre forme, n’ail eu aucun soupgon de la trés grande antériorité
de la découverte de Fermal.

On lit dans le Traité des ordres numériques ((OEuvres «e Blaise Pascal, édition de 1779,
.V, pp. 65-66), apres la proposition XI :
« Les maniéres de tourner une méme chose sont infinies : en voici un illustre exemple
et bien gloricux pour moi. Cette méme proposition que je viens de rouler en plusieurs
sortes, est tombée dans la pensée de notre célébre conseiller de Toulouse, M. de Fer-
mat; et, ce qui est admirable, sans qu’il m’en edt donné la moindre lumiére, ni moi &
lui, il écrivoit dans sa province ce que j'inventois a Paris, heure pour heure, comme
nos lettres écrites et regues en méme temps le témoignent. Heureux d'avoir concouru
en cette occasion, commeo j'ai fait encore en d’autres d'une maniére tout a fait étrange,
avec un homme si grand et si admirable, et qui, dans toutes les recherches de la plus
sublime géométrie, est dans le plus haut degré d'excellence, comme ses ouvrages, que
nos longues pridres ont enfin obtenus de lui, le feront bientdt voir a tous les géométres
de I'Europe, qui les attendent! La maniére dont il a pris cette méme proposition est
telle : » :
» En la progression naturelle qui commence par l'unité, un nombre quelconque étant
» mené dans le prochainement plus grand produit le double de son triangle. »
» Le méme nombre, étant mené dans le triangle du prochainement plus grand, pro-
duit le triple de sa pyramide. »
» Le méme nombre, mené dans la pyramide du prochainement plus grand, produit le
quadruple de son triangulotriangulaire. »
» Et ainsi a Uinfini, par une methode génerale et uniforme. »
» Voild comment on peut varier les énonciations. »

-
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13. De'triangulis rectangulis (') propositio non satis perspicue, ut
opinor, in tua epistola est concepta : solvetur a me fortasse, si clarius
proposueris.

Addictissimus tibi,

FERMAT.

XIIIL
FERMAT A ROBERVAL.

LuNDt 22 sepreusar 1636.

(¥a., p. 136-137.)

MoxsiEuR,

1. Je surseoirai avec votre permission a vous écrire sur le sujet des
propositions de Méchanique, jusques a ce que vous m’aurez fait la
faveur de m’envoyer la démonstration des vétres, ce que j’attends au
plus tot sur la promesse que vous m’en faites (?).

2. Sur le sujet de la méthode (*) de maximis et minimis, vous savez
que, puisque vous avez vu celle que M. Despagnet vous a donnée, vous
avez vu la mienne que je lui baillai, il y a environ sept ans, étant &
Bordeaux.

Et en ce temps-la je me ressouviens que M. Philon ayant re¢u une de
vos lettres, dans laquelle vous lui proposiez de trouver le plus grand
cdne de tous ceux qui auront la superficie conique égale a un cercle donné,
il me I'envoya et j'en donnai la solution 2 M. Prades pour vous la
rendre. Si vous rappelez votre mémoire, vous vous en souviendrez
peut-étre, et que vous proposiez cette question comme difficile et ne

(1) Aucune autre allusion, dans la Correspondance qui nous reste de Fermat, n'est faite
a cette proposition. Peut-étre s'agit-il de la question I de Sainte-Croix a Descartes (voir
plus haut pages 63-64, note), dont I'énoncé énigmatique prétait facilement a confusion.
(*) Dans une réponse perdue & la lettre XI, Roberval annoncait sa lettre suivante, XIV.
(3) Poir Lettre IX, 8.
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I'ayant pas encore trouvée. Si je rencontre parmi mes papfers votre
lettre, que je gardai pour lors, je vous I’envoierai.

3. Si M. Despagnet ne vous a proposé ma méthode (') que comme
je la lui baillai pour lors, vous n’avez pas vu ses plus beaux usages; car
je la fais servir, en diversifiant un peu :

1° Pour I'invention des propositions pareilles 4 celles du conoide
que je vous envoyai par ma derniere (?);

2° Pour I'invention des tangentes des lignes courbes, sur lequel
sujet je vous propose ce probléme : Ad datum punctum in conchoide
Nicomedis inverure tangentem (*) ;

3° Pour I'invention des centres de gravité de toute sorte de figures,
aux figures méme différentes des ordinaires, comme en mon conoide et
autres infinies, de quoi je ferai voir des exemples quand vous vou-
drez (*).

4° Aux problemes numériques auxquels il est question de parties
aliquotes (*) et qui sont tous tres difficiles.

4. C’est par ce moyen que je trouvai 672 duquel les parties sont
doubles aussi bien que celles de 120 le sont de 120.

C’est aussi par la que j’ai trouvé des nombres infinis qui font la méme
chose que 220 et 284, c’est-a-dire que les parties du premier égalent le
second et celles du second le premier. De quoi si vous voulez voir un
exemple pour tater la question, ces deux y satistont :

17296 et 18416.

Je m’assure que vous m’avouerez que cette question et celles de sa
sorte sont trés malaisées; j'en envoyai il y a quelque temps la solution
a M. de Beaugrand. :

(1) Fermat parait ici entendre, par sa méthode, le procédé de substituer 4 + E 3 4
dans une relation en 4.

(*) Voir Lettre IX, 7, ct plus loin XIII, 6.

(3) Poir Tome I, p. 161.

(*) Poir Tome I, p. 136, note 3.

(3) Poir Lettre IV, 3, ct Piéces IVa, IVp.
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Tai aussi trouvé des nombres en proportion donnée ou qui surpas-
sent d'un nombre donné leurs parties aliquotes; et plusieurs autres.

5. Voila quatre sortes de propositions que ma méthode embrasse et
que peut-étre vous n’avez pas sues.

Sur le sujet du 1°, j'ai quarré infinies figures comprises de lignes
courbes ('); comme, par exemple, si vous imaginez une figure comme
la parabole, en telle sorte que les cubes des appliquées soient en pro-
portion des lignes qu’elles coupent du diametre. Cette figure appro-
chera de la parabole et ne différe qu’en ce qu’au lieu qu'en la parabole
on prend la proportion des quarrés, je prends en celle-ci celle des
cubes; et c’est pour cela que M. de Beaugrand, a qui j’en fis la propo-
sition, I'appelle parabole solide.

Or j’ai démontré que cette figure est au triangle de méme base et
hauteur en proportion sesquialtere. Vous trouverez, en la sondant,
qu’il m’a fallu suivre une autre voie que celle d’Archimede en la qua- -
drature de la parabole et que je n’y fusse jamais venu par la.

6. Puisque vous avez trouvé ma proposition du conoide excellente,
la voici plus générale (fig. 38) :

Fig. 38.
)
e | B
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Si circa rectam DA parabole, cujus vertex B et axis BF et applicata

AF, circumducatur, fiet conoides nove speciei, quo secto bifariam, plano
ad axem recto, dimidium ipsius ad conum ejusdem basis et altitudinis est

ut 8 ad 5.

() Poir Tome I, pages 255 4 266.
Femwat. — II. lo
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Si vero plano secetur ad azxem recto inequaliter, puta per punctum E,
segmentum conoidis ABCE ad conum ejusdem basis et altitudinus est
ut quintuplum quadrati ED_una cum rectangulo AED bis
et rectangulo sub DF in AE

ad quadrati ED quintuplum,

et vicissim segmentum conoidis DCE est ad conum ejusdem basis et altitu-
dinis
ut quintuplum quadrati AE und cum rectangulo AED bis
et rectangulo sub DF in DE

ad quadrati AE quintuplum.

Pour la démonstration, outre les aides que j'ai tirées de ma mé-
thode, je me suis servi des cylindres inscrits et circonscrits.

1. Favois omis le principal usage de ma méthode qui est pour I'in-
vention des lieux plans et solides; elle m'a servi particuliérement a
trouver ce lieu plan que j’avois auparavant trouvé si difficile (*) :

Si a quotcumque datis punctis ad punctum unum inflectantur recte et
sint species que ab omnibus fiunt dato spatio equales, punctum continget
positione datam circumferentiam.

Tout ce que je viens de vous dire ne sont qu'exemples, car je vous
puis assurer que, sur chacun des points précédents, j’ai trouvé un trés
grand nombre de tres belles propositions. Je vous envoierai la démon-
stration de celles que vous voudrez : permettez-moi néanmoins de
vous prier de les essayer plutot et de m’en donner votre jugement.

8. Au reste, depuis la derniere Lettre que je vous écrivis, j’ai trouvé
la démonstration de la proposition que je vous faisois (). Elle m'a
donné grandissime peine et ne se présente pas d’abord.

Je vous conjure de me faire part de quelqu’une de vos pensées et de
me croire, etc. ‘

(1) Poir Tome I, page 37 (Lieuz plans d’Apollonius, 11, 3).
(?) Poir Lettre XI, 7.
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XIV.
ROBERVAL A FERMAT (').

sanep1 11 ocrosre 1636.

(Fa, p. 138-141.)

MonsiIEtR,

1. Je vous envoie la démonstration de la proposition fondamentale
de notre Méchanique, ainsi que je vous I'ai promise. En quoi je suivrai
I'ordre commun d’expliquer auparavant les définitions et principes
desquels nous nous servons.

2. Nous appelons en général une puissance cette qualité par le
moyen de laquelle quelque chose que ce soit tend ou aspire en un
autre licu que celui ou elle est, soit en bas, en haut ou a coté, soit que
cette qualité convienne naturellement a la chose ou qu’elle lui soit
communiquée d’ailleurs. De laquelle définition il s’ensuit que tout
poids est une espece de puissance, puisque c’est une qualité par le
moyen de laquelle les corps aspirent vers les parties inférieures.

Souvent nous appelons aussi du nom de puissance la méme chose a
laquelle la puissance convient (comme un corps pesant est appelé un
poids), mais avec cette précaution que ce soit a I'égard de la vraic
puissance, laquelle, augmentant ou diminuant, sera appelée plus
grande ou moindre puissance, quoique la chose a quoi elle convient
demeure toujours la méme.

Si une puissance est penduc ou arrétée a une ligne flexible ct sans
poids, laquelle ligne soit attachée par un bout & quelque arrét, en
sorte qu'elle soutienne la puissance tirant sans empéchement contre
© cette ligne, la puissance et la ligne prendront quelque position, en

(1) Réponse 4 la Lettre XIIl. — Le texte de la présente a é16, comme celui de la
Lettre VIII, restitué d’aprés le manuscrit de la Bibliothdque Nationale, latin n° 7226, f** 34
et suiv.
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laquelle elles demeureront en repos, et la ligne sera droite par force.
Soit icelle ligne appelée le pendant ou la ligne de direction de la puis-
sance; et le point, par lequel la ligne est attachée a I’arrét, soit appelé
le point d’appension, lequel pourra étre quelquefois au bras d’un levier
ou d’une balance; et lors la ligne droite, menée du centre de I'appui
du levier ou de la balance jusques au point d’appension, soit appeléa
la distance ou le bras de la puissance, laquelle distance ou bras nous
supposons étre une ligne ferme considérée de soi sans poids. Davan-
tage, I'angle, compris du bras de la puissance et de la ligne de direc-
tion, soit appelé I'angle de direction de la puissance.

Premier ariome. — Aprés ces définitions, nous posons pour principe
qu’au levier et a la balance, les puissances égales, tirant par des bras
égaux et des angles de direction égaux, tireront également; et, si en
cet état elles tirent 'une contre I'autre, elles feront équilibre; que si
elles tirent ensemble ou de méme part, Peffet sera doublé.

Si, les puissances étant égales et les angles de direction égaux, les
bras sont inégaux, la puissance qui sera sur plus grand bras fera plus
d’effet.

Comme en cette premiere figure (fig. 39), le centre de la balance

Fig. 3q.

ou du levier étant A, si les bras AB et AC sont égaux etles angles ABD,
ACE égaux, les puissances égales D, E tireront également et feront -
équilibre. De méme, le bras AF étant égal 4 AB, I'angle AFG a I'angle
ABD, et la puissance G & la puissance D, ces deux puissances G, D
tireront également et, pour ce qu’elles tirent de méme part, I'effet sera
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doublé. Au contraire, la puissance G et la puissance E feront équi-
libre. Par le méme principe, les puissances I, L contrepeseront si, étant
égales, les bras AK, AH sont égaux et les angles AHI, AKL aussi égaux.
Il en sera de méme des puissances P et R, si le tout est disposé de
méme. ‘

Et en ce cas nous ne mettons point d’autre différence entre les poids
et les autres puissances, sinon que les poids tendent et aspirent tous
. vers le centre des choses pesantes, et les puissances peuvent étre en-
tendues aspirer vers toutes les parties de 'univers avec autant, plus ou
moins de force que les poids. Ainsi les poids et leurs parties tirent par
des lignes de direction qui toutes concourent 3 un méme point, et les
puissances et leurs parties peuvent étre entendues tirer de telle sorte
que toutes les lignes de direction soient paralleles entre elles.

Deuxiéme axiome. — En second lieu, nous supposons qu’une’ puis-
sance et sa ligne de direction demeurant toujours en méme position et
le centre de la balance ou du levier de méme, quel que puisse étre le
bras mené du centre de la balance a la ligne de direction, la puissance,
tirant de soi toujours de méme sorte, fera toujours méme effet.

Comme en cette seconde figure (fig. 40), le centre de la balance
étant A, la puissance B et sa ligne de direction BF, prolongée tant que

de besoin, a laquelle aboutissent les bras AG, AC, AF. En cet état, soit
* que la ligne BF soit liée au bras AF ou AC [ou AG] ou 2 un autre bras
mené du centre a la ligne de direction AF, nous supposons que cette
puissance B fera toujours un méme effet sur la balance; et si, tirant
par le bras AC, elle fait équilibre avec la puissance D tirant par le bras
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AE, lorsqu’elle tirera par le bras AF ou AG, elle fera encore équilibre
avec la puissance D tirant par le bras AE.

Ce principe, quoiqu’il ne soit pas expressément dans les auteurs, il
est néanmoins usurpé tacitement par tous ceux qui en ont eu affaire,
et I'expérience le confirme constamment.

Troisiéme axiome. — En troisiéme lieu, nous posons que, si les bras
d’une balance ou d’un levier sont directement posés I'un a I'autre et,
qu’étant égaux, ils soutiennent des puissances égales desquelles les -
angles de direction soient droits, ces puissances peseront également
surlc centre de la balance, soit qu’elles soient proche du méme centre,
soit qu’elles en soient fort éloignées, soit que toutes deux soient ramas-
sées au méme centre. :

Comme en la troisieme figure ( fig. 41), la balance étant ED, le
centre A, les bras égaux AD, AE soutenant des puissances égales H, I,

Fig. 41.

te

o

e

geemmele

L)
Q

4

desquelles les angles de direction ADH, AEI soient droits; nous suppo-
sons que ces puissances I, H peseront de méme sur le centre A que si
elles étoient plus pres du méme centre sur les distances égales AB, AC,
et encore de méme que si ces mémes puissances étoient ensemble pen-
dues en A, ces angles de direction étant toujours droits.

Premuére proposition. — Ces principes posés, nous démontrerons
facilement, imitant Archimede ('), que sur une balance droite, les
puissances, desquelles et de toutes leurs parties les lignes de direction
sont paralleles entre elles et perpendiculaires a la balance, contre-
peseront et feront équilibre, quand les mémes puissances seront entre
elles en proportion réciproque de leurs bras. Ce que nous pensons
vous étre aussi facile qu’a nous.

(1) ARrcHIMEDE, De planorum cequilibriis, 1, 6 et 7.
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En suite de quoi nous démontrerons cette proposition universelle, a
laquelle nous butons.

*Deuxieme proposition. — En toute balance ou levier, si la propor-
tion des puissances est réciproque a celle des lignes perpendiculaires
menées du centre ou point de ’appui sur les lignes de direction des
puissances, ces puissances, tirant I'une contre I'autre, feront équilibre
et, tirant d’'une méme part, elles feront un pareil effet, c’est-a-dire
qu’elles auront autant de force 'une que I'autre pour mouvoir la ba-
lance.

Soit en la quatrieme figure (/ig. 42) le centre de la balance A, le
bras AB plus grand que le bras AC, et soient premierement les lignes

Fig. 42.
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de direction BD, CE perpendiculaires aux bras AB, AC, par lesquelles
lignes tirent les puissances D, E, lesquelles seront des poids, si on
veut, et qu'il y ait méme raison de la puissance D & la puissance E que
du bras AC au bras AB, les puissances tirant ’une contre I'autre. Je-dis
qu’elles feront équilibre sur la balance CAB. '

Car, soit prolongé le bras CA jusques en F, en sorte que AF soit
égale 2 AB, et soit considéréc CAF comme une balance droite de
laquelle le centre soit A. Soient aussi entendues deux puissances G et
H, desquelles et de toutes leurs parties les lignes de direction soient
paralleles a la ligne CE; et que la puissance G soit égale a la puis-
sance D et la puissance H égale a la puissance E, I'une, savoir G, tirant
sur le bras AF et I'autre, savoir H, tirant sur le bras AC.

Lors, par la premiere proposition, les puissances G et H feront équi-
libre sur la balance CAF; mais, par le premier principe, la puissance D
sur le bras AB fait le méme effet que la puissance G sur le bras AF :
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partant la puissance D sur le bras AB fait équilibre avec la puissance H
sur le bras AC et, la puissance H tirant de méme sorte sur le bras AC
que la puissance E, par le méme premier axiome, la puissance D sur.le
bras AB fera équilibre avec la puissance E sur le bras AC.

Maintenant, en la cinquieme ﬁgui'c (fig. 43), soit le centre de la
balance A, les bras AB, AC, les lignes de direction BD, CE qui ne

Fig. 43.
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soient pas perpendiculaires aux mémes bras, et les puissances D, E
tirant par les mémes lignes de direction; sur lesquelles lignes soient
menées des perpendiculaires du centre A, savoir AF sur BD et AG sur
EC; et que, comme la ligne AF est a4 AG, ainsi soit la puissance E a la
puissance D, lesquelles puissances tirent I'une contre 'autre. Je dis
qu’elles feront équilibre sur la balance CAB.

Car, soient entendues les lignes AF, AG comme les deux bras d’une.
balance GAF, sur lesquels tirent les puissances D, E par les lignes de
direction FD, GE, ces puissances feront équilibre, par la premiére
partie de cette seconde proposition; mais, par le second axiome, la
puissance D sur le bras AF fait le méme effet que sur le bras AB, et la
puissance E sur le bras AG fait le méme effet que sur le bras AC; par-
tant, la puissance D sur le bras AB fait équilibre avec la puissance E
sur le bras AC. ‘

Il'y a plusieurs cas suivant les chutes des perpendiculaires, mais il
vous sera facile de voir que tous n’ont qu’unc méme démonstration. Il
est aussi facile de démontrer que, si les puissances tirent de méme
part, elles feront méme effet 'une que I'autre, et I'effet des deux
ensemble sera double de celui d’une seule.

Fattends votre jugement sur cette démonstration et, si vous l'ap-
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prouvez, nous communiquerons ensuite des conséquences qui en dé-
pendent.

3. Jai trouvé la démonstration (*) de la somme des quarrés de deux
cotés rationaux, commensurables en longueur, appliquée au double de
la somme des cotés, excédant d'une figure quarrée. Mais, puisque
vous I'avez aussi trouvée, je ne vous dirai ici que mon principal fon-
dement qui est que, de deux nombres quelconques, la somme de deux
fois le quarré du premier, deux fois le quarré du second et deux fois
le produit des deux nombres. n’est pas un nombre quarré, d’autant
que, prenant les moindres nombres de leur raison. un nombre simple-
ment pris n’est pas quarré. Si nous avons tous deux un méme moven,
ceci suffit; si vous en avez un autre, ce que vous reconnoitrez par ce
discours, vous me ferez faveur de me 'apprendre, et moi je vous écri-
rai le mien tout au long, si vous le désirez.

4. Yai aussi trouvé la démonstration (*) de votre convide et celle de
votre parabole solide et, en conséquence, celles d'une intinité d'autres
pareilles, quarréquarrées, quarrésolides ete.

5. Jai trouve les tangentes de toutes ces tigures : par exemple. en
Ja parabole solide, la portion de 'axe, prise entre la tangente et le
sommet, est double de la portion du méme axe, prise entre le sommet
et la ligne appliquée de 'attouchement a I'axe.

6. Jai. par |- méme moven, quarre la parabole géométriquement,
autrement qu'Archimede.

1. Et je me trompe fort si je n'ai rencontré le méme moven que
vous, me servant des lignes paralleles 4 Faxe et des portivns de ces
liznes prises entre les paraboles et la ligne qui touche les mémes para-
boles par I+ sommet, lesquelles portions se suivent en la raison de
Fordre naturel des nombres quarres vu des nombres cubes ete. Or, la
somme dés quarres est togjours plus que le tiers du cube qui a pour

v Fewr Levire XL 7.
. FarLleires IX.7: XIIL. 3 et 6.

Fixuavr. — 1L 1
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coté le coté du plus grand quarré, et la méme somme des quarrés, le
plus grand étant 6té, est moindre que le tiers du méme cube; la somme
des cubes plus que le quart du quarréquarré et, le plus grand cube
oté, moins que le quart; etc. Si par ce discours vous reconnoissez que
ce n’est pas votre moyen, j'en serai d’autant plus réjoui pour ce que
nous en aurons deux, et vous me ferez la faveur de m’envoyer le vitre,
faisant le méme de ma part.

8. Pour les tangentes de la conchoide, je les ai considérées il y a
longtemps, comme étant déterminations d’équations quarréquarrées.
Sur ce sujcet, il y a deux points en la.conchoide par lesquels on ne peut
mener des tangentes : je vous prie de les considérer et vous trouverez
une admirable propriété d’angles au sommet I'un de ’autre a la sec-
tion d’une ligne droite et de la conchoide (').

9. Jestime vos propositions (?) des nombres et celle du lieu plan
fort difficiles; ce que je saurai mieux quand j’aurai eu le loisir de les
considérer, comme aussi les centres de gravité des figures susdites
tant planes que solides, n’étant pas résolu pourtant de m’obstiner
aprés; car j’aimerai mieux tenir de vous ce que vous en aurez, si vous
I’avez agreéable.

10. Je vous prie pourtant de me mander si le centre de gravité de’
votre demi-conoide n’est pas ce point ol I'axe est divisé de sorte que
I'un des segments est & 'autre comme 11 a 4, pour ce qu'un léger rai-
sonnement et non encore bien considéré m’a semblé me mener a cette
raison (*).

11. Une autre fois je vous pourrai mander de nos propositions ainsi
que vous le désirez. Pour cette heure, que je n’emploie a écrire ceci
qu’un temps dérobé, je vous envoierai seulement celle-ci :

De deux cones droits égaux et isopérimetres étant données les bases iné-
gales ou les hauteurs inégales, trouver les cones.

(1) Poir Lettre XIII, 3. — Roberval parle ici des points d'inflexion de la conchoide.

(%) Poir Lettres XIII, 4 ct 7.
(®) Poir ci-aprés Lettre XV. 5,
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Quand je dis isoperimetres, j’entends les bases y comprises ou excep-
tées, comme vous voudrez.

Vous en aurez la solution quand il vous plaira, si vous ne voulez
prendre la peine de la trouver vous-méme, et je vous I’aurois envoyée
dés maintenant, n’étoit que je crois que vous désirerez avoir le plaisir
d’y penser.

Attendant que vous me fassiez la faveur de m’écrire, je demeu-
rerai etc.

XV.
FERMAT A ROBERVAL.

MARDI & Novewere 1636.

(7a, p. 146-147;Bfav,)
MoNSIEUR,

1. Me réservant a vous écrire une autre fois les défauts que jai
trouvés dans votre démonstration (') et dans votre Livre imprimé (*),
que j'espere vous faire avouer par vos propres maximes, je me con-
tenterai de répondre présentement aux autres points de votre Lettre.

2. Et premierement vous saurez que nous avons CONcouru au méme
medium sur le sujet de la somme des deux quarrés rationaux, com-
mengsurables en longueur, appliquée au double de la somme des cotés,
excédant d’une figure quarrée ().

3. Vous vous étes servi aussi d’'un méme medium (*) que moi en la
quadrature des paraboles solides, quarréquarrées etc. a P'infini; mais
vous supposez une chose [vraie] de laquelle vous n’avez possible

(1) Lettre XIV, 2. — Fermat annonce les objections contenues dans la Piéce XVL, ci-
apres.

(%) Poir Lettre VII, 4, note 1.

(3) Poir Lettre XIV, 3.

(%) Poir Lettre XIV, 7.
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pas la démonstration précise, qui est que la somme des quarrés est
plus grande que le tiers du cube qui a pour cété le coté du plus grand
quarré; la somme des cubes plus que le quart du quarréquarré; la
somme des quarréquarrés plus qu'un cinquiéme du quarrécube; etc.

Or, pour démontrer cela plus généralement, il faut, étant donné un
nombre in progressione naturali, trouver la somme, non seulement de
tous les quarrés et cubes, ce que les auteurs qui ont écrit ont déja
fait ('), mais encore la somme des quarréquarrés, quarrécubes ete.,
ce que personne que je sache n’a encore trouvé; et pourtant cette con-
noissance est belle et de grand usage et n’est pas des plus aisées.

Ten suis venu i bout avec beaucoup de peine. En voici un exemple :

Si quadruplum maximi numeri binario auctum ducas in quadratum
trianguli numerorum, et a producto demas summam quadratorum a sin-
gulis, fiet summa quadratoquadratorum quintupla.

Il semble que Bachet, dans son Traité De numers multangulis (*),
n’a pas voulu tater ces questions apres avoir fait celle des quarrés et
des cubes; je serai bien aise.que vous vous exerciez pour trouver la
méthode générale, pour voir si nous rencontrerons. En tout cap, je
vous offre tout ce que j'y ai fait, qui est tout ce qu’on peut dire sur
cette matiere. :

Voici cependant une tres belle proposition, qui peut-étre vous y ser-
vira; au moins c’est par son moyen que j'en suis venu a bout. C’estune
regle que j’ai trouvée pour donner la somme, non sculement des
triangles, ce qui a été fait par Bachet et les autres (*), mais eneore
des pyramides, triangulotriangulorum etc. a l'infini. Voici la propo-
sition (*) :

Ultimum latus in latus proxime majus facit duplum trianguli.

(1) ¥oir Lettre XII, 40 ct 41.

(?) Poir Lettre XII, 7, note 1.

(3) Bachet (Appendix ad librum de numeris polygonis, 1, prop. 18) donne la somma-
tion, non seulement des triangles, mais en général des polygones de méme genre ayant
pour cotés les nombres consécutifs & partir de I'unité.

(%) Voir Lottre XII, 42.




XV. — % NOVEMBRE 1636. 88
Ultimum latus in triangulum lateris proxime majoris facit triplum py-
ramidis.
Ultimum latus in pyramidem lateris proxime majoris facit quadruplum
triangulotrianguli.
Et eo in infinitum progressu.

Toutes ces propositions, quoique belles de soi, m’ont servi a trouver
la quadrature que je suis bien aise que vous estimiez.

4. Je voudrois avoir asscz de loisir pour vous envoyer les proposi-
tions des nombres (') que vous trouvez si difficiles; elles le sont en
effet : méme Tartaglia (*) avoit cru qu’elles n’étoient point trouvables
par art. J’en ai envoyé la construction au Pére Mersenne; il vous la
communiquera si vous la lui demandez.

5. Je vous envoierai aussi une autre fois le centre de gravité (*) de
toutes ces nouvelles figures, avec la méthode générale pour le trouver.
Vous savez cependant que celui du demi-conoide divise I'axe en pro-
portion de 11 & 5, non pas de 11 2 4, comme vous aviez cru, et que
celui des nouvelles paraboles divise I'axe en proportion pareille a celle
du parallélogramme, qui a pour hauteur 'axe et pour base celle de la
figure, a la figure : ou, pour micux dire, le diamétre de toute parabole
est divisé en tel point [de son diametre] par le centre de gravité, [en
sorte] que le segment d’en bas est a celui d’en haut comme la figure au
parallélogramme de méme hase et de méme hauteur.

6. Puisque vous avez trouvé la démonstration de toutes mes propo-
sitions, vous m’obligerez heaucoup de prier le Pere Mersenne de vous
donner mes nouvelles hélices (*), desquelles les démonstrations vous
seront aussi aisées que celles du conoide et des paraboles. Il m’écrit
qu'on doute d# dela de leur vérité; vous la lui confirmerez, s'il vous

(1) Poir Lettre XIV, 9 et Pieces IV,, IVg.

(2) Comparer La seconda parte del General Trattato di numeri et misure di Nicolo
Tartaglia (Venise, 1556), lib. 1, cap. IV.

(3) Poir Tome I, p. 136. — Cp. Lettre XIV, 40.

(%) Poir Piéces lII,, Ig.
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plait, et désabuserez Monsieur de ... ('), qui semble ne les avoir pas

crues.

1. Mais il n’en faut pas demeurer la, car, pour suppléer tout ce qui
semble manquer dans I'Archimede :

Ezxponatur parabole ACDF ( fig. 44), cujus axis DE, basis AF, CB pa-
rallela DE et ideo perpendicularis ipsi AF. Circa rectam DE fixam figura

Fig. 4.

ADE conversa constituit coroides Archimedeum ; circa AE fixam consti-
tuit nostrum conoides.

Sed, st figura ACB circa AB fixam convertatur, constituitur portio
nostri conoidis; si autem circa CB fixam fiat conversio, queritur proportio
novi istius conoidis ad conum ejusdem basis et altitudinis.

Hoc autem etiam perfecimus ; imo mirabilius quiddam invenimus, ellip-
soides cut si conum equalem invenerts, dabimus circuli quadrationem. —

Sed heec alias.

8. Votre question des cones (*) est si aisée qu'il seroit iputile de
vous en écrire la solution.

9. Pour les tangentes de la conchoide (*), j’ai peur que vous aurez
équivoqué ; car voici ma proposition qui n’exclut aucun point, laquelle
j'ai copié sans la vérifier sur mon manuscrit; peut-étre que c’est moi
qui aurai failli, je vous I'écrirai la premiere fois.

(1) Beaugrand? Poir Lettre XVII, 4.
(2) Poir Lettre XIV, 14.
(%) Poir Lettre XIV, 8. — Cp. Tome I, p. 161.
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Esto conchois ABC (fig. 45), cujus polus F, intervallum HA, et in ea

datum punctum B.
Primum asserimus eam in interiora convexam representandam, licet

contrarium Pappo et Eutocio visum fuerit ().

Fig. 45.

Deinde tangentem ita ducimus : Jungatur FIB et perpendicularis BD
demittatur; rectangulum BF1, una cum quadrato BD, ad rectam BD ap-
plicentur et faciant latitudinem DN ; fiat

ut 1D ad DN, ita BD ad DY.

Juncta YB tanget conchoidem.

J'attends votre réponse et suis etc.

XVI.
OBJECTA A DOMINO DE FERMAT
ADVERSUS PROPOSITIONEM MECHANICAM DOMINI DE ROBERVAL (?).
< DECEMBRE 1636 >

(Pa, p. 141-142.)

Si vera esset propositio mechanica Domini de Roberval, in vecte quo-
libet pondera perpendiculis a centro vecus in lineas directionum demissis

(1) Pappus, 1V, 22 (éd. Hultsch, pp. 242 et 246), Eutocius (Comm. in lib. Il de sphicra
et cylindro : Archiméde, éd. Heiberg, vol. IlI, pp. 117, 119, 120, 122) n'indiquent rien sur
le sens de la concavité de la conchoide : I'observation de Fermat ne porte donc que sur les
figures fautives des manuscrits reproduites dans le Pappus de Commandin et dans les an-
ciennes éditions d'Archiméde (p. ex., celle de Rivault, Paris, 1615).

(1) Cette Pitce paralt avoir é1é envoyée & Carcavi, au commencement de décembre 1636
(voir Lettre XVII, 1) comme réplique a la Lettre XIV de Roberval.
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esse reciproce proportionalia ad astruendam quietem, non posset subsis-
tere proportio gravis ad potentiam in plano inclinato, quam in Libello
suo (') tradidit. Hoc perspicue demonstramus :

In prima figura (fig. 46), esto punctum in superficie telluris N,
centrum terrz H. Juncta NH, ducatur ANGF perpendicularis ipsi HN,

Fig. 46. .

A

. H

quam quidem ANGF ii qui sunt in puncto N vocant parallelam hori-
zonti. Exponantur sphere quarum centra B, C, D, que tangant rectam,
sive planum per ANGF, in punctis N, G, F.

Patet primum spharam B a minima potentia moveri, idque Dominus
de Roberval non diffitetur, et in puncto N eollocatam manere, sed in
nullo alio totius plani puncto idem accidit.

Perficiatur figura, ut hic vides. Recta HG, connectens punctum con-
tactiis G et centrum terrze H, ad rectam CG facit angulum obhtusum.
ideoque spheera C ad partes GN movebitur. Idem de spheera D. Sit igitur
potentia in Z retinens spharam C per motum rectee ANGF parallelum,
aut, quod idem est, per rectam ZC. Intelligatur vectis cujus centrum
fixum G; ducatur in HC perpendicularis GI.

Spherae C motus naturalis est per rectam CH; motus retinens per
CZ, ad quam perpendicularis est GC : ergo, ex suppositis Domini de
Roberval, est [reciproce]

ut recta GI ad rectam GC, ita potentia retinens in Z ad spheram C.

Quod erat demonstrandum.

(') U s'agit du Traite de Méchanique de Roberval. Foir Lettre VII, 4, note 1.
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In sphera autem D major requiretur potentia ad retinendum et, quo
magis distabit a puncto N, eo majore potentia opus erit, quod est mira-
bile. Ex suppositione autem Domini de Roberval, nunquam in eodem
plano variat proportio; quod quam longe abeat a veritate, ipse viderit.

Sit centrum terra B (fig. 47), planum inclinatum ACDE. In punctis A
et C eamdem potentiam retinere, poterat fortasse non incongruum

Fig. 47.

videri Domino de Roberval. Sed, ducto perpendiculo BD, quum in
puncto D sit quies et minima potentia retineat, qua ratione constabit
- ipsius propositio? :

In quolibet autem plano habet locum nostra demonstratio. Omne
quippe planum alicui horizonti invenietur parallelum. '

Hac propositione evertitur demonstratio Domini de Roberval et bre-
vissima via ad ipsius hypotheses nova proportio detegitur.

Secundam figuram addideramus, quéa judicium nostrum de ipsius
ultima propositione prodere sperabamus. Sed non suppetit tempus.

XVII.
FERMAT A ROBERVAL.
DIMANCHE 7 DECEMBRE 1636.
(Va, p. 147-138.)
MoxsiELR, .
1. Apres vous avoir assuré que je n’ai jamais songé de soulenir une
opinion contre mon sentiment et que je serois ravi que votre propo-

Feasar. — II. 12
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sition méchanique (') fat vraie, afin que nous ne fussions plus en
peine de sonder la nature par cet endroit, je m’en remettrai du sur-
plus a la lettre que j'écris a M. de Carcavi, a laquelle j’ajouterai seu-
lement que le dernier des principes dont vous vous servez pour I'éta-
blissement de votre proposition ne me semble du tout point admissible
et que, sans aucun esprit de contradiction, j’estime que, pour établir
la proportion des poids qui se meuvent librement, on ne doit pas
avoir recours aux forces mouvantes, et qu'au contraire les poids libres
doivent servir de regle a tous les autres mouvemens violents; et c’est
en quoi je trouve que votre principe est défectueux, outre qu'il est
apparemment faux, puisque celui dont je me sers en_sa place ne peut,
ce me semble, étre contredit, et de cela j'en fais juge qui que ce soit.

Sit vectis BDC (fig. 48), cujus medium D, centrum terree A ; sit autem
recta DA vecti perpendicularis et sint equalia pondera B et C, ad centrum

Fig. 48.
B D C

A

terree per rectas BA, CA naturaliter annuentia; suspendatur autem vectis
a puncto D et a quavis potentia retineatur : Aio idem ponderare B et (.
corpora ita constituta ac st ambo in puncto D ab eadem potentia deti-
neantur.

Car, puisque la ligne BC est sans poids et que la puissance qut est
en D abstrakit a centro, ou au contraire les poids B et C, swe sint in
punctis B et C, sive in puncto D, vergunt ad centrum motu opposito.
il s’ensuit clairement que la puissance qui retiendra les poids aux
points B et C les retiendra aussi en D, et vice versa.

(1) Voir Lettre XIV, 2, ot Piece XVI.
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Et n'importe d’alléguer qu'il semble que le mouvement qui se fait
par des puissances paralleles a la ligne DA est aussi bien contraire au
mouvement qui se fait sursum par la puissance qui retienten D : car,

1° Il n’est pas si probable de dire qu'un mouvement violent est con-
traire a un autre mouvement violent, comme de dire qu'un mouvement
violent est contraire au mouvement naturel.

2° Le mouvement qui se fait sur les lignes paralleles 2 DA se fera
sur des plans inclinés a I'horizon et desquels la proportion sera plus
inconnue que le principe; de sorte que ou il vous faut avouer la vérite
de mon principe ou démontrer le votre. Au premier cas. je vous démon-
trerai ma proposition de mon second levier, par vos propres maximes:
j'estime que vous aurez grande difficulté au second.

Vous pouvez encore répondre qu'il n'est pas ici question des mou-
vemens qui se funt sur des plans inclines a I'horizen, parce que vous
supposez, et je I'acconde aussi, qu'en tout mouvement, si la force qui

_retient tire a I'opposite, I'équilibre se fera lorsquelle sera égale a la
force qui tire au contraire, et qu’ainsi, la puissance en D tirant a 'op-
posite, I'effet de votre principe s’en ensuivra.

Mais je réponds que votre réponse servit bonne, si la puissance qui
est en D étoit divisée et placée aux points B et C, et qu'elle tirat au
contraire par les memes lignes que les forces, que vous supposez en
C et B, meuvent. Mais c=la n’étant pas, excusez mon incrédulité si elle
ne se rend pas a vos raisons, lesquelles je souhaiterois plus fortes
pour pouvoir librement me d-dire de tout ce que jai fait sur ce sujet,
vous protestant que jamais homme n'a été plus docile que moi et que,
lorsque je reconnsitrai mes fautes, je les publierai le premier avec
toute franchise.

2. Jai été bien aize de voir votre remarque sur la conchoide (*),
et vous prie de m’en dornner la demonstration ¢t vous souvenir que,
lorsque je vous écrivis sur es snjet, je le fis en doutant et sans exa-
miner P'écrit que je transcrivis d un livee 0@ je Favols mis il ¥ avo’:

(1) Foir Letire XIV. &
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quatre ans. La construction pourtant convient au probleme ct au
point méme de votre proposition, si elle est vraie, ce que j'attends
que vous me confirmiez. .

Je vous prie aussi me faire savoir votre sentiment sur les autres pro-
positions que je vous ai envoyées et votre réponse sur les autres points
de ma derniere Lettre (') et me croire toujours etc.

XVIII.
FERMAT A ROBERVAL.

MARDI 16 pECEMBRE 1636.

(¥a, p. 148-151.)

MoNSIEUR,

1. Jeviensderecevoir votre Lettre du 29 novembre (*), pour réponse
a laquelle je vous dirai que, de la méthode que vous avez trouvée pour
donher la somme des quarrécubes et quarréquarrés, je ne vois point
qu’on en puisse tirer une régle générale pour I'invention de la somme
omnium potestatum in infinitum, ce qui est requis a la solution de mon
probleme (?). Car vous dites seulement qu’il sera aisé de trouver les
autres, apres avoir vu celles dont vous baillez les exemples; mais je
demande une méthode générale qui serve ad omnes potestates, comme
Viete a trouvé celles des sections angulaires (*). Vous y songerez, s'il
vous plait, et j'en écrirai cependant I'invention et démonstration que
vous verrez lorsqu’il vous plaira.

(1) Lettre XV.

() Cette Lettre, de Roberval & Fermat, est perdue.

(3) Poir Lettre XV, 3.

(%) Francisci Vietee ad angulares sectiones theoremata xaflohixuitepa demonstrata per
Alexandrum Andersonum. — Pages 287 & 304 de I'édition des Elzevirs.
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2. Pour ce qui est des nombres et de leurs parties aliquotes (*), j’ai
trouvé une méthode générale pour soudre toutes les questions par
algebre, de quoi j’ai fait dessein d’écrire un petit Traité. Je crois que
vous aurez maintenant vu la construction des deux que j'ai envoyés
au Pére Mersenne; car il m’écrit qu’il vous les baillera. Toutes ces
questions sont tres difficiles, comme vous savez, et n’ont été traitées
par personne.

3. Fai été bien aise d’étre confirmé par votre lettre en 'opinion que
j’avois déja congue de M. de < Sainte-Croix >. Il est pourtant vrai
qu'il doit avoir grande expérience dans les nombres, car, lui ayant
par 'entremise du Pére Mersenne proposé une question que personne
de ceux a qui je 'avois proposée n’avoit encore pu soudre, il m’a
envoyé d’abord les nombres qui satisfont a la.question, sans pourtant
expliquer sa construction. La question est (*) :

Invenire tria triangula rectangula numero, quorum aree constituant
tria latera trianguli rectanguli numero, singul®e nempe aree singulis
lateribus sint equales.

Je vous avouerai que ce probleme me donne beaucoup plus de peine
qu'a M. de < Sainte-Croix >. Il est vrai que les nombres que jai
trouvés sont différents des siens et que peut-étre ai-je tenu un chemin
plus difficile, comme vous savez que ces questions ont infinies solu-
tions. Peut-étre serez-vous de mon avis, si vous essayez de satisfaire a
la proposition.

4. Yous verrez aussi mes spirales (*), desquelles la démonstration
vous sera connue tout aussitot (car elle est pareille a celle des nou-
velles figures (*) que j’ai quarrées ou auxquelles j’ai trouvé des cones

(') Voir Lettre XV, 4. — Les deux nombres envoyés au Péere Mersenne sont les amiables
17296 et 18416 (voir IV, et IVp).

(2) Poir Observation XXIX sur Diophante (Tome I, p. 3ar).

(3) Poir Lettre XV, 6.

(%) Poir Lettre XIV, 4.
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égaux), et vous m’avouerez que ces propositions n’illustrent pas peu
la Géométrie.

Si M. de Beaugrand n’a pas encore trouvé la démonstration de ces
questions, vous m’obligerez de lui en faire part.

5. Je lui ai écrit I'invention du centre de gravité de toutes ces
nouvelles figures (') par une méthode particuliére, qui ne suppose
point la connoissance de la quadrature, ce qui vous semblera merveil-
leux jusques a ce que vous I'aurez vu. Il est vrai que je lui ai envoyé
I'analyse seulement et non pas la composition que je vous éclaircirai
une autre fois, parce qu’elle a ses difficultés et ne paroit pas d’abord
par cette voie.

Jai trouveé le centre de gravité de la parabole sans présupposer la
quadrature, comme a fait Archiméde, et ainsi on en peut tirer la qua-
drature par un simple corollaire.

6. Toutes ces propositions, ensemble celles des lieux plans, solides
et ad superficiem, que j'ai achevées, et celles encore des parties ali-
quotes des nombres, dépendent de la méthode (?) dont M. Despagnet
ne vous a pu faire voir qu’un seul cas, parce que, depuis que je n’ai
cu I'honneur de le voir, je I'ai beaucoup étendue et changeée.

1. Les tangentes des lignes courbes dépendent aussi de la, sur
lequel sujet je vous proposerai de trouver une tangente a un point
donné en la seconde conchoide de Nicomede ().

8. Au reste, je suis bien aise de ce que vous ayez trouvé la démon-

(1) Poir Lettre XV, 5.

(2) Poir Lettre XIII, 3.

(3) Voir Lettre XVII, 2. — La seconde conchoide de Nicoméde ( Pappus, éd. Hultsch.
p- 244, 1. 19) parait correspondre & I'équation en coordonnées polaires : p = ‘ﬁ; —b, en
supposant b < a. (La troisiéme et la quatritme répondraient respectivement aux cas :
b = a; b > a). Mais Fermat entend probablement ici la conchoide du cercle. (Compares
Yiete, Supplementum Geometrice, édition des Elzevirs, page 240.)
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stration, comme vous dites, de ce que, supposé qu’aux paraboles les
segmens (') de I'axe sont entre eux comme les parallélogrammes aux
mémes paraboles, il sera vrai aussi qu’étant tournées sur leurs axes,
les centres des solides seront ou I'axe est divisé en raison comme les
~cvlindres aux solides (?). .

Car, par la voie dont j’ai envoyé un exemple a2 M. de Beaugrand, et
que je mettrai au long une autre fois, j'ai trouvé la démonstration de
I'antécédent et, de celle du conséquent, que vous m’envoierez, s'il
vous plait, j’en tirerai la proportion des solides paraboliques a leurs
cones, qu’il seroit malaisé de trouver autrement (*). Car vous trou-
verez bien la proportion de ceux qui viennent post quadrata alternatim,
comme quarréquarrés, cubocubes etc., de quoi vous baillez I'exemple
au premier; mais in parabolis cubicis, quadratocubicis et sic alternis in
infinitum, methodus qua usi sumus non dat proportionem conoidedn ad
conos; ex nostra autem methodo, in omnibus omnino conoidibus inve-
nimus centrum gravitalis : ergo, ex tua propositione, dabitur proportio
eorum ad conos.

Je I'attends donc avec impatience, puisqu’elle doit servir 4 cet
usage; si ce n’est que vous ayez trouvé la proportion des conoides
cubiques, quadratocubiques, etc. a leurs cones, ce que votre Lettre
semble marquer, auquel cas je vous supplie m’envoyer lesdites pro-
portions.

Ce n’est pas que je doute de la vérité de votre proposition; mais
permettez-moi de vous dire que je me suis défié que vous en eussiez
trouvé la démonstration et que j'ai cru seulement que vous en avez
fait I'expérience aux conoides paraholiques des quarréquarrés, cubo-

(1) Cest-adire que le esntre de zrasité de [aire zf‘ydxde Ia paratwle ym — p»
divise Fabseisse xr dans be rapport m—1 a m. *

1, Cest-a~hir= que e centre de zrasité da solde = ['fdx engendré par la parats.s
)==prdvelatew rdans b rappot m—2z a I;.

)
1. Dapens ee passaze. Fermat n au-ant alors prasiné b qmadn‘.u.'e/t"ntz e Lans .
cas on m et pair.
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cubes etc. alternis. Mais la connoissance que j’ai de votre savoir fait
que j’espére que vous me détromperez.

9. Pour ce qui est de la proportion (') du solide qui se fait sur un
diametre de la parabole paralléle a I’axe, ma construction est différente
de la votre : il seroit inutile de I'ajouter, puisqu’elles concluent toutes
deux. '

10. Je me trouve obligé d’ajouter un mot touchant votre proposi-
tion méchanique (*), parce que le Pére Mersenne m’écrit qu’enfin j’ai
acquiescé a votre opinion, ce que pourtant je ne saurois faire par les
raisons que vous allez voir, et vous puis assurer que jamais je ne fus
mieux confirmé en la propositiop de mon second levier (*) que je le
suis maintenant, car, pour celle du premier, il la faut établir par
de nouveaux principes, puisque vous avez nié ceux que j'estimois si
clairs.

Si votre principe, duquel je vous ai déja écrit par ma derniere
Lettre (*), est vrai, il s’ensuit manifestement qu'un méme corps appro-
chant du centre de la terre changera son poids.

In secunda figura (fig. 49) sit vectis CAB, cujus medium A cum centro
terree N per rectam AN, ad vectem pervendicularem, iungatur. In

Fig. 49.
c A B

N

punctis C et B pondera C et B equala constiuantur et ssmilia, que ad
centrum per rectas CN, BN annuant.

(1) Proportion au cylindre ou au céne de méme base et méme hauteur, ¢'est-a-dire cu-
bature.

(1) Voir Piece XVI.

(%) Poir Pitce V, 2 el 5.

(%) Poir Letire XVH, 1.
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Si rectee NC, NB essent ad vectem perpendiculares, potentia in A, cqua-
lis duobus ponderibus B et C, ex tuo principio detineret vectem. Sed, quum
angulos NCA, NBA acutos efficiant, aut eadem aut minor aut major po-
tentia requiretur in A ad equilibrium.

St eadem potentia facit equilibrium, verum erit principium quo in pree-
cedenti ad te epistola usi sumus : quod si fatearts, statim vectem nostrum
demonstrabimus.

Si major aut minor potentia equilibrium constituit, ergo, in primo
casu, quo minuentur magis anguli rectarum CN, BN cum vecte, eo major
requiretur ad equilibrium potentia ; in secundo casu, minor. Supra punc-
tum A idem vectis, in eadem directionis linea, similiter ponatur, ut in
Sfigura; minuentur (') anguli linearum CN, BN, ut patet : variabit igitur
potentia equlibrii in A constituta, ideoque pondus ex gravibus B et (
compositum, pro diversa a terre centro distantia, erit etiam diversum.

Primam partem dilemmatis quominus fatearts, impedit tua propositio :
quippe, hoc dato, corrueret. Fatearts igitur necesse est, aut potentiam in A
variare pro diversitate angulorum, aut eamdem semper esse in omni angu-
lorum acutorum positione, sed tamen inequalem potentie que detinet
potentias ad vectem perpendiculares.

Utrum libet concesseris, manifestissim:i demonstratione detegitur para-
logismus, quem tue demonstrationi irrepsisse nec veritas quam quarimus
patitur dissimulare, nec tu ipse poteris fortasse diffiters.

14. In prima figura (fig. 50), que est quarta tue propositionis (*),
his verbis ita construis.

« Soit le centre delabalance A ctc. (voir page 79, ligne 10 a page 8o,
ligne 4).... équilibré avec la puissance E-sur le bras AC. »

Hic vertitur cardo tue demonstrationis.
Et prims, si dixeris in omni angulorum acutorum positione eamdern

(') Le texte semble corrompu, mais ne peut étre rétabli sdrement, la figure originale
faisant défaut. Si la droite CB est tracée au-dessus du point A (supra), les angles C ct B
augmentent (augebuntur) au lieu de diminuer. Avec minuentur, il faudrait infre, qui est
la lecon la plus probable au lieu de supra, a moins que la figure ne fat retournée.

(?) Compares en effet la fig. 42, qui est la quatriéme de la Lettre XIV.

Feamar. — 1L 13
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semper potentiam requiri ad equilibrium, statim demonstrabo meam de
vecte propositionem; fatearis igitur necesse est, variare potentiam prou!

anguli variant.
Fig. 50.

(2]
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His posuis, esto, siplacet, in exposita figura centrum terre N in quod
rectee CE, BD dirigantur, et sint in punctis E et D pondera seu gravia in
proportione data, quod quidem liberum esse tua innuit constructio.

Imo huc tantum abs te tenditur ut, per potentias imaginarias ab omni-
bus omnino partibus TapaAA\NAws moventes, inveriatur proportio ponde-
rum in vecte quiescente : aliter quippe, quum hujusmodi potentice nullibi
in rerum natura reperiantur, inutiles prorsus essent. .

In punctis B et G construis potentias ponderibus E et D equales, que ab
omnibus ipsarum partibus TapaAN\iAws moveant. Potentiam deinde H
potentie E equaliter movere, concludis per primum tuorum axiomatum,
quia nempe trahet H potentia per punctum C et rectam HC perpendicula-
rem vecti; trahet etiam pondus E per eamdem rectam vecti perpendicula-
rem : quum igitur equales potentice per eamdem rectam et eumdem angu-
lum moveant et circa eamdem a vectis centro distantiam, pondus E et
imaginaria H potentia equaliter trahunt.

1d, verisimile quum sit, veritatem intimam querentibus non potest non
videri falsissimum. Pondus in E sit spheericum, verbi gratia; omnes om-
nino ipsius partes ad centrum N tendunt per rectas in eodem N centro con-
currentes et vectem AC, st continuentur, ad angulos acutos secantes : ergo
potentie, abs C utrimque eequaliter remotee, intelligentur vectem ad angu-
los acutos swis motibus secantes. Contra, quum partes omnes potentie H
napahAA\Awg moveant, intelligentur potentie, abs C utrimque equaliter
remotee, ad angulos rectos vectem suis motibus secantes.
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Quum igitur partes omnes potentie H simul sumpte equentur partibus
omnibus potentie seu ponderis E simul sumptis (tota enim potentia H toti
ponderi E eequatur), patet, ex jam traditis, potentiarum H, E in punctis H
et K ineequalem esse motum; quod igitur de potentia H concludit demon-
stratio, perperam ad pondus E porrigit.

12. S’il me restoit du temps ou du papier, j'ajouterois, suivant votre
desir, la démonstration des cones isopérimetres ('). Ce sera une autre
fois, me réservant encore de vous écrire quelque chose de plus re-
cherché sur les Méchaniques, 4 la charge que vous m’obligerez de
croire que je n’aurois garde de m’opiniatrer apres une proposition, si.
je ne la croyois véritable, et que je la quitterai un moment apres que
de nouvelles raisons I'’emporteront sur les miennes.

Je suis ete.

(') Poir Lettres XIV, 11 et XV, 8.



100 (EUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.

ANNEE 1637.

XIX.
FERMAT A ROBERVAL.
<< FRvRierR 1637 >
(Pa, p. 151-152.)
MonsiEuR,

1. Je trouve assez de loisir pour vous envoyer encore la construc-
tion du lieu plan : Si @ quotcumque etc. ('), que je tiens une des plus
belles propositions de la Géométrie, et je crois que vous serez de mon
avis.

Sint data quotlibet puncta, quinque verbi gratia, A, G, F, H, E (fig. 51)

Fig. 51.
N

F

A B C o D E

(nam propositio est generalis), queritur circulus ad cujus circumferen-
tiam in quolibet puncto inflectendo rectas a datis punctis, quadrata om-
nium sint equalia spatio dato.

(') Poir Tome I, p. 37, la proposition V du Livre Il des Liewr plans d’Apollonius. —
Cp. Lettre XIII, 7. — La présente semble n'dtre qu'un fragment d’une Lettre perdue.
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Jungantur puncta quaevis A et E per rectam AE, in quam ab aliis
punctis datis cadant perpendiculares GB, HD, FC. Omnium rectarum,
punctis datis vel occursu perpendicularium et puncto A terminatarum,
sumatur pars conditionaria, quintans, verbi gratia, in hac specie;
quintans ergo rectarum AB, AC, AD, AE simul sumptarum esto A0, et
a puncto O excitetur perpendicularis infinita ON, a qua resecetur Ol
pars conditionaria (quintans nempe pro numero punctorum datorum) °
perpendicularium GB, FC, HD, et intelligantur jungi recta Al, GI, FI,
HI, EI. Quadrata istarum quinque erunt minora spatio dato : deman-
tur igitur a spatio dato et supersit, verbi gratia, Z planum, cujus quin-
tans (pars nempe conditionaria) sumatur et in quadratum M redigatur.
Circulus, centro I, intervallo M descriptus satisfaciet proposito : hoc
est, quodcumque punctum sumpseris in ipsius circumferentia, recta-
rum a datis punctis ad illud punctum ductarum quadrata erunt equa-
lia spatio dato.

Adderem demonstrationem, sed longa sane est, et malim vestrum
amborum sollicitare genium ad eam inveniendam.

2. Non solum autem has propositiones, sed omnes omnino de locis
planis absolvi, imo locos quamplurimos adinveni, de quibus nihil
scripserat Apollonius, qui tamen sunt pulcherrimi, verbi gratia (') :

Datis tribus punctis in recta A, B, C (fig. 52), invenire circuli circum-

Fig. 52.

/
£ —c

Jerentiam, in qua sumendo quodlibet punctum, ut N, quadrata AN, NB
superent quadratum N(. spatio dato.

1) Voir Tome L. p. 31. la seennde addition de Fermat a la proprmition I du Livre Il des
Licur plans.
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De locis solidis et ad superficiem multa quoque jam sunt detecta.

Casus loci plani superioris, non addo, nam patebunt statim. — Si
puncta data sint tantum tria et constituant triangulum, centrum circuli
localis erit centrum gravitatis illius trianguli, et hac propositio singu-
laris satis est mira.

3. Sed hic non moror. Propositionem universalissimam ita consti-
tuo et jam construxi (') :

St a datis quotlibet punctis inflectantur recte, et exponantur omnium
species in data proportione crescentes aut deficientes, erunt species ila
aucte aut deminute dato spatio cequales.

Exemplum : Sint data tria puncta in superiori figura A, B, C, et
quarendus circulus in cujus circumferentia sumendo quodlibet punc-
tum, ut N, quadrati NA dimidium, verbi gratia, quadrati BN duplum
et quadrati CN triplum simul juncta conficiunt spatium datum, et de-
monstratio ad quamlibet proportionem et quotlibet puncta porrigenda.

Hanc propositionem, pulcher'rimam sane, videtur non vidisse Apol-
lonius.

XX.
ROBERVAL A FERMAT.
saMepl & avriL 1637.
(¥a, p. 152-153.)
MonsiEur,
1. Quoique j’eusse regu des lundi dernier votre démonstration du

lieu plan (*), néanmoins mes occupations, tant publiques que parti-

(') Généralisation de la proposition V du Livre Il des Lieur plans.
(*) Poir Letire XIX, 4. — Roberval, dans une Lettre perdue, avait demandé la démon-
stration de I'énoncé donné par Fermat.
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culieres, ne me permirent point de la considérer jusques a jeudi que
je la présentai de votre part & I'assemblée de nos mathématiciens, qui
étoit, ce jour-1a, chez M. de Montholon, conseiller, ou elle fut re¢ue,
considérée, admirée avec étonnement des esprits, et votre nom élevé
jusques au ciel, avec charge particuliere 4 moi de vous remercier au
nom de la Compagnie et vous prier de m’envoyer tout d’une main la
composition du lieu solide (') avec une bréve démonstration, afin de
faire imprimer les deux ou sous votre nom ou sans nom, comme vous
le voudrez; en quoi nous aurons le soin d’étendre plus au long ce qui
semblera trop concis pour le public.

Cependant, il y eut débat & qui auroit votre écrit pour en tirer copie,
chacun m’enviant le bonheur de la communication que j'ai avec vous;
mais M. le président Pascal, & qui le premier je I'avois mis entre les
mains et qui I'avoit lu  la Compagnie, donna arrét en sa faveur, se
fondant sur la maxime : qui tenet, teneat, et pour faire droit aux parties
intéressées, se chargea lui-méme de leur en fournir copie, ordonnant
que puis apres 'original me seroit remis entre les mains.

Je leur avois dés auparavant communiqué la construction et un
nommé M. Le Pailleur avoit trouvé la démonstration particuliere pour
trois et pour quatre points, si différente de la votre que c’est une chose
étrange. Il y avoit apparence qu’avec le temps il eiit trouvé une démon-
stration générale ; mais il confesse que cette recherche le tuoit et qu’il
vous a une particuliére obligation de I'avoir délivré d’une peine presque
insupportable.

2. Pour moi, je ne me puis promettre aucun loisir que trois mois ne
soient passés, pour étre délivré de mes lecons publiques et, quand
j'aurois ce loisir, je ne serois pas assuré de trouver le lieu solide, le-
quel je prévois tres difficile. C’est pourquoi, dés maintenant, je vous
ferai, si vous voulez, une ample déclaration de mon impuissance, afi:
que, sans me tenter plus longtemps, et qu'ayant égard aux prieres
d’une telle Compagnie que celle dont je vous parle, vous nous fassiez

(1) Le lieu solide ad tres et quatuor lineas. ¥oir Lettre XXI, 2.
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part de votre invention, qui est telle que le grand géometre (') des
siecles passés se glorifioit particulierement d’y avoir ajouté la perfec-
tion, en ayant re¢u l'invention de ceux qui I'avoient précédé. Jugez
combien vous avez occasion de vous glorifier de I'avoir trouvée en un
temps auquel elle étoit en méme état que si elle n’avoit jamais éte

v

connue.

3. Il m’est enfin paru quelque lumiere pour le centre de gravité des
paraboles, en considérant les centres des parallélogrammes circonscrits
comme s'ils étoient tous posés sur une méme base, différant seulement
en hauteur. Mais, comme ces lumiéres me viennent au matin en me
levant ct qu’il faut du loisir pour les éclaircir, je ne me puis pas pro-
mettre d’en venir & bout si tot. Si vous me délivrez de cette peine, je
vous en aurai I'obligation entiere.

Je suis ete.

XXI.
FERMAT A ROBERVAL (?).
LvNp1 20 aveiL 1637,
(¥a, p. 133-134.)
MoxSIEUR,

1. Je ne pus pas vous écrire par le dernier courrier, & cause des
occupations auxquelles je me trouvai engagé; je prends maintenant la
plume pour vous témoigner que je suis beaucoup obligé 4 ces Messieurs
i qui vous avez fait voir ma proposition, auxquels vous assurerez, s'il
vous plait, que j'estime beaucoup plus leur approbation que mon ou-
vrage. Leur savoir est si connu que je ne puis m’empécher d’étre glo-

(1) Apollonius, préface du Livre I des Conigues (page 8 de I'édilion Halley).
(?) Réponse a la Lettre précédente.
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ricux d’avoir écrit et inventé quelque chose qui leur plaise. Je ne
prétends pas par la vous exclure du nombre; au contraire, les marques
de votre savoir m'étant plus particulitrement connues, je juge parla
quels doivent étre ceux qui conferent avec vous.

2. Au reste, je vous eusse envoyé les licux solides ad tres et quatuor
lineas, n’étoit que )’ai cru que M. de Beaugrand ne fera pas difficulté
de bailler a M. de Carcavi le lieu ad tres lineas, que je lui envoyai, il y
a longtemps, avec la démonstration (*). Dés que vous aurez celui-la, je
vous envoierai I'autre. Si j’avois retenu copie de celui ad tres lineas,
je n'cusse pas fait difficulté de vous I'envoyer; mais, ne I'ayant plus,
j'ai voulu ménager la peine qu’il m’eut fallu prendre i le refaire, a la-
quelle je me porterai pourtant, si M. de Beaugrand ne le baille pas.

3. Vous verrez entre les mains de M. de Carcavi les deux Livres De
locts planis (%), que j’avois promis depuis longtemps a M. de Beaugrand
et que j'ai a dessein envoyé un courrier plus tot que je ne lui avois fait
espérer, afin que vous puissiez cependant les voir. Yous m’obligerez
de m’en écrire avec franchise votre sentiment; je ne doute pas que la
chose n’eit pu se polir davantage, mais je suis le plus paresseux de
tous les hommes.

Je serai bien aise que vous m’écriviez aussi quelles de ces proposi-
tions vous étoient connues et quelles non, et en cas que vous en ayez
vu quelqu’une, principalement du deuxiéme Livre, si elles étoient pa-
reilles a celles que vous verrez. Car il y a huit ans que le deuxiéme
Livre est écrit et en ce temps j’en baillai deux copies, 'une a M. Des-
pagnet, conseiller au parlement de Bordeaux, etl'autrea M. de ... ., si
bien que peut-étre quelqu’une de ces propositions aura été divulguée.
Peut-étre vous-méme ou quelqu’autre de ceux de votre Compagnie en
ont fait une partie.

Eclaircissez-moi de tout au vrai et vous m’obligerez beaucoup et sur-

(') C'est la Piéce publiée Tome I, pages 87-8g. La démonstration du lieu ad quatuor
lineas est perdue.
() Poir Tome I, pages 3 a 51.

Feamar. — Il 15
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tout que votre jugement suive toutes ces propositions, s’il vous plait;
je 'attends pour réponse a celle-ci.

4. Au reste, quoi qu’on juge digne d’impression de moi, je ne veux

pas que mon nom y paroisse.
_ Je me réserve a vous entretenir plus amplement une autre fois; ce-
pendant vous saurez qu’outre les lieux plans et solides qui sont dans
Pappus, j’en ai trouvé grande quantité de tres beaux et dignes de re-
marque, que je n’ai pourtant 0sé méler avec ceux d’Apollonius. Ten ai
plus de cent proApositions tres belles et particulierement des lieux so-
lides et ad superficiem, mais le loisir me manque.

Je n’ai pas voulu faire le grammairien en expliquant au menu le
texte de Pappus; il suffit que j'aie pris son sens, comme je crois que
vous m’avouerez.

Jattends votre réponse et suis etc.

XXI.
FERMAT A MERSENNE.

< sepTEMBRE 1637 >

(D, I, 35.)
Mo~ Revirenp Pige,

1. Vous me demandez mon jugement sur le Traité de Dioptrique de
M. Descartes ('); il est vrai que le peu de temps que M. de Beaugrand

(') Le premier Volume publié par Descarles : — Discours | de la Methode | pour bicn
conduire sa raison, ct chercher | la werité dans les sciences. | Plus | la Dioptrique | les
Meteores | et | la Geometrie | qui sont des essais de cette Methode. — A Leyde | De
UImprimerie de Ian Maire | C1J.1).CXXXVII. Auec Priuilege. — ne parvinl en France
ct ne fut distribué (par Mersenne) que vers la fin de 1637. Mais, avant I'achévement de
I'impression ct 4 I'appui de la demande du privilége, qui fut accordé le § mai, Descartes
avait envoyé un cxemplaire au Minime, qui le communiqua par parties & différentes per-
sonnes. (Vest ainsi qu'il prit lavis de Fermat sur la Dioptrique, qui parait cependant avoir
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m’a donné pour le parcourir semble me dispenser de obligation de
vous satisfaire exactement et par le menu, outre que, la matiire étant
de soi tres subtile et trés épincuse, je n’ose pas espérer que des pen-
sées informes et non encore bien digérées puissent vous donner une
grande satisfaction. Mais d’ailleurs, quand je considire que la recherche
de la vérité est toujours louable, et que nous trouvons souvent i titons
et parmi les ténébres ce que nous cherchons, j'ai cru que vous ne trou-
veriez pas mauvais que je tachasse a vous débrouniller une mienne
imagination sur ce sujet, laquelle, étant encore obscure ¢t emburras-
~ee, j'éclaircirai peut-étre davantage une autre fois, si mes fondemens
~ont approuvés, ou si je ne change pas moi-méme d’avis,

2. La connoissance des réfractions a toujours été recherchie, mais
inatilement. Alhasen et Vitellion « ' 1 v ont travaillé sans avancer boan-
coup: et ceux qui ~ont venus depuis ont tri-s bien remargué: que tont
~ reduisoit a établir une certaine proportion, parle mosen de laguelle,
une refraction etant connue, on pit aisement (eouser tontes les autees;
de sorte e tous les fondemens de la Diopteigque doivent conzieter en
co pointe @lest-a-lire en la convenanee of an papport g Cune refraction
vens sezativstes bes g tpes,
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Maurolic, abbé de Messine, en son Traité posthume De lumine et um-
bra ('), a soutenu que les angles qu’on appelle d’incidence sont pro-
portionaux & ceux qu’on nomme de réfraction. Si cette proposition étoit
vraie, elle suffiroit pour nous marquer les vraies figures que doivent
avoir les corps diaphanes qui produisent tant de merveilles ; mais,
pour ce qu’elle n’a pas été bien démontrée par Maurolic, et que I'expé-
rience méme semble la convaincre de faux, il en est resté assez a
M. Descartes pour exercer son esprit, et pour nous découvrir de nou-
velles lumieres dans ces corps, qui, pour en étre seuls capables, n’ont
pas laissé de produire jusques & présent de grandes obscurités.

Son Traité de la Dioptrique est divisé en plusieurs discours, des-
qﬁels les principaux sont, ce me semble, les deux premiers, qui par-
lent de la lumiere et de la réfraction, pource qu’ils contiennent les
fondemens de la Science, dont on voit ensuite les belles conclusions et
conséquences qu'il en tire.

3. Voici a peu pres son raisonnement (*) : La lumiere n’est autre
chose que P'inclination que les corps lumineux ont a se mouvoir; or,
cette inclination au mouvement doit probablement suivre les mémes
lois que le mouvement méme; ct partant, nous pouvons régler les
effets de la lumiere par la connoissance que nous pouvons avoir de
ceux du mouvement.

Il considere ensuite le mouvement d’une balle dans la réflexion et
dans la réfraction, et pour ce qu'il seroit inutile et ennuyeux de copier
ici tout son discours, je me contenterai de vous marquer simplement
les observations que j’y ai faites.

4. Je doute premierement, et avec raison, ce me semble, si 'incli-
nation au mouvement doit suivre les lois du mouvement méme, puis-

(1) Abbatis Francisci Maurolyci Messanensis. Photismi de lumine, et umbra ad perspec-
tivam, et radiorum incidentiam facientes. — Diaphanorum partes, seu Libri tres : in quo-
rum primo de perspicuis corporibus, in secundo de Iride, in tertio de organi visualis struc-
tura, et conspiciliorum formis agitur. — Problemata ad perspectivam, et Iridem pertinentia.
— Omnia nunc primum in lucem edita. — Neapoli, ex Typographia Tarquinii Longi.
M.DC. XL Superiorum permissu.

(?) Page 8 de I'édition originale du Traité de Descartes.
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qu’il y a autant de différence de I'un a I'autre que de la puissance &
I'acte; outre qu’en ce sujet, il semble qu’il y a une particuliére discon-
venance, en ce que le mouvement d’une balle est plus ou moins vio-
lent, 3 mesure qu’elle est poussée par des forces différentes, la oun la
lumikre pénétre en un instant les corps diaphanes et semble n’avoir
rien de successif. Mais la Géométrie ne se méle point d’approfondir
davantage les matieres de la Physique.

5. En la figure (fig. 53) par laquelle il explique la raison de la ré-
flexion, page 15 de la Dioptrique ('), il dit que la détermination & se

Fig. 53.

mouvoir vers quelque coté peut, aussi bien que le mouvement et gé-
néralement que toute autre quantité, étre divisée en toutes les parties
desquelles on peut imaginer qu’elle est composée, et qu'on peut aisé-
ment imaginer que celle de la balle qui se meut d’A vers B, est compo-
sée de deux autres, dont I'une la fait descendre de la ligne AF vers la
ligne CE et 'autre en méme temps la fait aller de la gauche AC vers la
droite FE, en sorte que ces deux, jointes ensemble, la conduisent jus-
ques a B, suivant la ligne droite AB.

Cela posé, il en tire la conséquence de I'égalité des angles d’inci-
dence et de réflexion, qui est le fondement de la Catoptrique.

Pour moi, je ne saurois admettre son raisonnement pour une preuve
et démonstration légitime. Car, par exemple, en la figure ci-jointe
( fig. 54), en laquelle AF n’est plus parallele a CB, et oi I'angle CAF

(1) Nous reproduisons la figare donnée par Clerselier dans son é&dition des Lettres dr
Descartes, tome III, page 171. Dans I'édition originale de la Dioptrique, les liznes Blis.
GDK, Dg ne sonl pas tracées.
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est obtus, pourquoi ne pouvons-nous pas imaginer que la détermina-
tion de la balle qui se meut d’A vers B est composée de deux autres,
dont I'une la fait descendre de la ligne AF vers la ligne CE, et I'autre la
fait avancer vers AF? Car il est vrai de dire qu'a mesure que la balle
descend dans la ligne AB, elle s’avance vers AF, et que cet avancement

Fig. 54.

doit étre mesuré par les perpendiculaires tirées, des divers points qui
peuvent étre pris entre A et B, sur la ligne AF. Et ceci pourtant se doit
entendre lorsque AF fait un angle aigu avec AB; autrement, s’il étoit
droit ou obtus, la balle n’avanceroit pas vers AF, comme il est aisé de
comprendre. .

Cela supposé, par le méme raisonnement de I'auteur, nous conclu-
rons que le corps poli CE n’empéche que le premier mouvement, ne lui
étant opposé qu’en ce sens-la; de sorte que, ne donnant point d'em-
péchement au second, la perpendiculaire BH était tirée, et HF faite
égale a HA, il s’ensuit que la balle doit réfléchir au point F, et ainsi
I’angle FBE scra plus grand que ABC.

Il est donc évident que, de toutes les divisions de la détermination
au mouvement, qui sont infinies, I'auteur n'a pris que celle qui lui
peut servir pour sa conclusion ; et partant il a accommodé son meduuwn
a sa conclusion, et nous en savons aussi peu qu'auparavant. Et certes,
il semble qu’une division imaginaire, qu’on peut diversifier en une in-
finité de facons, ne peut jamais étre la cause d’un effet réel. ‘

Nous pouvons, par un méme raisonnement, refuter la preuve de ses
fondemens de Dioptrique, puisqu’ils sont établis sur un pareil dis-
cours.
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6. Voila mon sentiment sur ces nouvelles propositions, dontles con-
séquences qu'il en tire, lorsqu’il traite de la figure que doivent avoir
les lunettes, sont si helles, que je souhaiterois que les fondemens sur
lesquels elles sont établies fussent mieux prouvés qu’ils ne sont pas :
mais j’appréhende que la vérité leur manque aussi bien que la preuve.

Yavois fait dessein de vous discourir ensuite de mes pensées sur ce
sujet; mais, outre que je ne puis encore me satisfaire moi-méme exac-
tement, j'attendrai toutes les expériences que vous avez faites ou que
vous ferez 2 ma priére, sur les diverses proportions des angles d’incli-
nation et ceux de réfraction. Vous m’obligerez heaucoup de m’en faire
part au plus tot, et je vous promets, en revanche, de vous dire de nou-
velles choses sur cette matiére.

Tout ce que je viens de vous dire n'empéche pas que je n'estime
heaucoup I'esprit et I'invention de I'auteur; mais il faut de commune
main chercher la vérité, que je crois nous étre encore cachée sur ce
sujet.

. Vous m’avez encore envoyé deux Discours (*), I'un contre M. de
Beaugrand, et I'autre de M. Desargues. J'avois vu déja le second, qui
est agréable et fait de bon esprit. Pour le premier, il ne peut pas étre
mauvais, si nous en retranchons les paroles d’aigreur; car la cause de
M. de Beaugrand est tout-a-fait déplorée. Je lui écrivis les mémes rai-
sons de votre imprimé a lui-méme, des qu'il m’eut envoyé son Livre.

(1) Lo Discours de Desargues doil étre son premier opuscule sur la perspective :
Ecemple de l'une des maniéres universelles du S. G. D. L., touchant la pratique de la
perspective sans empluier aucun tiers point, de distance ny d’autre nature qui soit hors
du champ de louvrage. A Paris, en May 1636, avec Privilége (Bibl. Nat. imprimés
V 122, Inventaire V 1527), reproduit, sous un titre inexact, pages 53-84 du premier Vo-
lume des OFuvres de Desargues (éd. Poudra, Paris, Leiber, 1865).

Le Discours contre Beaugrand est I'Ouvrage : Esclaircissement d'une partie des Para-
logismes ou fautes contre les loix du raisonncment et de la demonstration que Monsieur
de Beaugrand a commis en sa pretendue Demonstration de la premicre partie de la
quatriesme proposition de son Liure intitulé Geostatique. .4dress¢ au mesme Monsieur de
Beaugrand. Par Guy de la Brosse, Escuier Conseiller et Medecin ordinaire du HKay, et
Intendant du Iardin Royal des Plantes Medecinales de Paris: — A Paris. Ches Iac-
ques Dugast, rue S. Jean de Beauuais. a I’Olivier de Robert Estienne et en sa boutique
dans la court du Palais, place du Change. M.DC.XXXVII (Bibl. Nat. imprimés V 132, In-
ventaire V1538).
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Jattends la faveur que vous me faites espérer de voir par votre
moyen les autres Livres de M. Descartes et le Livre de Galilée De
motu (*).

Je suis, mon Révérend Pere, votre tres humble serviteur,

FERMAT.

XXIII.
DESCARTES A MERSENNE POUR FERMAT (*).

< ocrosae 1637 >

. (D, I, 39.)

Mo~ ReviErenp PERE,

1. Vous me mandez qu’un de vos amis, qui a vu la Dioptrique, y

(1) 1l g’agit de I'Ouvrage : Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove
scienze attenenti alla Mecanica ¢ i movimentali locali, del Signor Galileo Galilei, filo-
sofo e matematico primario del serenissimo Grand Duca di Toscana.— Con una Ap-
pendice del centro di gravita di alcuni solidi. — qui était alors sous presse a Leyde, chez
les Elzevirs, et qui ne parut que I'année suivante, en 1638.

(2) Réponse & la Lettre précédente. La date indiquée dans les annotations manu-
scrites de I'exemplaire des Lettres de Descartes de la Bibliothéque de I'Institut, qui a été
utilisé par Cousin pour son édition, est celle du 3 décembre 1637. Mais celte réponse de
Descartes fut adressée par lui & Mersenne en méme temps que sa Lettre (Clerselier, II,
38), qui commence ainsi :

« Mon Révérend Pére, j'ai é1é bien aise de voir la lettre de M. de Fermat et je vous
» en romercie; mais le défaut qu’il trouve en ma démonstration n’est qu'imaginaire et
» montre assez qu'il n'a regardé mon Traité que de travers. Je réponds & son objection
» dans un papier séparé, afin que vous lui puissiez envoyer, si bon vous semble, et si
» vous avez envie par charité de le délivrer de la peine qu'il prend de réver encore sur
» cette matidre.... »

Or, dans la méme Lettre, Descartes dit avoir recu « ces jours passés » quelques ob-
jections de Fromondus, auxquelles il a répondu dés le lendemain. Comme la lettre de
Libert Froidmont est datée du 13 septembre 1637 et qu'elle fut transmise a Descartes le
15 septembre par Plempius (Domela Nieuwenhuis, Commentatio de R. Cartesii com-
mercio cum philosophts belgicis, Louvain, 1828, p. g5), il faut adopter pour les réponses
de Descartes & Plempius et 3 Fromondus (éd. Clerselier, I, 7 et 8) la date du 3 octobre
donnée par I'édition latine d’Amsterdam des Lettres de Descartes, et non pas celle du
27 novembre supposée par 'annotateur anonyme de 'exemplaire de I'Institut.

Des lors, notre Lettre XXIII doit avoir été écrite du 5 au 12 octobre 1637.
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trouve quelque chose a objecter, et premiérement qu’il doute si !'incli-
nation au mouvement doit suivre les mémes lois que le mouvement, puis-
qu'il y a autant de différence de l'un a U'autre que de la puissance a
Uacte (*).

Mais je me persuade qu'il a formé ce doute sur ce qu'il s’est imaginé
que j'en doutois moi-méme, et qu’a cause que j'ai mis ces mots en la
page 8, ligne 24 : « car il est bien aisé a croire que U'inclination (*) a se
mouvoir doit suivre en ceci les mémes lois que le mouvement », il a pensé
que, disant qu'une chose est aisée a croire, je voulois dire qu’elle
n’est que probable. En quoi il s’est fort éloigné de mon sentiment; car
je répute presque pour faux tout ce qui n’est que vraisemblable,
et quand je dis qu'une chose est aisée a croire, je ne veux pas dire
qu’elle est probable seulement, mais qu’elle est si claire et si évidente,
qu'il n’est pas besoin que je m’arréte a la démontrer; comme en cffet
on ne peut douter avec raison que les lois que suit le mouvement, qui
est 'acte, comme il dit lui-méme, ne s’observent aussi par I'inclina-
tion & se mouvoir, qui est la puissance de cet acte. Car, bien qu’il ne
soit pas toujours vrai que ce qui a été en la puissance soit en I’acte, il
est néanmoins du tout impossible qu'il y ait quelque chose en I'acte
qui n'ait pas été en la puissance.

2. Pour ce qu'il dit ensuite (*), qu'il semble y avoir ici une particu-
liére disconvenance, en ce que le mouvement d’une balle est plus ou moins
violent, a mesure qu'elle est poussée par des forces différentes, la ot la
lumiére pénétre en un instant les corps diaphanes, et semble n’avoir rien
de successif, je ne comprends point son raisonnement.

Car il ne peut mettre cette disconvenance en ce que le mouvement
d’'une balle peut étre plus ou moins violent, vu que I'action que je
prends pour la lumiere peut aussi étre plus ou moins forte; ni non
plus en ce que I'un est successif et I'autre non, car je pense avoir assez

(1) Poir Lettre XXII, 4.
(?) Le texte de la Dioptrique porte : l‘action ou inclination.
(3) Poir Lettre XXII, 4. :

Fzamar. — I1. 15
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fait entendre, par la comparaison du baton d’un aveugle, et par celle
du vin qui descend dans une cuve, que, bien que I'inclination a se
mouvoir se communique d’'un lieu a I'autre en un instant, clle ne
laisse pas de suivre le méme chemin par ot le mouvement successif
se doit faire, qui est tout ce dont il est ici question.

3. 1l ajoute apres cela un discours qui me semble n’étre rien moins
qu'une démonstration (). Je ne veux pas répéter ici ses mots, pour
ce que je ne doute point que vous n’en ayez gardé I'original; mais je
dirai seulement que, de ce que j'ai écrit que la détermination a se
mouvoir peut étre divisée (j’entends divisée réellement, et non point
par imagination) en toutes les parties dont on peut imaginer qu’elle
est composée, il n’a eu aucune raison de conclure que la division de
cette détermination, qui est faite par la superficie CBE (fig. 54), qui est
une superficie réelle, a savoir celle du corps poli CBE, ne soit qu'ima-
ginaire. Et il a fait un paralogisme trés manifeste en ce que, supposant
la ligne AF n’étre pas parallele a [a superficie CBE, il a voulu qu’on pat,
nonobstant cela, imaginer que cette ligne désignoit le coté auquel cette
superficie n’est point du tout opposée, sans considérer que, comme il
n'y a que les seules perpendiculaires, non sur cette AF tirée de travers -
par son imagination, mais sur CBE, qui marquent en quel sens cette
superficie CBE est opposée au mouvement de la balle, aussi n’y a-t-il
que les paralleles a cette méme CBE qui marquent le sens auquel elle
ne lui est point du tout opposée.

4. Mais, afin qu’on voic mieux la différence qui est entre nos deux
raisonnemens, je les veux appliquer i une autre matiere. J'argumente
en cette sorte : : )

Premiérement, le triangle ABC (fig. 55) peut étre divisé en toutes
les parties dont on peut imaginer qu’il est composé. Secondement, or
on peut aisément imaginer qu’il a été composé des quatre triangles
égaux ADE, FED, EFB, DCF. Troisicmement, et ensuite il est aisé &

(1) Poir Leltre XXII, &.
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entendre que les trois lignes DE, EF, FD marquent les endroits ol ces
quatre triangles doivent se joindre pour le composer. Donc, si on tire
ces trois lignes, il sera réellement et véritablement divisé par elles en
quatre triangles égaux. ,

Voici maintenant la facon dont il argumente, ou du moins dont il
veut que j’aic argumenté :

Le triangle ABC peut étre divisé en toutes les parties dont on peut
imaginer qu’il est composé. Or on peut imaginer qu’il est composé des

Fig. 55.
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quatre triangles inégaux AHG, IGH, HCI, IBG. Donc, si on tire les trois
lignes DE, EF et FD, elles diviseront ce triangle en quatre autres qui
seront inégaux. ,

Je m’assure que quiconque voudra entendre raison ne dira point
que ces deux argumens soient semblables.

5. Mais, de quelque qualité que soient les objections qu’on voudra
faire contre mes écrits, vous m’'obligerez, s’il vous plait, de me les
envoyer toutes, et je ne manquerai pas d’y répondre, au moins si elles
ou leurs auteurs en valent tant soit peu la peine, et s’ils trouvent bon
que je les fasse imprimer lorsque j'en aurai ramassé pour remplir un
juste volume. Car je n’aurois jamais fait si j’entreprenois de satisfaire
en particulier & un chacun.

le suis, etc.
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XXIV.
FERMAT A MERSENNE (*).
< DECEMBRE 1637 .>

(D. 111, 4o).

Mo~ Revirexp Pire,

1. Yai vu dans la Lettre de M. Descartes, que vous avez pris la peine
de m’envoyer, des réponses succinctes qu’il fait aux objections que
j’avois formées contre sa Dioptrique, auxquelles j’eusse plus tot ré-
pondu si mes occupations nécessaires ne m’eussent empéché de le
faire, de quoi M. de Carcavi sera mon garant. Je vous proteste d’abord
(ue ce n’est point par envie ni par émulation que je continue cette
petite dispute, mais seulement pour découvrir la vérité; de quoi j'es-
time que M. Descartes ne me saura pas mauvais gré, d’autant plus que
je connois son mérite trés éminent, et que je vous en fais ici une dé-
claration tres expresse. J'ajouterai, auparavant que d’entrer en matiere,
que je ne désire pas que mon écrit soit exposé & un plus grand jour

(1) Le texte de cette Lettre a été revisé sur la copie faite & Vienne par Despeyrous
d’aprds les originaux de Clerselier (Bibl. Nat. MS. francais nouv. acq. 3280, fol. 29 & 34).
Elle répond a la Lettre XXIII qui précéde.

Sa date est fixée au a5 janvier 1638 par l'annotateur de I'exemplaire des Lettres de
Descartes de la Bibliothdque de I'Institut ( OEuvres de D., éd. Cousin, VI, p. 381), et de
fait Mersenne ne l'adressa & Descartes que le 12 février 1638. Mais il la lui avait annoncée
dés la fin de décembre 1637, en méme temps qu'il lui envoyait des écrits mathématiques
de Fermat (voir ci-aprés Lettre XXV, 2° note). C'est, en effet, & la présente Pidce XXIV
que se rapporte le passage suivant d’une Lettre de Descartes & Mersenne (éd. Clerselier,
IMI, p. 429) & dater de janvier 1638 :

« Je n’ai pas tant de desir de voir la démonstration de M. de Fermat contre ce que j'ai
écrit de la réfraction, que je vous veuille prier de me I'envoyer par la poste, mais, lors-
qu’il se présentera commodité de me I'adresser par mer, avec quelques balles de mar-
chandise, je ne serai pas marri de la voir, avec la Géostatique et le Livre de la Lumiére
de M. de la Chambre et tout ce qui sera de pareille éloffe; non que je ne fusse bien aise
de voir promptement ce qu'écrivent les autres, pour ou contre mes opinions ou de leur
invention, mais les ports de lettres sont excessifs. »
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que celui que peut souffrir un entretien familier, de quoi je me confie
a vous.

2. Je tranche en quatre mots notre dispute sur la réflexion, laquelle
pourtant je pourrois faire durer davantage, et prouver que I'auteur a
accomipodé son medium 4 sa conclusion, de la vérité de laquelle il étoit
auparavant certain; car, quand je lui nierois que sa division des déter-
minations au mouvement n’est pas celle qu’il faut prendre, puisque
nous en avons d’infinies, je le réduirois 4 la preuve d’une proposition
qui lui seroit trés malaisée. Mais, puisque nous ne doutons pas que les
réflexions ne se fassent a angles égaux, il est superflu de disputer de la
preuve, puisque nous connoissons la vérité; et j'estime que je ferai
mieux, sans marchander, de venir a la réfraction, qui sert de but a la
Dioptrique..

3. Je reconnois, avec M. Descartes, que la force ou puissance mou-
vante est différente de la détermination, et, par conséquent, que la dé-
termination peut changer sans que la force change, ct au contraire.

L’exemple du premier cas se voit en la figure de la 15¢ page de la
Dioptrique, ou la balle poussée du point A au point B (fig. 53) se dé-

Fig. 53.

tourne au point F, de sorte que la détermination a sc mouvoir dans la
ligne AB change, sans que la force qui continue son mouvement soit
diminuée ou changée.

Nous pouvons nous servir de la figure de la page 17 pour le second
cas (fig. 56). Car, si nous imaginons que la balle soit poussée du
point H jusques au point B, puis qu’elle tombe perpendiculairement
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sur la toile CBE, il est évident qu'elle la traversera dans la ligne BG,
et ainsi sa force mouvante s’affoiblira, et son mouvement sera retardé
sans que la détermination change, puisqu’elle continue son mouve-
ment dans la méme ligne HBG.

Fig. 56.
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4. Je reviens maintenant 2 la démonstration de la réfraction sur la
méme figure de la page 17.

« Considerons (') », dit Pauteur, « que des deux parties, dont on peut
imaginer que celte détermination est composee, il n'y a que celle qui fai-
soit tendre la balle de haut en bas qui puisse étre changee en quelque
Sacon par la rencontre de la toile, et que, pour celle qui la faisoit tendre
vers la main droite, elle doit toujours demeurer la méme qu’elle a €té, a
cause que cetle toile ne lui est aucunement opposée en ce sens-la. »

5. Je remarque d’abord que I'auteur ne s’est pas souvenu de la dif-
férence qu'il avoit établie entre la détermination et la force mouvante
ou la vitesse du mouvement. Car il est bien vrai que la toile CBE affoi-

blit le mouvement de la balle, mais elle n’empéche pas qu’elle ne con-
tinue sa détermination de haut en bas, et, quoique ce soit plus lente-
ment qu'auparavant, on ne peut pas dire que, parce que le mouvement
de la balle est affoibli, la détermination qui la fait aller de haut en bas
soit changée. Au contraire, sa détermination a se mouvoir dans la
ligne BI est aussi bien composée, au sens de I'auteur, de celle qui la
fait aller de haut en bas et de celle qui la fait aller de la gauche a la

(1) Texte de la Dioptrique : Et considérons aussi que etc.
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droite, comme la premiéere détermination 2 se¢ mouvoir dans la
ligne AB.

6. Mais donnons que la détermination vers BG, ou de haut en bas,
pour parler comme I'auteur, soit changée; nous en pouvons conclure
que la détermination vers BE, ou de gauche a droite, est aussi chan-
gée. Car, si la détermination vers BG est changée, c’est pource qu’a
comparaison du premier mouvement, la balle qui maintenant se dé-
tourne et prend le chemin de Bl, avance moins a proportion vers BG
que vers BE qu’elle ne faisoit auparavant; or, par ce que nous suppo-
sons qu’elle avance a proportion moins vers BG que vers BE qu’elle
ne faisoit auparavant, nous pouvons aussi dire qu’elle avance a pro-
portion davantage vers BE que vers BG qu’elle faisoit auparavant; si
le premier nous fait comprendre que la détermination vers BG est
changée, le second nous peut bien faire concevoir que la détermina-
tion vers BE est aussi changée, puisque le changement est aussi bien
causé par 'augmentation que par la diminution.

1. Mais donnons encore que la détermination.de haut en bas soit
changée, et non pas celle de gauche a droite, et examinons la conclu-
sion de I'auteur, duquel voici les mots : '

« Puisque la balle ne perd rien (') du tout de la détermination qu’elle
avoil a s'avancer vers le coté droit, en deux fois autant de temps qu’elle
en a mis a passer depuis la ligne AC jusques a HB, elle doit faire deux
Jois autant de chemin vers ce méme cote. »

8. Voyez comme il retombe dans sa premiere faute, ne distinguant
pas la détermination de la force du mouvement; et pour mieux vous le
faire entendre, appliquons son raisonnement a un autre cas.

Supposons, en la méme figure, que la balle soit poussée du point H
au point B. Il est certain qu’elle continuera son mouvement dans la
ligne BG et que sa détermination ne change point; mais aussi son
mouvement est plus lent dans la ligne BG qu'il n’étoit auparavant, et

(1) Texte de la Dioptrique, page 17 : Et puisqu’elle ne perd rien etc.
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néanmoins, si le raisonnement de I'auteur étoit vrai, nous pourrions
dire :

Puisque la balle ne perd rien du tout de la détermination qu’elle
avoit a s’avancer vers HBG (car c’est toute la méme), donc, en autant
de temps qu'auparavant, elle fera autant de chemin.

Vous voyez que cette conclusion est absurde, et que, pour rgndre
I'argument bon, il faudroit que la balle ne perdit rien de sa détermi-
nation ni de sa force, et partant, voila un paralogisme tres manifeste.

9. Mais, pour détruire pleinement la proposition, il faut examiner
deux sortes de mouvements composés qui se font sur deux lignes
droites.

Considérons, par exemple (fig. 57), les deux lignes DA et AO, qui
comprennent I'angle DAO de quelque grandeur que vous voudrez, et

Fig. §7.
A b [}

C B’

imaginons un grave au point A, qui descende dans la ligne ACD en
méme temps que la ligne s’avance vers AN, a telle condition qu’elle
fasse toujours un méme angle avec AO, et que le point A de la méme
ligne ACD soit toujours dans la ligne AN. Si les deux mouvements, de
Ia ligne ACD vers AO et du méme grave dans la ligne ACD, sont uni-
formes comme nous les pouvons supposer, il est certain que ce mou-
vement composé conduira toujours le grave dans une ligne droite,
comme AB, dans laquelle si vous prenez un point, comme B, duquel
vous tiriez les lignes BN et BC paralleles aux lignes DA et AO, lorsque
le grave sera au point B, en un temps égal, s’il n'y eit eu que le mou-
vement sur ACD, il eat été au point C, et s’il n’y et eu que I'autre
mouvement tout seul, il edt été au point N; et la proportion de la force
qui le conduit sur AD a la force qui le conduit vers AOQ sera comme
AC a AN, c’est-a-dire comme BN & BC.
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C'est de cette sorte de mouvements composés que se servent Archi-
mede et les autres anciens en la composition de leurs hélices, des-
quelles la principale propriété est que les deux forces mouvantes ne
s'empéchent point mutuellement, ains demeurent toujours les mémes.
Mais, pource que ce mouvement composé ne vient pas si bien dans
I'usage, il le faut considérer d'une autre facon et en faire une spécula-
tion particuliere.

10. Supposons en la méme figure un grave au point A, lequel en
méme temps est poussé par deux forces, dont I'une le pousse vers AO
et 'autre vers AD, si bien que la ligne de direction du premier mouve-
ment est AO, et celle du second est AD. S’il n’y avait que la premiére
force toute seule, le grave se trouveroit toujours sur AO, et sur AD s'il
n’y avoit que la seconde; mais, puisque ces deux forces s’empéchent
ct se résistent mutuellement, supposons (et il faut se souvenir que
nous supposons aussi tous ces mouvements uniformes, car autrement
le mouvement composé ne se feroit pas sur des lignes droites) que
dans une minute d’heure, par exemple, la seconde force fait que le
grave s’éloigne de sa direction AO selon la longueur NB, qu'il faut dé-
crire parallele a AD; car le grave qui estemporté sur AD par la seconde
force, se trouvant empéché par la premiere, se portera toujours et s'a-
vancera d’Avers D par des paralleles 4 AD. Supposons aussi que, dans
la méme minute d’heure, la premiere force fait que le grave s’éloigne
de sa direction AD selon la longueur CB parallele, par la précédente
raison, a la ligne AO. Il est tout certain que dans une minute d’heure
le grave se trouvera au point B, qui est le concours des deux lignes BN
et BC. Le mouvement composé se fera donc sur la ligne AB, et nous
pourrons dire que le grave parcourra la ligne AB dans une minute.

11. Supposons maintenant (fig. 58) que 'angle DAO soit changé et
soit, par exemple, plus grand. En la figure suivante, les mémes choses
étant posées comme auparavant, je dis que, dans une minute d’heure,
le grave s’éloignera de sa direction AO selon la ligne BN égale a celle
que nous avons appelée de méme en la précédente figure. Car, puisque

Feamar. — I, 16
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les forces sont les mémes, la seconde diminuera également la détermi-
nation de la premiére, et fera, en temps égal, éloigner le grave de sa
direction autant comme auparavant, pource que c’est toujours la méme
résistance. Nous conclurons la méme chose de la ligne BC.

Fig. 58.

Le mouvement composé se fera donc ici sur la ligne AB, et laligne AB
sera parcourue comme devant en une minute d’heure; mais, pource
que, dans les deux triangles ANB de la premiere et seconde figure, les
cotés AN et NB de la premiére figure sont égaux a ceux de la seconde,
et que les angles ANB qu’ils comprennent sont inégaux, il s’ensuit
que les bases AB seront inégales (et par conséquent le mouvement
composé sera moins vite en la seconde qu’cn la premiere), et qu'il ¥
aura telle proportion de la vitesse du mouvement composé en la pre-
miere figure a la vitesse du mouvement composé en la seconde, que de
la longueur de la ligne AB en la premiere 4 la longueur de la ligne AB
en la seconde. ~

12. Je prends maintenant un point a discrétion dans la ligne AB,
comme F, duquel je tire les lignes FE, FG paralleles a AO et a AD.

FE est 3 CB comme FA 2 AB, c’est-a-dire FG & BN,
. comme la construction nous marque : donc

FE est 3 FG comme CB a BN.
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Or, en la précédente figure, les lignes BN et BC sont égales, cha-
cune 2 la sienne, aux lignes BN et BC de cette seconde figure, et nous
pouvons, par un méme raisonnement, prendre un point a discrétion
dans la ligne AB de la premiere figure, pour en tirer une pareille
conclusion a la précédente. Donc, quelque point que vous prenicz
dans la ligne AB, soit de la premiére, soit de la seconde figure, les
paralléles seront entre elles comme CB & BN, c’est-a-dire toujours en
méme proportion.

Du point F tirons les perpendiculaires FH, FI sur les lignes AO
et AD. Au parallélogramme GAEF, les angles AGF, AEF seront égaux
comme étant opposés : donc les triangles GFH et EFI sont équiangles,
et par conséquence,

comme EF est 2 FG, ainsi FI esta FH.
Or

FI est 23 FH comme le sinus de I'angle DAF est au sinus de I'angle OAF,

et par conséquent, faisant, si vous voulez, une méme construction en
la premiére figure, vous conclurez, pour éviter prolixité, que le sinus
de I'angle DAB est au sinus de I'angle OAB en la premiere figure,
comme le sinus de I'angle DAF au sinus de 'angle OAF en la seconde
figure (').

13. Cela ainsi supposé et démontré, considérons la figure de la
page 20 de la Dioptrique ( figz. 5, en laquelle 'anteur suppose que
la balle, avant été premivrement poussée d°A vers B, est poussée de
rechef, etant au point B, par la raquette CBE, qui sans doute, au ens
de Tauteur, pousse vers BG; de sorte gue de ces deux mouvements,
dont F'un pousse vers BD et autre vers BG, il s'en fait un troisiems
qui conduait la ball= dans la lizne BI.

14. ImaZinens ensuite une se-onde figure pareille a celle-la, en
a2 v 3w iotirmas Farman reriatal poananent. phar b oo imbon e Dese

CIOGILIETIES. & prIc o8 25 pfa - LITRRTE a. 4030 Ts 66 G00% G40 47 Coetnen
21 B sar 2 a2 wwr souamnent Pere XV,
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laquelle la force de la balle et celle de la raquette soient les mémes,
et que I'angle DBG soit seulement plus grand en cette seconde figure.
Il est certain, par les démonstrations que nous venons de faire, qu'il y
aura telle proportion du sinus de I'angle GBI au sinus de I'angle IBD,
en la figure de 'auteur, que du sinus de I'angle GBI au sinus de
I'angle IBD, en cette seconde figure que nous imaginons étre décrite

et que nous omettons pour éviter la longueur, la od, si les proposi-
tions de I'auteur étoient vraies,. il y auroit telle proportion du sinus de
I’angle GBD au sinus de I'angle GBI, en la figure de I'auteur, que du
sinus de I'angle GBD au sinus de I'angle GBI, en cette seconde figure
que nous avons imaginée. Or, puisque cette proportion est différente
de I'autre, il s’ensuit qu’elle ne peut pas subsister (*).

15. D’ailleurs la principale raison de la démonstration de I'autcur
est fondée sur ce qu'il croit que le mouvement composé sur BI est tou-
jours également vite, quoique I’angle GBD, compris sous les lignes de
direction des deux forces mouvantes, vienne a changer : ce qui est
faux, comme nous avons déja pleinement démontré.

16. Ce n'est pas que je veuille assurer qu’en 'application qu'il fait

(1) Ainsi Fermat conclut que, si I'on doit, avee Descarles, considérer le mouvement
suivant le rayon réfracté comme résultant du mouvement suivant le ravon incident et
d'une action suivant la normale, la proportionalité doit exister non pas entre les sinus des
angles d'incidence et de réfraction, sin: et sinr, mais entre sin(i—r) et sinr. A cet
effet, il suppose implicitemeat I'action normale indépendante de I'incidence. L’hypothése
de Descartes est au contraire que la composante paralléle 4 la surface d’incidence garde
la méme valeur avant et aprés la réfraction. Il est clair qu'a priori on ne peut décider
entre ces deux suppositions.
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de la figure de la page 20 a la réfraction, il faille garder ma proportion
et non pas la sienne; car je ne suis pas assuré si ce mouvement com-
posé doit servir de regle & la réfraction, sur laquelle je vous dirai une
autre fois plus au long mes sentiments.

17. Jattendrailaréponse (') a cette Lettre, puisque vous me la faites
espérer, et serai toujours, mon Révérend Pere, votre tres humble ser-
viteur.

L’excuse que vous avez vue au commencement de ma letire me ser-
vira encore sur ce que je ne vous ai point écrit de ma main.

(1) Descartes, n’ayant recu la Lettre XXIV qu'au moment ou il avait & défendre contro
Roberval sa propre critique de la méthode des tangentes de Fermat (woir ci-aprés
Lettre XXV, 1™ note), ajouta le méme jour (22 février 1638) & son courrier pour Mer-
senne une Lettre spéciale sur la Dioptrique, adressée & Mydorge (éd. Clerselier, 1II, 42).
Mais cette réplique, qu’on trouvera dans le Supplément & la présente édition, ne fut com-
muniquée & Fermat que vers le mois de juin 1638, alors que s'arrangeait le différend sur
la méthode des tangentes. Descartes ne se montrant pas disposé a satisfaire davantage
Fermat sur la question de la réfraction, la discussion en fut également suspendue pour
n'étre reprise que vingt ans aprés, entre Fermat et Clerselier. La présente Lettre XXIV
fit alors I'objet d'une réfutation spéciale (ci-aprés Piece XCIV) composée par Rohault.
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ANNEE 1638.

S P VS

DESCARTES A MERSENNE (‘)
<< roxpt 48 yanvier 1658 >

(D, 111, 56.)

Mox Revinexy Prry,

1. Je serois bien aise de ne rien dive de 'Herit que vous m’avez

envove (), pource que je n'en saurois dire aucune chose qui soit i

Pavantage de celui quil’a composé. Mais & cause que je reconnois gue

¢’est eelui meme qui avoit ci-devant tiché de réfuter ma Dioptrique,

(1) Lettre destinée & Fermat el envoyée a Mersenne en méme lemps que celle qui la
préecede (I, 55) dans édition Clerselier. Au licu de P'adresser & Toulouse, le correspon-
dant de Descartes la montra & Roberval et Ttionne Pascal qui, prenant la défense do la
AMéthode attaquée, rédigérent une Réplique (perdue). Eile fut envoyée, le 8 février 1638,
par Mersennc & Descartes, qui répondil vers le 22 février (éd. Clerselier, III, 41, & Mer-
senne; I, 57, & Mydorge) en faisant appel & Mydorge et Hardy comme juges. Le 26 mars,
Mergenne fit part & Deseartes (qui répliqua le 3 mai par la Lettre XXVII ci-apres) de
nouvelles objections de Roberval et, probablement au commencement d’avril, ce dernier
composa une seconde Défense de la Méthode de Fermat (éd. Clerselier, I, 38). Ainsi fut
engagé ce proces mathématique, auquel Fermat resta de fait étranger pendant toute cette
phase (voir ci-aprés Letire XXVI) et dont les pidees scront réunies dans le Supplément
de la présente édition.

Lo texte de cotte Lettre XXV a 61é revisé d’apres une copie ancienne dans le MS. Bibl.
Nat. fr. n. a. 5160, 53 & 56.

(2) L’envoi fait par Mersenne vers la fin de décembre 1637 comprenait, outre I'éeril
dent il est iei question (Methodus ad disquirendam maximem et minimam. — De tan-
gentibus linearum curearwm, Tome I, pages 133 & 136), I'/sagoge ad locos planos ei
solidos (Tome I, pages g1 et suiv.), qui, formant un paquet séparé, ne parvint & Descartes
aw'un peu plus tard. Ces pieces avaicnt 616 remises a Mersenne par Carcavi.
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et que vous me mandez qu’'il a envoyé ceci apres avoir lu ma Géo-
métrie et s’étonnant de ce que je n’avois point trouvé la méme chose,
c¢’est-d-dire, comme j'ai sujet de Pinterpréter, a dessein d’entrer en
concurrence et de montrer qu’il sait en cela plus que moi; puis aussi
a cause que japprends par vos lettres qu’il a la réputation d’étre fort
savant en Géométrie, je crois étre obligé de lui répondre.

2. Premierement donc, je trouve manifestement de I'erreur en sa
regle, et encore plus en I'exemple qu’il en donne pour trouver les
contingentes de la parabole : ce que je trouve en cette sorte.

Soit ( fig. Go) BDN la parabole donnée dont DC est le diametre, et
que du point donné B il faille tirer la ligne droite BE qui rencontre

Flg 6o.

N

DC au point E et qui soit la plus grande qu’on puisse tirer du méme
point B jusques a la parabole : sic enim proponitur querenda maxima.

Sa regle dit : statuatur quilibet questionis terminus esse A; je prends
done EC pour 4, ainsi qu’il a fait : et inveniatur maxima (i savoir BE)
in terminis sub A gradu, ut libet, involutis; ce qui ne se peut faire mieux
qu'en cette fagon : Que BC.soit B, le quarré de BE sera Ag.+ Bg., a
cause de I'angle droit BCE. |

Ponatur rursum idem terminus qui prius esse A + I£; A savoir je fais
que EC est 4 + E (ou bien, suivant son exemple, 4 — E, car I'un
revient & Pautre) : ierumque inveniatur maxima (i savoir BE) in ter-
manis sub A et E gradibus ut libet coefficientibus; ce qui ne se peut mienx
faire qu'en cette sorte : Posons que CD ait été ci-devant D, lorsque
q.

o, s . b
BC étoit B, le coté droit de la parabole sera —3

» & cause qu’il est a BC,



128 (EUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.

la ligne appliquée par ordre, comme BC est & CD le segment du dia-
metre auquel elle est appliquée. C’est pourquoi, maintenant que CE

Bqg.inD -+ Bqg.in I/
D ’

qui étant ajouté au quarré de CE, qui est Ag. + Ain Ebis + Eq., il

est A+ E, DC est D+ E, et le quarré de BC est

fait le quarré de BE.
Adwquentur duo homogenea maxime cqualia; ¢ est-a-dire que

Ag.+ Bq. soit posé égal &

E
“+ Aqg. -+ Ain E bis + Eq. :

et demptis communibus, il reste

Bg.inl/

5 -+ A in I bis -+ E¢q. ¢gal a rien.

Applicentur ad E etc. ; il vient

Bq, . ,
) 4+ A bis 4+ I,
FElidatur E, 1] reste
]-))Z;Z—' -+ A bis égal & rien.

Ce qui ne donne point la valeur de la ligne A, comme assure I'au-
teur, et par conséquent sa regle est fausse.

3. Mais il se mécompte encore bien plus en 'exemple de la méme
parabole, dont il taiche de trouver la contingente. Car, outre qu’il ne
suit nullement sa regle, comme il paroit assez de ce que son calcul
ne se rapporte point & celui que je viens de faire, il use d’un raison-
nement qui est tel que, si seulement, au lieu de parabole et parabolen,
on met partout en son discours hyperbole et hyperbolen ou le nom de
quelque autre ligne courbe, telle que ce puisse étre, sans y changer
au reste un seul mot, le tout suivra en méme fagon qu’il fait touchant
la parabole jusques & ces mots : ergo CE probavimus duplam ipsius CD,
quod quidem ita se habet. Nec unquam fallit methodus ;_:;u lieu desquels

on peut mettre : non ideo sequitur CE duplam esse ipsius CD, nec unquam
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ia se habet alibi quam in parabole, ubi casu et non ex vi pramissarum

verum concluditur : semperque fallit ista methodus.

4. Si cet auteur s’est étonné de ce que je n’ai point mis de telles
regles en ma Géométrie, j’ai beaucoup plus de raison de m’étonner de
ce qu'il a voulu entrer en lice avec de si mauvaises armes. Mais je lui
veux bien encore donner le temps de remonter i cheval, et de prendre
toutes les meilleures qu’il etit pu choisir pour ce combat, qui sont que,
si on change quelques mots de la regle qu’il propose pour trouver
maxvmam et minimam, on la peut rendre vraie et est assez bonne.

Ce que je ne pourrois néanmoins ici dire, si je ne I'avois su des
auparavant que de voir son Kerit : car, étant tel qu’il est, il m’edt
plutot empéché de la trouver qu’il ne m’y eut aidé. Mais encore que
je l'aurois ignorée et que lui 'auroit parfaitement sue, il ne me semble
pas qu’il et pour cela aucune raison de la comparer avec celle qui est
en ma Géométrie touchant le méme sujet.

5. Car premicrement la sienne (c’est-a-dire celle qu’il a eu envie de
trouver) est telle que, sans industrie et par hasard, on peut aisément
tomber dans le chemin qu’il faut tenir pour la rencontrer, lequel n’est
autre chose qu’une fausse position fondée sur la facon de démontrer
qui réduit & 'impossible et qui est la moins estimée et la moins ingé-
nieuse de toutes celles dont on se sert en mathématique. Au lieu que
la mienne est tirée d’'une connoissance de la nature des équations, qui
n’a jamais été, que je sache, assez expliquée ailleurs que dans le troi-
sieme Livre de ma Géométrie; de sorte qu’elle n’etit su étre inventée
par une personne qui auroit ignoré le fonds de I'algebre, et elle suit la
plus noble facon de démontrer qui puisse étre, a savoir celle qu’on
nomme @ priort.

6. Puis, outre cela, sa régle prétendue n’est pas universelle comme
il lui semble, et elle ne se peut étendre & aucune des questions qui
sont un peu difficiles, mais seulement aux plus aisées, ainsi qu’il
pourra éprouver si, aprés I'avoir mieux digérée, il tache de s’en servir
pour trouver les contingentes, par exemple, de la ligne courbe BDN

Fremar, — 11, 17
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(fig. 61), que je suppose étre telle qu’en quelque lieu de sa circonfe-
rence qu'on prenne le point B, ayant tiré la perpendiculaire BC, les
deux cubes des deux lignes BC et CD soient ensemble égaux au paral-
l¢lépipede des deux mémes lignes BC, CD et de la ligne donnée P.

Fig. 61.
P B~
D ¢
N

(A savoir, si P est g et que CD soit 2, BC sera 4, pource que les
cubes de 2 et de 4, qui sont 8 et 64, font 72, et que le parallélépipéde
composé de g, 2 et 4 est aussi 72.)

Car elle ne se peut appliquer ni a cet exemple, ni aux autres qui
sont plus difficiles, au lieu que la mienne s’étend généralement a tous
ceux qui peuvent tomber sous I'examen de la géométrie, non seule-
ment en ce qui regarde les contingentes des lignes courbes, mais il
est aussi fort aisé de Pappliquer a trouver mazimas et minimas en
toute autre sorte de problemes; de facon que, s’il 'avoit assez bien
comprise, il n'auroit pas dit, apres I'avoir lue, que j’ai omis cette

matiére en ma Géométrie.

1. 1l est vrai toutefois que je n’y ai point mis ces termes de maximes
et minimis, dont la raison est qu’ils ne sont connus que parce qu’Apol-
lonius en a fait 'argument de sen cinquiéme Livre, et que mon des-
sein n’a point été de m’arréter a expliguer aucune chose de ce que
quelques autres ont déja su, ni de réparer les livres perdus d’Apolio-
nius, comme Viete, Snellius, Marinus Ghetaldus ('), ete., mais seu-
lement de passer au dela de tous cotés, comme j'ai assez fait voir en
commencant par une question que Pappus témoigne n’avoir pu étre
trouvée par aucun des Anciens; et par méme moyen, en composant et

(1) ¥oir Tome I, p. 3, note 3.
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déterminant tous les lieux solides, ce qu’Apollonius cherchoit encore;
puis en réduisant par ordre toutes les lignes courbes, la plupart des-
quelles n’avoient pas méme été imaginées, et donnant des exemples
de la facon dont on peut trouver toutes leurs propriétés; puis enfin,
en construisant non seulement tous les problemes solides, mais aussi
tous ceux qui vont au sursolide ou au quarré de cube; et par méme
moyen, enseignant & les construire en une infinité de diverses facons.

D’ott I'on peut aussi apprendre & déguiser en mille sortes la régle
que j'ai donnée pour trouver les contingentes, comme si ¢ étoient
autant de regles difféerentes. Mais j'ose dire qu’on n’en peut trouver
aucune, si bonne et si générale que la mienne, qui soit tirée d’un
autre fondement.

8. Au reste, encore que j'aie écrit (') que ce probleme pour trouver
les contingentes fut le plus beau et le plus utile que je stsse, il faut
remarquer que je n’ai pas dit pour cela qu’il fat le plus difficile,
comme il est manifeste que ceux que j'ai mis ensuite touchant les
figures des verres brilans, lesquels le présupposent, le sont davan-
tage. De facon que ceux qui ont envie de faire paroitre qu’ils savent
autant de géométrie que j'en ai écrit, ne doivent pas se contenter de
chercher ce probleme par d’autres moyens que je n’ai fait, mais ils
devroient plutot s’exercer & composer tous les lieux sursolides, ainsi
que jai composé les solides, ot & expliquer la figure des verres bri-
lans, forsque 'une de leurs superficies est une partie de sphere ou de
conoide donnée, ainsi que j'ai expliqué la facon d’en faire qui aient
Pune de leurs superficies autant concave ou convexe qu’on veut, et
enfin & construire tous les problemes qui montent au quarré de quarré
de quarré ou au cube de cube, comme j’ai construit tous ceux qui
montent au quarré de cube.

9. Et apres qu’ils auront trouvé tout cela, je prétends encore qu’ils
m’en devront savoeir gré, au moins s'ils se sont servis & cet effet de ma

(V) Gcéometrie de Descartes, éd. Hermann. Paris, 1886, p. 33
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Géométrie, a cause qu'elle contient le chemin qu’il faut tenir pour y
parvenir, et que, si méme ils ne s’en sont point servis, ils ne doivent
pas pour cela prétendre aucun avantage par dessus moi, d’autant qu’il
n'y a aucune de ces choses que je ne trouve autant qu’elle est trou-
vable, lorsque je voudrai prendre la peine d’en faire le calcul. Mais je
crois pouvoir employer mon temps plus utilement & d’autres choses.

Je suis etc.

XXV bis (1).
FERMAT A MERSENNE.

< FEVRIER 1638 >

(A, fo5 35-36, B, fos arvo-nav.)

Mo~ Réverexp Pire,

1. Jai appris par votre lettre que ma réplique (?) a M. Descartes
n’étoit pas gotitée, que méme il avoit trouvé i dire & mes méthodes de
mazximis et minimus et de tangentibus (*), en quoi pourtant il avoit
trouvé M de Pascal et de Roberval de contraire sentiment. De ces
deux choses, la premiére ne m’a point surpris, pource que les choses
de physique peuvent toujours nous fournir de doutes et entretenir les
disputes; mais je suis étonné de la derniere, puisque c¢’est une vérité
géométrique, et que je soutiens que mes méthodes sont aussi certaines
que la construction de la 1% proposition des Eléments. Peut-étre que
les ayant proposées nuement et sans démonstration, elles n’ont pas été

(1) Réponse inédite & une lettre par laquelle Mersenne, sans communiquer a Fermal
la critique de Descartes relative & la Méthode de maximis et minimis, c'est-d-dire la
Picce XXV, linformait que celte critique avait donné liew & une réplique (perdue) de
Roberval et de Pascal, envoyée a Descartes le 8 février 1638.

(?) Lettre XXIV. Mersenne avait parlé de 'impression produite dans son cercle, & Paris,
par cette Lettre, non pas de la réplique de Descarles, qu’il n’avait pas encore regue.

(3) Tome I, pages 133 & 136.
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entendues ou qu’elles ont paru trop aisées & M. Descartes, qui a fait
tant de chemin et a pris une voie si pénible pour ces tangentes dans sa
Géométrie. '

2. Quoi qu’il en soit, je ne me pique pas d’étre cru que par ceux quJ
le voudront, et vous proteste que j’aimerois mieux prononcer :

Jamjam efficaci do manus scientie (1),

que de souffrir que rien de ce que je vous ai envoyé soit imprimé sous
mon nom, ce que je vous prie d’empécher par le pouvoir que vous
avez sur tous ces Messieurs qui se mélent de cette étude. Je ne vous
envoierai done plus rien pour M. Descartes, puisqu’il met des loix si
séveres & un commerce innocent, et me contente de vous dire que
je n’ai trouvé encore personne ici qui ne soit de mon avis, que sa
Dioptrique n’est pas prouvée. Je voudrois seulement savoir si dans
Paris on croit qu'il ait démontré exactement les fondements et les
principes de la réfraction, et particulitrement qu’il vous plat me faire
part des sentiments de M. Mydorge sur ce sujet, et de M. Desargues.

3. Voila pour ce sujet. Pour les manuscrits de Viete (*), il n’y a que
fort peu de chose que nous n’etssions pas dans les imprimés : ce sont
seulement des exemples plus étendus et quelques propositions de
nombres multangulaires, qui se trouvent en d’autres livres, de sorte
que I'impression de ses ceuvres n’en profiteroit gueres. Outre que je
les ai recus de M. Despagnet, & la charge de ne les bailler & personne
que par son aveu.

4. Puisque M. de Roberval a soutenu ma méthode, je lui veux faire
encore part d'un de ses plus beaux usages touchant 'invention des centres
de gragite, puisque M. de Beaugrand ne les lui a pas baillés, comme je
I'en avois prié. Et ne serai pas marri qu’on propose a M. Descartes I'in-

(1) Vers d’Horace, Epodes, XVII, 1.
(2) On voit que Mersenne s’occupait déja de 1'édition des OEuvres de Viete, imprimée
a Leyde par les Elzevirs en 1646 et a laquelle il apporta un concours efficace.
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vention de quelques-uns de ces centres de gravité. Vous m’obligerez de
donner cet écrit (') A M. de Roberval et de m’envoyer son sentiment li-
dessus, et s’il croit que nous soyons obligés d’envoyer & Leyde, pour
avoir la solution des problemes géométriques.

Mon Révérend Pere, votre tres humble et tres affectionné serviteur,

Fennar.

5. Je (*) serai bien aise de savoir le jugement de M de Roberval et
de Pascal sur mon Isagoge topique et sur I'Appendiz (*), s’ils ont vu

Pun et Pautre.

6. Et, pour leur faire envie de quelque chose d’excellent, il faut
¢tendre les licux d'un point & plusieurs i infinitum : comme par
exemple, au lieu qu'on dit d’ordinaire :

Trouver une parabole en laguelle, prenant tel point qu’on voudra, il
produise loujours un méme effet,

e veux proposer :

Trouper une parabole en laquelle prenant tels deux, trovs, quatre,
(:inq, elc. p()i/zZS qite vous voudrez, ils ])rocluiselzl loujours un méme effet,
ei ainst a l'infint.

(Cest chose que j'ai trouvée et plusieurs autres par Paide de ces
mis¢rables méthodes qui passent pour sophistiques. Bien plus, je puis
encore donner la résolution de cette question :

Trouyer autant de lignes courbes qu’on demandera, en chacune des-

(1) 1l s’agit du fragment imprimé Tome I, pages 136 & 139, et pour lequel (page 136,
nole 3) le 20 avril 1638 a é1é indiqué & tort comme date de la lettre d’envoi.

Pour la communication antérieure & Beaugrand, voir Lettre XVIIIL, 5.

(2) Le post-scriptum qui suit se retrouve imprimé, sauf le dernier alinéa, dans les
Letires de Descartes (éd. Clerselier, III, page 383) comme Extrait d'une lettre de Fermat,
inséré dans un envoi de Mersenne a Descartes (du 28 avril ou du 1°" mai 1638). Il s’y
trouve préeéds, dans le méme Extrait, du premier alinéa de V'écrit Centrum gravitatis
parabolici conoidis (Tome I, pages 136 & 139), qui, comme on I'a vu dans la note précé-
dente, fut envoyé par Fermat pour Roberval, dans la présente lettre a Mersenne. Il est
clair que le post-scriptum était également destiné a Roberval.

(3) Tome I, pages g1 a 110. Ge passage prouve que I'dppendiz est, comme |'Isagoge,
antérieur a la publication de la Géoméirie de Descartes.
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quelles prenant tel nombre de. points qu’on voudra, tous ces points ensemble

produisent un méme effet.

1. Voubliois de vous dire, sur le sujet de la roulette (*) de M. de Ro-
berval, que je crois qu’il n’aura pas persisté en 'opinion qu’il avoit,
de lui avoir donné un cercle égal. Je vous prie de le savoir de lui.

XXVIL
FERMAT A MERSENNE.
MarDI 20 AVRIL 1638 (2).

(D. 1II, 36.)

Mon Réverenp Pirr,

1. Je vous suis extrémement obligé du soin que vous prenez pour
satisfaire ma curiosité, m’ayant bien voulu faire part d’'une Lettre que
je trouve tres-excellente, soit pour la matiere qu’elle contient, soit
pour les paroles dont on s’est servi; c’est celle qui est signée Petit (*),
qui est un nom inconnu pour moi, mais qui m’a donné un trés grand
desir d’étre connu de lui; je serai ravi qu’il vous plaise de m’en donner
le moyen, et j’ai cru que ni vous ni lui ne désapprouveriez pas la

(') Mersenne avait parlé a Fermat de la quadrature de la cycloide, obtenue par
Roberval.

(2) L’annotateur anonyme de I'exemplaire des Lettres de Descartes de la Bibliothéque
de I'Institut prétend que la date ne s’applique qu’'au post-scriptum et que le corps de la
lettre remonte au 26 novembre 1637. Victor Cousin, dans son édition des QFugres de Des-
cartes (t. VI, p. 365), adopte la méme opinion qui nous parait insoutenable, car si Clerse-
lier a commis des confusions dans les lettres qu’il a publiées d’aprés les minutes non
datées de Descartes, ces confusions ont résulté uniquement du désordre dans lequel se
sont trouvées ces minutes a la suite d’'un accident ol elles ont failli étre détruites. Mais
la présente lettre était évidemment éerite (en copie par Mersenne) sur un seul feuillet et
n’a pu souffrir aucun dérangement.

(3) Mersenne avait annoncé a Descartes cet écrit de Petit dans une lettre du 12 fé-
vrier 1638 (Lettres de Descartes, IIl, p. 190). 11 le lui envoya le 12 mars (I, p. 389).
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liberté que j’ai prise d’effacer sur la fin quelques paroles qui mar-
quoient que ses objections contre la Dioptrigue de M. Descartes étoient
plus fortes et moins sujettes a réplique que les miennes. Ce n’est pas
que j'en doute, puisque j’ai conc¢u une tres grande opinion de son
esprit; mais je désire, si vous I'agréez, d’étre un peu mis a I'écart, et
de voir toutes ces belles disputes plutot comme témoin que comme
partie.

2. Vous ajouterez une trés grande obligation a toutes celles que je
vous ai déjh, si vous me procurez la vue de ce Discours que I'auteur
de cette belle Lettre promet touchant la réfraction. Et si josols espérer
la communication des expériences qu’il a faites, peut-étre y mélerois-
je de la géométrie, si je les trouvois conformes a mon sentiment. Jat-
tendrai cette satisfaction avec impatience, et vous renvoierai par le
premier courrier son écrit, que je retiens pour en tirer copie.

3. Jattends aussi par votre faveur les réponses (') que M. Descartes
a faites aux difficultés que je vous ai proposées sur sa Dioptrique, et ses
remarques () sur mon Traité de maximis et minimis et de tangentibus.
S’il y a quelque petite aigreur, comme il est malaisé qu’il n’y en ait,
vu la contrariété qui est entre nos sentiments, cela ne vous doit point
détourner de me les faire voir; car je vous proteste que cela ne fera
aucun effet en mon esprit, qui est si éloigné de vanité, que M. Des-
cartes ne sauroit m’estimer si peu que je ne m’estime encore moins.
Ce n’est pas que la complaisance me puisse obliger de me dédire d’une
vérité que j'aurai connue, mais je vous fais par la connoitre mon hu-
meur. Obligez-moi, s’il vous plait, de ne différer plus & m’envoyer ses
écrits, auxquels par avance je vous promets de ne faire point de ré-
plique.

4. Jai fort vu ces jours passés M. Despagnet, avec qui je vis de

(1) Lettres de Descartes, 6d. Clerselier : Descartes a Mydorge, III, 42; fin de la lettre III,
57 (p. 312) a Mydorge.

(2) Poir ci-avant Lettre XXV. Mersenne aurait pu communiquer aussi deés lors a Fer-
mat les autres lettres écrites & ce sujet par Descartes (Lettres de Descartes, éd. Clerse-
lier : & Mersenne, IIT, 41; & Mydorge, III, 42; & Mydorge, III, 57).
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longue main comme un ami intime; s’il va a Paris, comme il espere, il
vous dira qu’il est de mon avis en tous les petits Discours que j’ai faits,
sans en exclure la Dioptrique.
Jattends de vos nouvelles, et suis, ete.
A Toulouse, ce 20 avril 1638.

5. Quand vous voudrez que ma petite guerre contre M. Descartes
q I 8
cesse, je n’en seral pas marri et, si vous me procurez 'honneur de sa

connoissance, je ne vous en serai pas peu obligé.

(A fo 6o) (1).

6. Outre le papier (*) envoyé a R(oberval) et P(ascal), pour sup-
pléer & ce qu’il y a de trop concis, il faut que M. Descartes sache, qu’a-
pres avoir tiré la parallele qui concourt avee la tangente et avec I'axe
ou diametre des lignes courbes, je lui donne premierement le nom
qu’elle doit avoir comme ayant un de ses points dans la tangente, ce
qui se fait par la régle des proportions qui se tire des deux triangles
semblables. Apres avoir donné le nom, tant a notre parallele qu’a tous
les autres termes de la question, tout de méme qu’en la parabole, je
considere derechef cette parallele, comme si le point qu’elle a dans la
tangente étoit en effet en la ligne courbe, et suivant la propriété spéci-
fique de la ligne courbe, je compare cette parallele par adégaliié avee
Pautre parallele tirée du point donné & I'axe ou diamétre de la ligne
courbe. '

Cette comparaison par adégalité produit deux termes inégaux qui
enfin produisent I'égalité (selon ma méthode), qui nous donne la
solution de la question.

Et ce qu'il y a de merveilleux, est que I'opération nous indique si la

(1) Nous avons rattaché a la lettre du 20 avril 1638 le fragment suivant dont les copies
par Arbogast portent sur le brouillon le titre : De maximis et minimis, par M. Fermal et
la souseription : Fin, sur la mise au net, le titre : Sur la méthode des tangentes, par
Fermat. 11 a déja été publié par M. Charles Henry (Recherches, pp. 183-184) d’aprés le
brouillon d’Arbogast (Bibl. Nat. fr. n. a. 3280, {> 137), lequel n’a d’ailleurs eu entre les
mains qu'une copie de Mersenne en partie indéchiffrable.

(2) Probablement la piéce insérée Tome I, pages 136-139. Foir Leltre XXV bis, 4.

Feryar, — IL 18
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ligne courbe est convexe ou concave, si la tangente est paralléle a ’axe
ou diametre, et de quel coté elle fait son concours lorsqu’elle n’est pas
parallele; ce qui serait trop long a décrire par le menu ('), et suffit de
dire que nous trouvons des équations impossibles pour avoir pris le
concours du mauvais coté, etc., de sorte qu’il paroit, méme sans faire
un plus grand discours, que I'équation se soudra aisément si le con-
cours peut exister et en aussi peu de temps qu’on puisse imaginer.

XXVII.
DESCARTES A MERSENNE (*).
LuNDl 3 mAr 1638.

(D, 111, 60.)

Mo~ Réverexp Prre,

1. 1y a déjaquelques jours que j’ai recu votre derniére du 26 mars,
olt vous me mandez les exceptions (*) de ceux qui soutiennent 'Ecrit

(1) A partir des mots et suffit, le texte est conjectural. Le brouillon d’Arbogast porte
(les mots en italique sont ceux pour lesquels il a particulierement hésité ) :

« Et suffit lors que nous trouvons des équations impossibles, nous ayons pris le con-
cours du mauvais edté etc. de sorte qU'il paroit méme sans faire un plus grand retour,
que l'équation soiz towjours aussi s¢ le concours peut exister et en aussi peu de temps
qu’on puisse imaginer. »

Arbogast a ajouté en note : « Il me paroit que cette lecon est véritable, nous n’en avons
pas mis la fin dans la copie au net, par ce que nous craignions de nous tromper. »

(2) Le texte de cette lettre a été corrigé sur l'original, actuellement conservé a la
Bibliothéque Victor Cousin.

(3) Cos exceptions se retrouvent développées dans I'Escrit de quelques amis de Mon-
sieur de Fermat, imprimé Lettres de Descartes, éd. Clerselier, III, 58. Mais Descartes ne
l'avait pas encore recu (wvoir ci-apres, Lettre XXIX, 3); c’est done & tort que la note de
Pexemplaire de I'Institut, reproduite par Cousin (OFusres de Descartes, t. VII, p. 23),
assigne & cet Eerit la date du 15 mars 1638. 1l ne doit avoir 6t6 envoyé qu'en avril; Des-
cartes répondit seulement a Mersenne par la lettre III, 59 de I'édition Clerselier; la date
du 14 avril 1638, indiquée pour cette lettre par I'annotateur anonyme (OFuvres de Des-
cartes, éd. Cousin, t. VII, p. 35) est également trop reculée, Roberval n’ayant pas encorc
eu connaissance de cette réponse le 1°* juin 1638.
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de M. Fermat de maximis etc. Mais elles ont si peu de couleur que
je n’ai pas cru qu’ellés valussent la peine que j'y répondisse. Toute-
fois, pource que je n’ai point eu depuis de vos nouvelles et que je
crains que ce ne soit I'attente de ma réponse qui vous fasse différer de
m’écrire, j"aime mieux mettre ici pour une fois tout ce que j’en pense,
afin de n’avoir jamais plus besoin d’en parler.

2. Premiérement, lorsqu’ils disent qu’il n’y a point de maxima
dans la parabole ('), et que M. F. trouve les tangentes par une régle
du tout séparée de celle dont il use pour trouver maximam, ils lai font
tort en ce qu'ils veulent faire croire qu’il ait ignoré que la régle qui
enseigne & trouver les plus grandes sert aussi a trouver les tangentes
des lignes courbes : ce qui seroit une ignorance trés grossiére, a cause
que c’est principalement & cela qu’elle doit servir; et ils démentent
son Kerit otr, aprés avoir expliqué sa méthode pour trouver les plus
grandes, il met expressément : Ad superiorem methodum inventionem
tangentium ad data puncta in lineis quibuscumque cureis reducimus (*).

11 est vrai qu’il ne I’a pas suivie en I’exemple qu’il en a donné tou-
chant la parabole, mais la cause en est manifeste. Car, étant défec-
tueuse pour ce cas-la et ses semblables (au moins en la facon qu’il
la propose), il n’aura pu trouver son compte en la voulant suivre, et
cela 'aura obligé & prendre un autre chemin, par lequel rencontrant
d’abord la conclusion qu’il savoit d’ailleurs étre vraie, il a pensé avoir
hien opéré et n’a pas pris garde & ce qui manquoit en son raison-
nement.

3. Outre cela, lorsqu’ils disent que la ligne EP, tirée au dedans de
la parabole (*), est, absolument parlant, plus grande que la ligne EB,

(1) Poir Lettre XXV, fig. 6o. L'objection de Descartes contre la regle de Fermat était
que pour trouver la tangente BE au point B de la parabole, il fallait chercher le maximum
de BE, considéré comme droite & mener du point E & la parabole. Roberval et Paseal
repoussaient & bon droit ce raisonnement.

(2) Poir Tome I, page 134, les deux dernieres lignes.

(3) Poir fig. 60, page 127. Il faut supposer la droite EP menée de E & un point de la
parabole plus éloigné que B par rapport a E. ’
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ils ne disent rien qui serve & leur cause. Car il n’est pas requis qu’elle
soit la plus grande absolument parlant, mais seulement qu’elle soit la
plus grande sous certaines conditions, comme ils ont eux-mémes défini
au commencement de 'Eerit (') qu’ils m’ont envoyé, ot ils disent que
cette invention de M. F. est touchant les plus grandes et les moindres
lignes ou les plus grands et les moindres espaces que I'on puisse mener ou
Jaire sous certaines conditions proposées.

it ils ne sauroient nier que la ligne EB ne soit la plus grande qu’on
puisse mener du point E jusques  la parabole sous les conditions que
j'ai proposées, a savoir qu’elle n’aille que jusques & elle sans la tra-
verser, comme ils ontassez di entendre dés le premier coup. Mais pour
faire micux voir que leur excuse n’est aucunement valable, je donnerai
ici un autre exemple ol je ne parlerai ni de tangente ni de parabole,
ct ot toutefois la régle de M. Fer. manquera en méme fagon qu’au
précédent. Aussi bien vous vous plaignez quand je vous envoie du
papier vide, et vous ne m’avez point donné d’autre matiére pour rem-
plir cette feuille.

Soit donné le cercle BDN (fig. 62), et que le point E qui en est
dehors soit aussi donné et qu’il faille tirer de ce point K vers ce cercle

Fig. 62.

ane ligne droite, en sorte que la partic de cette ligne qui sera hors de
ce cercle entre sa circonférence et le point donné E soit la plus grande.
Voici comment la régle donnée par M. Fer. enseigne qu’il y faut pro-
ceder.

Ayant mené la ligne EDN par le centre du cercle et sa partic ED
¢tant nommée B, et sa partie DN qui est le diamétre étant C, statuatur

(1) Keril perdu, envoyé par Mersenne a Descartes le 8 février 1638.
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quilibet queestionis terminus esse A ('), ce qui ne se peut mieux faire
qu’en menant BC perpendiculaire sur DN et prenant 4 pour CD.
Et inventd maximd etc. Pour trouver done cette maximam, ¥ savoir

BE, puisque DC est 4 et DN est €, le quarré de BC est
Ain C — Aquad.,
ot puisque DC est 4 et DE est B, le quarré de CE est
Aq.+ Bqg.+ Ain B bis,

lequel joint au quarré de BC fait le quarré de la plus grande BE, qui

est
Ain C+ Bq.+ Ain B bis.

Ponatur rursus idem qui prius terminus esse A + I, werumque inve-
niatur maxuma, ce qui ne se peut faire autrement, en suite de ce qui a

précédé, quen posant A + E pour DC. Et lors le quarré de BC est
Cind+CinE —Aqg. —Ain E'bis — Eq.;
puis le quarré de CE est
Aq.+ Adin E'bis + Eq. + Bg. + Ain B bis + E in B bis,
lequel, étant joint & 'autre, fait
Ain C+ Ein C+ Bq.+ Ain Bbis + I'in B bis

pour le quarré de la plus grande BE.
Adequentur, ¢’est-a-dire qu’il faut poser

AinC+Bg.+Ain Bbis égald AinC+ Ein C+Bqg.+ Ain Bbis+ I in B bis.
Et dempis equalibus (*), il reste
Fin C + Iin B bis égal a rien,
ce qui montre manifestement I'erreur de la regle.
5. Et afin qu’il ne puisse plus y avoir personne si aveugle qu’il ne
(') Descartes reprend successivement, comme dans la Lettre XXV, les différentes

phrases du texte de la régle donnée par Fermat (Tome I, page 133).
(2) Fermat avait dit communibus (Tome I, p. 133, ligne 3 en remonlant).
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la voie, je dirai ici en quelle sorte on la peut corriger. Car, bien que
jen aie touché un mot en ce que j'ai écrit & M. Mydorge ('), il v est
néanmoins en telle facon que je ne désirois pas encore que tout le
monde le put entendre.

Premierement done & ces mots et inventd maximd, il est bon d’ajouter
vel alid qudlibet cujus ope possit postea maxima invenart. Car souvent, en
cherchant ainsi la plus grande, on s’engage en beaucoup de calculs
superflus. '

Toutefois cela n’est pas un point essentiel; mais le principal et celui
gqui est le fondement de toute la regle est omis en 'endroit ou sont
ces mots : Adequentur duo homogenea maxime aut minime cqualia,
lesquels ne signifient autre chose sinon que la somme qui explique
mazumam in termunis sub A gradu ut libet involutis, doit étre supposée
égale & celle qui Vexplique n terminis sub A et E gradibus wt libet coef-
Sfictentibus.

Et vous demanderez, s’il vous plait, & ceux qui la soutiennent, si ce
n’est pas ainsi qu’ils 'entendent, avant que de les avertir de ce qui doit
y étre ajouté : asavoir, au lieu de dire simplement adequentur, il falloit
dire : adequentur tali modo, ut quantitas per istam equationem inye-
nienda sit quidem una, cim ad maximam aul minimam refertur, sed
una emergens ex duabus que per eamdem wquationem possent inverurt
essentque inequales, st ad minorem maximd vel ad majorem minimad
referrentur (*).

6. Ainsi, en I'exemple que je viens de donner, ce n’est pas assez de
chercher le quarré de la plus grande en deux facons; mais outre cela,
il faut dire :
comme ce quarré, lorsqu’il est 4 in C + Bgq. -+ Ain B bis,
estau méme quarré, lorsquiil est Ain C + Ein C+ Bg.+ Ain Bbis + E'in Bbis,
ainsi Cin 4 — Agq., qui est le quarré de BC,
estd Cin A+ CinE — Aq.— A in E bis — Eq., qui est aussile méme quarré.

(1) Lettres de Descartes, éd. Clersclier, 111, 57, page 306.
(2) Descartes essaye de ramener la méthode de Fermat a la sienne propre, ¢'est-a-dire
4 la vecherche de la condition sous laquelle deux racines d’une équation deviennent égales.
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Puis multipliant le premier de ces quarrés par le quatrieme, on le doit
supposer égal au second multiplié par le troisieme, et apres, en démé-
lant cette équation suivant la regle, on trouve son compte, a savoir que

CinB

CD est This—C

¢ comme il doit étre.

1. Tout de méme, en 'exemple de la parabole qui avoit été pris par
M. F., et que j’avois suivi en mon premier Ecrit ('), voici comme il
faut opérer :

Soit BDN ( fig. 60) la parabole donnée, dont DC est le diametre, et
que du point donné B il faille tirer la ligne droite BE, qui rencontre

Fig. 6o.

*\N\\

| )

| /D i’
N

"

DC au point E et qui soit la plus grande qu’on puisse tirer du méme
point E jusques & la parabole : — & savoir au dehors de cette parabole,
comme ceux (ui ne sont point sourds volontaires entendent assez, de
ce que je la nomme la plus grande.

Je prends B pour BC et D pour DC, d’ou il suit que le coté droit est
Bq.
D
le quarré de BC en d’autres termes que ceux qui sont connus, en pre-

» et sans m’arréter & chercher la plus grande, je cherche seulement

nant 4 pour la ligne CE, et par apres en prenant A -+ I pour la méme :
a savoir, je la cherche premierement par le triangle BCE, car

R - - . AinB+FEinB
comme A estd B, ainsi 4 - E esta i —>

qui par conséquent représente BC, et son quarré est

Ag.in Bq.+ Ain E in Bq.bis + Eq.in Bg.
Agq.

J

(1) Letire XXV.
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puis je la cherche par la parabole, car, quand EC est A + E, DC est

D+ E, etle quarré de BC est

Bg.inD + Bqg.in &
D 2

qui doit étre égal au précédent, a savoir

AinFin Bg.bis+ FEq.in Bg. . Bg.in &
1y égal & — .
Dol 'on trouve, en suivant la regle, que 4, ¢’est-i-dire CE, est double
de D, ¢’est-a-dire CD, comme elle doit étre.

Or il est & remarquer que cette condition qui étoit omise, est la
méme que jai expliquée (') en la page 346, comme le fondement de
la méthode dont je me suis servi pour trouver les tangentes, et qu’elle
est aussi tout le fondement sur lequel la regle de M. F. doit étre
appuyée; en sorte que, ayant omise, il fait paroitre qu’il n’a trouvé
sa regle qu'd tatons, ou du moins qu’il n’en a pas con¢u clairement
fes principes. '

Et ce n’est point merveille qu’il ait pu former sans cela, car elle
réussit en plusicurs cas, nonobstant qu’on ne pense point & observer
cette condition, i savoir en ceux ot 'on ne peut venir a I'équation

qu'en Pobservant, et la plupart sent de ce genre.

8. Pour ce qui est de 'autre article, ot j’ai repris la facon dont se
sert M. F. pour trouver la tangente de la parabole, vous dites qu’ils
assurent tous qu’il faut prendre une propriété spécifique de Uhyper-
bole ou de ]’ellipée pour en trouver les tangentes. En quoi nous
sommes d’accord, car j'assure aussi la méme chose et j’ai apporte
expressément les exemples de Pellipse et de Uhyperbole, qui con-
cluent trés mal, pour montrer que M. Fermat conclut mal aussli tou-
chant la parabole dont il ne donne point de propriété spécifique.

Car de dire (*) qu'il y a plus grande proportion de CD a DI que du

(1) Géometrie de Descartes, ¢d. Hermann, pages 36 ct 37.
(2) Yoir Tome 1, page 133, lignes 4 a 6.
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quarré de BC au quarré de OI, ce n’est nullement une propriété spé-
cifique de la parabole, vu qu’elle convient a toutes les ellipses et & une
infinité d’autres lignes courbes, au moins lorsqu’on prend le point O
entre les points B et E comme il a fait, et s’il Pett pris au dela, elle eut
convenu aux hyperboles. De facon que, pour la rendre spécifique, il
ne falloit pas simplement dire sumendo quodliber punctum in recta BE,
mais il y falloit ajouter sive sumatur illud intra puncta B et B, sive ullra
punctum B in lined EB productd. Et cela ne peut étre sous-entendu en
son discours, i cause qu’'il y décrit la ligne BE comme terminée des
deux cotés, asavoir, d’un coté parle point B qui est donné, et de 'autre
par la rencontre du diametre CD.

Outre cela il falloit faire deux équations et montrer qu’on trouve la
méme chose en supposant EI étre 4 + E, que lorsqu'on le suppose
étre 4 — E. Car sans cela le raisonnement de cette opération est im-
parfait et ne conclut rien.

9. Voilh sérieusement la vérité de cette affaire. Au reste, pour ce
que vous ajoutez, que ces Messieurs qui ont pris connoissance de notre
entretien ont envie de nous rendre amis, M. Fermat et moi, vous les
assurerez, s’il vous plait, qu’il n’y a personne au monde qui recherche
ni qui chérisse Pamitié des honnétes gens plus que je fais, et que je
ne crois pas qu’il me puisse savoir mauvais gré de ce que jai dit fran-
chement mon opinion de son Kerit, va qu’il m’y avoit provoqué. Clest
un exercice entiérement contraire & mon humeur que de reprendre les
autres, et je ne sache point 'avoir encore jamais tant pratiqué qu’en
cette occasion; mais je ne la pouvois éviter apres son défi, sinon en le
méprisant, ce qui I'etit sans doute plus offensé que ma réponse.

Je suis, mon Révérend Pere,

Votre trés humble et trés affectionné serviteur,

DESCARTES.
Du 3 mai 1638.

Fermat. — 11, 19
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XXVIIIL.

BILLET AJOUTE A LA LETTRE PRECEDENTE (‘).

Pour entendre parfaitement la troisieme (*) page de ma lettre, et
par méme moyen le défaut de la regle de M. de Fermat, il faut con-
sidérer ces trois figures (fig. 63) et penser que lorsqu'il dit : Sta-
tuatur idem qui prius terminus esse A + E, cela signifie qu’ayant posé
EC pour 4 et EI pour 4 + E, il imagine EI étre égal a2 EC, comme on
le voit en la troisicme figure, et que néanmoins il en fait le calcul tout
de méme que si elles étoient inégales, comme on le voit en la pre-
miere et seconde figure, en cherchant premierement EB par EC qu'il
nomme 4, puis EO par EI qu’il nomme A + E.

Fig. 63.

0
AN
E D I H B

Et cela va fort bien, mais la faute est en ce qu’aprés les avoir ainsi
calculées, il dit simplement : Adequentur. Et on la peut voir claire-
ment par la premiere figure ou si I'on suppose la ligne EO (*) étre
égale 2 EB, il n’y a rien qui détermine les deux points B et O a s’as-
sembler en un endroit de la circonférence du cercle plutot qu'en
I'autre, sinon que toute cette circonférence ne fut qu'un seul point,
d’ol vient que toutes les quantités qui demeurent en I'équation se
trouvent égales & rien.

Mais pour faire que ces deux points B et O ne se puissent assembler

-

.
[ S

H D H

(1) L'original de la Lettre précédente a fait partie de la collection des autographes de
Descartes antiennement conservée & 1'Académie des Sciences et volée par Libri. Celui du
fragment que nous cotons XXVIII n'y figurait pas; il n’est donc connu que par Clerselier.

() Voir plus haut XXVII, 5. .

(3) Addition en marge : « Notez que je suppose ici que c’est le point E qui est donné
ct non le point B. »
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qu’en un seul endroit, a savoir en celui ol EB est la plus grande qu’elle
puisse étre sous la condition proposée, il faut considérer la seconde
figure et, a cause des deux triangles semblables ECB et EIO, il faut

dire ¢
comme EC ou BC est 3 EB, ainsi EI ou OI est d EO;

au moyen de quoi on fait qu’'a mesure que la quantité EB est supposée
plus grande, la quantité EO est supposée plus petite, 4 cause que les
points E, B, O sont toujours la en méme ligne droite. Et ainsi lorsque
EB est supposée égale 2 EO, elle est supposée la plus grande qu'elle
puisse étre : c’est pourquoi on y trouve son compte. '

Et c’est la le fondement de la regle qui est omis. Mais je crois que ce
seroit pécher de I'enseigner & ceux qui pensent savoir tout et qui
auroient honte d’apprendre d’un ignorant comme je suis; vous en
ferez toutefois ce qu’il vous plaira.

XXIX.
ROBERVAL A FERMAT.
marDI 1°7 juy 1638.

(Fa, p. 154-155.)

MonsIECR,

1. Puisqu’il est vrai qu’il n’y a aucun contentement que je préfere
a celui que je recois de vos lettres, vous devez penser que les occupa-
tions qui m’ont empéché de vous écrire depuis si longtemps, doivent
avoir été bien pressantes, ayant eu la force d’interrompre notre entre-
tien qui m’est si cher et si agréable.

2. Or, pour recommencer, je vous dirai que, si j’ai entrepris la dé-
fense de votre Traité [de minimis et maximis] contre les objections de
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M. Descartes ('), je m’y suis senti obligé ou plutot nécessité par mon
génie, qui ne peut.souffrir que la vérité soit tant soit peu obscurcie,
tant s’en faut qu’il endure qu’on la fasse passer pour ce qu’'elle a de
plus contraire, j'entends pour une fausseté accompagnée de paralo-
gismes. C’est pourquoi j’ai grand besoin qu’au lieu de me remercier (*)
comme vous faites, vous m’excusiez, tant pource qu’étant foible, j'ai
osé entrer en lice contre un fort adversaire pour vous, que pource que
je I'ai fait sans vous en avertir, vu que vous sembliez y avoir le prin-
cipal intérét. Mais, en effet, c’est I'intérét de la vérité et de tous ceux
qui la chérissent : c’est pourquoi j’en ai fait le mien propre, et elle
m’a paru si claire qu’elle m’a fait passer par dessus les considérations
de ma foiblesse, a laquelle j’ai pensé que son évidence pourroit sup-
pléer assez suffisamment. J'espere que vous recevrez cette excuse et
que vous me ferez I'honneur de croire que la connoissance que j’ai de
votre mérite, m’a tellement acquis 2 vous, qu’elle m’a fait témoigner
ce zele, quoique mon insuffisance seule I'ait pu rendre en quelque
sorte indiscret.

3. M. Descartes n’ayant pas encore recu mon Eerit (*) le 3 mai, ce
qui est pourtant bien tard, a fait quelques objections nouvelles de peu
de conséquence. Vous les verrez dans sa Lettre (*) que le Pere Mer-
senne vous pourra envoyer.

Il veut trouver la tangente d’un cercle, persistant toujours que c’est
la plus grande, sinon qu’il y ajoute qu'elle n’est la plus grande que
sous certaines conditions : en quoi il s’enferre lui-méme, voulant ré-
futer votré Ecrit (*), qui parle de la plus grande absolument, par
I'exemple d’une qui n’est la plus grande que conditionairement.

I est vrai que, voulant la trouver absolument ou la moindre, et,
pour ce faire, nommant le diametre ND ( fig. 64) C, DE B, et DC ou

(1) Poir Lettre XXV.

(*) Dans une Lettre perdue.

(3) Lettres de Descartes, éd. Clerselier, I, 58.

(*) Lettre XXVIL.

(%) Methodus ad disquirendam mazimam ct munimam, Tome 1, p. 133 et suiv.
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EC 4, on tombe dans une absurdité que C + B bis est égal a rien; et,
si le point E étoit dans le cercle, C — B bis seroit égal a rien. Mais cette
absurdité montre qu’il ne faut pas chercher le point B dans la circon-
férence autre part que dans la ligne DN, savoir au point N pour la

Fig. 64.

plus grande et au point D pour la moindre : en quoi il est remarquable
que C—+ Bbis est la somme de la plus grande et de la moindre, et
C — B bis est leur différence. A

Mandez-moi quel est votre sentiment, car, n’ayant pas encore le
loisir de considérer bien particuliérement le fonds de votre méthode et
sa démonstration, il se peut étre qu’elle ne contienne des mysteres
qui me sont encore cachés.

4. Jai trouvé admirable le moyen (') par lequel vous I'appliquez
aux paraboles et solides paraboliques pour en trouver les centres;

Fig. 65.
A
e .n
0
N|
B
/ « ¢
¢ v

mais, le voulant éprouver en la vraie parabole, j'ai trouvé qu'il falloit
changer votre raisonnement qui n’est que particulier au conoide pa-

(1) Centrum gravitatis parabolici conoidis, tome I, p. 136 et suiv. Poir Lettre XXV bis, 4.
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rabolique, car, ayant I'espece de la ligne EO (fig. 65), vous pouvez
bien dire :

comme-la différence des quarrés IA et AN est au quarré de AN,
ainsi la ligne EO est & OM,

ce que vous ne pouvez pas en la parabole méme (*), en laquelle, sui-
vant ce raisonnement, il faudroit dire :

comme la différence des cubes de 1A et AN est au cube de AN,
ainsi la différence des quarrés de EM et MO est au quarré de MO,

et cependant vous n’avez pas I'espéce ni de I'un ni de I'autre de ces
quarrés.
Au lieu desquels j’ai dit ainsi :

il y a plus grande raison du cube IA au cube AN que du quarré EI au quarré OI,
ce qui réussit, et en la parabole cubique j’ai dit :

il y a plus grande raison du quarréquarré IA au quarréquarré AN
que du cube EI au cube OI,
ete.

Mais le raisonnement est autant ou plus beau et plus facile par les
figures qui restent, ayant 6té le plan parabolique du parallélogramme
qui le comprend.

J’ai promis & M. Mydorge de I'entretenir sur cette invention que je
ne saurois assez admirer, ct je m’assure que M. Pascal en fera ses ex-
clamations ordinaires, si je puis la lui faire voir, comme j'espere (),
et a M. Desargues.

5. Il faut aussi que M. Descartes la voie, afin qu’il nous en fasse voir
les paralogismes et, puisque vous avez trouvé les tangentes de sa

(1) Roberval n'avait pas compris toutes les ressources de la méthode de Fermat.
(*) Depuis quelque temps, Etienne Pascal avait attiré sur lui la coldre de Richelieu et il
se cachait, pour éviter une arrestation.
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figure ('), qui est une espéce d’ovale, il sera bon que vous lui en-
voyez, ou nous, si vous le trouvez meilleur. Mais prenez garde que,
par le méme point donné, il peut y passer deux de ces ovales et par-
tant y avoir deux tangentes, ce que j'espére que I'équation fera décou-
vrir.

6. J'y travaillerois, mais je suis assuré que vous y réussirez mieux
que moi, joint qu'il me faudroit étre délivré de la roue a laquelle je
suis attaché, ayant appelé du nom de roue le cercle qui roule avec les
conditions que vous savez (*); et ayant donné un nom a la ligne
courbe que décrit un point de la circonférence pendant une révolution
entiere, je démontre que I'espace compris de cette ligne courbe et de
la droite qui lui sert de base, sur laquelle la rouc se meut, est majus
dato quam in ratione, c’est a savoir que, de cet espace en ayant oté
I'espace de la roue, il y aura méme raison du reste a la méme roue que
de la base de I'espace a la moitié de la circonférence de la roue.

D’ou il s’ensuit qu'en la roue ordinaire, de laquelle la base est esti-
mée égale a la circonférence, I'espace dont il s’agit est triple de la
rouc; et si la base est double de la circonférence, I'espace sera quin-
tuple de la roue; si triple, septuple : et ainsi en continuant par les
nombres impairs. '

De tout ceci je vous envoierai par le premier courrier une bréve dé-
monstration, en attendant le Traité entier.

_ Je suis ete.

(1) La courbo x3+ y3 = azy. — Foir Lettre XXV, 6, et ci-aprés, piece XXXI, 8. —
Il faut observer que, pour prendre & la lettre 1'énoncé de Descartes ot en I'absence de
conventions précises sur l'interprélation des signes des coordonnées, Roberval devait
rejeter les branches infinies de la courbe, comme ne faisant pas partie du lieu, et, au con-
traire, y ajouler dans chaque angle autre que celui des coordonnées positives, un folium
symétrique de celui que forme la courbe dans ce dernier angle. La figure d’ensemble du
lieu, figure admise au reste par Descartes lui-méme, justifie dés lors le nom de galend
(nceud de ruban), que lui donna Roberval (voir, ci-aprés, Lettre XXXV). Dans la phrase

qui suit, ce dernier semble faire allusion au point double 4 I'origine.
(?) Conditions de génération des cycloides. — Foir Letire XXV bis, 7.
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XXX.
FERMAT A MERSENNE (').

<< JuIN 1638 >

(A, f* 29, B, f* 26.)

Mo~ REvEREND PERE,

1. Javois déja fait un mot d’écrit pour m’expliquer plus clairement
a M. Descartes, sur le sujet de ma méthode de maximis et minimis et de
inventione tangentium, lorsque votre derniére m’a été rendue, qui
contient copie de la réplique (*) de M. Descartes. Je ne reste pas de
lui envoyer ce que j’avois déja fait (*), ol il trouvera sans doute de
quoi se désabuser de la croyance qu'il semble avoir, que j'ai trouvé
cette méthode par hasard et que je n’en connois pas les vrais prin-
cipes. . . .

2. 1l a déja franchi qu’elle est bonne pour les tangentes, en se ser-
vant d’une propriété spécifique des lignes courbes, ce qu'il dit < ne >
pouvoir étre sous-entendu en mon écrit latin; en effet, je n’aurois ni
sens commun, ni logique naturelle, si je croyois d’une propriété géné-
rale cn tirer des particuliéres. La méthode donc est bonne, au sens
auquel je I'emploie pour les tangentes. )

Et n'importe de dire qu’il faut faire deux opérations, 'une par A+E,
I'autre par A — E, car une seule suffit pour la construction, quoique
la démonstration que je n’ai pas encore donnée, tire son principal
fondement de ce que A + E fait la méme chose que A — E.

.

(1) Lettre inédite, envoyée & Mersenne avec la Piéce suivante XXXI. Mersenne adressa
le tout a Descartes le 20 juillet 1638. D'autre part, cette Lettre XXX fut écrite sur le vu
de celle de Descartes & Mersenne, du 3 mai (ci-avant XXVII), que le Minime n’adressa a
Fermat qu'aprés le 1°" juin (voir Lettre XXIX, 3). Les deux Pitces XXX et XXXI sont
donc de la fin de juin ou du commencement de juillet 1638.

(?) Lettre XXVIIL

(3) La Piéce XXXI.
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3. Reste de dire un mot de la méthode sur le sujet de I'invention
mazime et minime, laquelle il prétend étre fautive et en allegue
I'exemple suivant :

Du point D (fig. 66) il faut tirer DA sur le cercle, en telle sorte
qu’elle soit la plus grande qui, du point D, puisse étre menée au dit

Fig. 66.
/\

.cercle sans le franchir (ce qui, en effet, ne veut dire autre chose que
chercher la tangente AD).

Si nous prenons CN pour 4, et DA pour la plus grande, selon la
méthode, nous trouverons une équation impossible, d'oui il conclut
que la méthode est insuffisante.

Je réponds que je n’ai garde de prendre DA pour la plus grande
(bien que la limitation de M. Descartes semble lui pouvoir donner ce
nom), d’autant que la méthode, n’agissant que par la propriété spéci-
fique du cercle, en trouve toujours de plus grandes qui peuvent étre
tirées au dit cercle jusques au point B. Mais la méthode satisfait d’ail-
leurs a cette question, qui y peut trés facilement étre réduite, comme
M. Descartes a reconnu, et voici comment :

Puisque DA touche le cercle, DA est a AC, perpendiculaire, en
moindre proportion qu’aucune autre ligne tirée du point D au cercle,
de I'un et de 'autre coté du point A, n’est a la perpendiculaire tirée,
du point auquel elle concourt avec le cercle, sur le diamétre; ce qui
paroit d’abord.

Cherchons donc par la méthode un point au cercle, comme A, en
sorte que DA ad AC habeat minimam proportionem ; dabitur punctum A,
ideoque tangens.

Voila la raison de l'opération de M. Descartes, qu’il n’a pas dite,

Fermat. — 1l 20
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laquelle confirme la régle tout a fait. Bien loin d’y remarquer des
défauts, je crois qu'il y trouvera plus de facilité qu’a la sienne (*)....

XXXI.

METHODE DE MAXIMIS ET MINIMIS
EXPLIQUEE ET ENVOYEE PAR M. FERMAT A M. DESCARTES (?).

(A, f= 62 & 67.)

1. La méthode générale pour trouver les tangentes des lignes
courbes mérite d’étre expliquée plus clairement qu’elle ne semble
I'avoir été.

Soit la courbe donnée ZCA (fig. 67), de laquelle le diameétre soit
CB. Soit encore donné dans la courbe le point A, duquel soit menée
I'appliquée AB sur le diametre. Il faut chercher la tangente AD, de
laquelle le concours avec le diametre prolongé se fait au point D.

Les lignes AB et BC sont données; supposons que BA s’appelle 8,
et que BC s’appelle D. Supposons que la ligne BD, que nous cher-
chons, s’appelle A. Prenons a discrétion un point, tel que E, sur la

)

tangente, duquel soit tirée EF parallele a AB, et supposons que la
ligne BF soit E.

(1) La Lettre est évidemment incompléte. D’aprés la réponse de Descartes & Mersenne,
en date du 27 juillet 1638 ( Lettres de Descartes, éd. Clerselier, IlI, 66, p. 374-375), Fer-
mat y aurait répondu & la question V de Sainte-Croix (woir p. 64, note), c'est-a-dire
donné le nombre 1476 304 896, comme quatridme connu dont le double soit égal & la
somme de ses parties aliquotes. Descartes ajoute :

« ... il met un peu devant, touchant la quatri¢tme question de M. de Sainte-Croix
(woir p. 29, note 2), que j'aurai peut-étre fait la méme équivoque, qui lui arriva la pre-
miére fois qu'elle lui fut proposée, ol que j'aurai cru qu'il suffisoit que les nombres cher-
chés ne fussent ni quarrés, ni composés de deux quarrés, bien qu'ils fussent composés de
quatre, ce qui n'est pas pourtant selon lo sens de l'auteur etc. »

() Pidce jointe & la précédente (wvoir page 152, note 1). — Elle a été publiée par
M. Charles Henry dans ses Recherches sur les manuscrits de Pierre de Fermat
(pages 184 a 189), d'aprés le brouillon d'Arbogast. Celui-ci ne I'a connue que par une
copie de Mersenne, aujourd'hui perdue.
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Donc CF sera D — E, FE sera B‘"—A;J_"ﬂ

que soit la courbe, nous donnerons toujours les mémes noms aux
lignes CF et FE que nous venons de leur donner.

» et, de quelque nature

Fig. 67.

Cela étant fait, il est certain que le point E de la ligne EF, étant dans
la tangente, sera hors de la courbe, et, par conséquent, la ligne EF sera
plus grande ou plus petite que I'appliquée qui s’appuie a la courbe du
point F : — plus grande, lorsque la courbe est convexe en dehors,
comme en cet exemple, et plus petite, lorsque la courbe est convexe
en dedans; car la regle satisfait a toutes sortes de lignes et déter-
mine méme, par la propriété de la courbe, de quel coté elle est con-
vexe. — Quoique la ligne FE soit inégale a I'appliquée tirée du point F
a la courbe, je la considere néanmoins comme si en effet elle étoit égale
a 'appliquée, et en suite la compare par adéquation avec la ligne FI,
suivant la propriété spécifique de la courbe.

2. Comme, en la parabole, par exemple, je fais
comme BC & CF, ainsi BA quarré A FE quarré,
ou bien, pour éviter les fractions et la diversité des lignes,
comme BC a CF, ainsi BD quarré 4 DF quarré;

car c’est toujours la méme chose, a cause des deux triangles sem-
~ blables DBA, DFE.

Ou bien encore je pourrois comparer le quarré FE avec le rectangle
compris sous le coté droit et la ligne CF, comme si ce quarré étoit égal
a ce rectangle, quoique en effet il ne le soit pas, puisque ce sont seule-




156 (EUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.

ment les appliquées a la courbe qui ont la propriété que nous donnons
par adéquation a la ligne FE.

Cela étant fait, j'ote les choses communes et divise le reste par E.
Vefface tout ce qui reste mélé avec E et égalise le surplus, de sorte que,
par cette derniére équation, je connois la valeur de 4 et par consé-
quent la ligne BD et la tangente.

3. Et pour faire voir que la méthode est générale, et qu’elle satis-
fait avec pareille facilité a toutes sortes de questions, nous la pouvons
appliquer, pour servir d’un second exemple, a la ligne courbe pro-
posée par M. Descartes (*).

Soit la courbe CA (fig. 68), de laguelle la propricté est telle que, quelque
point qu'on prenne sur la dite courbe, comme A, tirant la perpendicu-

Fig. 68.

laire AB, les deux cubes CB et BA soient égaux au parallélépipede com-
pris sous une ligne droite donnée, comme N, et sous les deux lignes CB

et BA.

Supposons que la chose soit déja faite, et une construction pareille
ala précédente, avec les noms des lignes BD, BC, BA, CF, FE. 1l faudra
comparer, par adéquation, les deux cubes CF, FE avec le solide com-
pris sous N, FC, FE.

Les deux cubes de CF, FE sont en notes

Dcub. — Ecub.— Dq.in E.3+DinEq.3

, Beub.in Acub. — Beub. in Ecub. — Beub.in Aq.inE.3 + Beub.in AinEq.3

Acub,

(1) Foir Lettro XXV, 6.

.
b
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le solide de &, CF, FE, en notes, est

NinDinBinA — VinDinBinE — NinBinAinE + VinBin Eq.
1 .

Multipliant tout par Acub., il faut comparer

Dc.inAc.— Ec.inAc.— Dq.inEinAc.3 +Din Eq.in Ac. 3
+ Bc.inAc.— Bc.inEc.— Bc.in Aq.in E.3 + Bc.in Aq.inEq. 3
avec
NinDinBin Ac.— NinDinBin Ein Aq.
—¥YinBinEFin Ac.+ VinBin Eq.in Aq.

Otons les choses communes, savoir, du premier terme,

Dc.inAc.+ Be.inAe.,
et du second,
NinDinBin Ac.,

qui sont égaux par la propriété de la ligne; — puisque les deux
cubes Dc. et Bc., répondant aux cubes des deux lignes BC et BA,
sont égaux au solide Nin Din B, qui répond & celui de la ligne donnée
et des deux lignes BC et BA. — Divisons le reste par E et 6tons ensuite
tout ce qui se trouvera mélé avec E; restera enfin

Dgq.in Ater + Bcub.ter égala NInDinB~+ NinBin A,

et ainsi nous aurons

NinDin B = B cub. ter
Dqg.ter=Vin B

égal 4 A,

ce qu’il falloit chercher.’
Nous avons mis, suivant la méthode de Viete ('), deux lignes = pour
la marque du défaut, parce qu’il n’appert point, s'il n’a été dit d’ail-

(1) Ziéte, In Artem analyticen Isagoge, cap. i1v, preec. u (6d. Schooten, Leyde, Elze-
virs, 1646, page 5) :

« Cum autem non proponitur utra magnitudo sit major vel minor, et tamen subductio
» facienda est, nota differenti est = id est, minus incerto : ut propositis A quadrato ct
v B plano, differentia crit A quadratum = B plano, vel B planum = A quadrato. »
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leurs, quelle est la proportion des-deux lignes B et D, ou bien BA et
BC, données. Car il peut arriver que quelquefois, suivant la diversité
des proportions de B et de D, la ligne courbe sera convexe et d’autres
fois concave; quelquefois encore que la tangente sera paralléle au dia-
metre BC; quelquefois enfin que le concours avec le diametre se fera
de l'autre coté, ce qui se détermine aisément par la méthode méme,
lorsqu’on nous donne la proportion des deux lignes données BA et BC,
comme il est tres aisé de voir et de faire comprendre. Lorsque je parle
de la proportion des deux lignes données, j'entends leurs valeurs, en
nombres ou sourds ou rationaux ; car autrement on sait assez que, deux
lignes étant données, leur proportion est aussi donnée.

4. Il parait donc que ou je me suis mal expliqué ou que M. Descartes
a mal compris mon Ecrit latin ('); s'il veut que ce soit le premier, je
ne le lui contesterai guere. Il s’est aussi trompé en ce qu'il a cru que,
pour appliquer la méthode de maximis et minimis a I'invention des
tangentes, il falloit chercher une ligne, comme AD (fig. 69), menée,

Fig. 6q.

du point A donné, sur le diametre, en telle sorte que AD soit la plus

grande qui puisse étre tirée du point D a la courbe. M. de Roberval (?)
lui a déja fait voir la raison de son mécompte, duquel il a voulu tirer
cette conséquence, que la méthode de maximis et minimis étoit fautive
et avoit besoin d’étre corrigée, en quoi il s’est aussi bien trompé qu’au
reste.

5. Mais pour lui marquer de quelle fagon la méthode de maximis et

minimis peut étre appliquée a I'invention des tangentes, la voici :

(1) Methodus ad disquirendam maximam et minimam, Tome 1, page 133.
(2) Lettres de Descartes, éd. Clerselier, 1II, 58.
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Le point A étant donné, il faut avoir recours, non pas ad maximam,
puisqu’on ne trouveroit que l'infini, mais ad minimam. Cherchons
donc le point O dans le diameétre, de telle facon que la ligne OA soit la
plus courte qui puisse étre tirée du point O a la courbe. Le point O
étant trouvé par la méthode, joignez les deux points O et A par la
ligne OA, et tirez la ligne AD perpendiculaire sur OA. Je dis que
la ligne AD touchera la courbe, <Cce > dont la démonstration est
aisée.

Car si AD ne touchoit pas la courbe, une autre droite la toucheroit
au point A, laquelle fera son concours au dessus ou au dessous de D,
et tous ses points seront hors de la courbe, et elle fera des angles iné-
gaux avec OA au point-A. Si donc, sur cette touchante supposée, du
point O 'on tire une perpendiculaire, elle ne rencontrera pas la tou-
chante au point A, mais au dessus ou au dessous, et elle coupera la
courbe plus tot que d’arriver a la touchante. Donc la partic de cette
perpendiculaire comprise entre le point O et la courbe sera plus courte
que la perpendiculaire, et la perpendiculaire étant plus courte que OA,
a cause de I'angle droit, il s’ensuivra que la ligne comprise entre la
courbe et le point O, faisant partie de la perpendiculaire, sera plus
courte que OA, laquelle pourtant nous supposons la plus courte de
toutes celles qui du point O peuvent étre menées & la courbe.

Que si la ligne CA (fig. 70) est convexe en dehors, soit la tan-

Fig. 70.

(]

e

C

gente DA sur laquelle soit tirée la perpendiculaire AO. Il paroit par
la construction que AO est la plus courte de toutes celles qui du
point O sont menées a la courbe, de sorte qu'en cherchant le point O,
le point A étant donné, on trouve aisément la tangente.
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6. Il reste donc de chercher le point O par la méthode.

Soit par exemple la parabole donnée CIA (fig. 67) sur laquelle le
point A soit donné. Je veux chercher le poi’nt 0, en sorte que OA soit la

plus courte de toutes celles qui du point O peuvent étre menées a la para-

bole.
Fig. 67.

D

[
F E

[

z 0

BC, comme ci-devant, s’appellera D, et BA s’appellera B, le coté droit
de la figure, Z, donné, puisque la parabole est donnée. Supposons que
OB soit 4. Donc le quarré OA en notes sera Aq. + Bg.

Prenons maintenant, au lieu de la ligne A ou OB, OF ou 4 + E. Si
du point F nous menons I'appliquée FI, son quarré sera en notes

ZinD—ZinkE,
lequel, ajouté au quarré de OF, fera

Ag.+Eq.+AinEbis+ZinD —ZinkE,

et cette somme fera le quarré de OI, lequel doit étre plus grand que
celui de OA, puisque son coté est supposé plus grand que OA. Compa-
rons donc en notes, par adéquation, les quarrés Ol et OA.

Nous aurons d’un coté
Aq.+ Bg.,
et de 'autre
Agq.+Eq.+AinEbis+ZinD—ZinkE.

Otons les choses communes; la comparaison restera entre
Eq.+ Ain E bis
d’un coté, et
ZinE

de 'autre; car Bq. est égal, par la propriété de la parabole, a Zin D.
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Divisons le tout par E, et du reste otons le méme E :
A bis sera égal 2 Z,

et partant A ou OB sera égal a la moitié du coté droit de la parabole,
ct la tangente est trouvée.

7. C'est ainsi que jappliquois ma méthode pour trouver les tan-
gentes, mais je reconnus qu’elle avoit son manquement, a cause que
la ligne OI ou son quarré sont d’ordinaire malaisés & trouver par cette
voie; la raison est prise des asymmétries qui s’y rencontrent aux ques-
tions tant soit peu difficiles, et qu'on ne peut éviter, puisque, sur
D — E en notes, il faut donner un nom a FI aussi en notes, ce qui est
souvent tres malaisé.

La méthode de M. Descartes n’ote pas non plus tous les inconvé-

nients, car obligeant a mettre yss — ¢v + 20y — vy au lieu de x, et le
quarré de cette somme au lieu de xz, et son cube au lieu de 2?, et
ainsi des autres, — c’est ainsi qu’il parle (') page 342, — si on lui
propose de trouver la tangente 4 une courbe, en sorte que, faisant en
sa figure MA égal a y et CM a x, on ait I'équation suivante qui explique
le rapport qui est entre « et v, '

by '+ 0y + By + by + by 30 2 — ds — dP ' — Pt — d 2 — Az,

il me semble qu'il lui sera tres malaisé de se desembarrasser des asym-
métries qui se rencontrent en cette question et autres semblables et
plus difficiles encore, si on veut, a I'infini; ce que je serai bien aise
qu'il prenne la peine d’essayer.

8. Puisque donc ces deux méthodes paroissent insuffisantes, il en
falloit trouver une qui levit toutes ces difficultés.

Il me semble avec raison que c’est la premiére que j’ai proposée, car
BinA—BinkE

CF restant toujours D — E, et FE, i

» je ne vois rien qui

(1) Géomelrie de Descartes, éd. Hermann. Paris, 1886, page 33, au bas. — Dans la
figure, A est le sommet d'une courbe, AM I'abscisse, MC 'ordonnée courante; Fermat
note d'ailleurs exactement les coordonnées comme I’'avait fait Descartes.

Feamar. — Il a1
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empéche qu’on ne puisse le comparer, en prenant, si vous voulez,

BinA—BinkE .
D — E pour y et —————— pour z, sans rencontrer jamais une

seule asymmeétrie, en quoi consiste la facilité et la perfection de cette
méthode.

9. On pourroit ensuite chercher la converse de cette proposition.

el, la propriété de la tangente étant donnée, chercher la courbe a qui
cette propriété doit convenir : a laquelle question aboutissent celles
des verres bralants proposées par M. Descartes. Mais cela mérite un
discours a part et, s’il I’agrée, nous en conférerons quand il lui plaira.
Je desire seulement qu’il sache que nos questions de maximis et mi-
nimis et de tangentibus linearum curvarum sont parfaites depuis huit
ou dix ans et que plusieurs personnes qui les ont vues depuis cinq ou
six ans le pcuvent témoigner.

S'il desire voir I'application (') que je fais de cette méme méthode
pour trouver les centres de gravité des espaces compris des lignes
courbes ct de leurs solides, je la lui ferai voir et lui proposerai cepen-
dant, s'il 'agrée, de trouver le centre de gravité du conoide qui se fait
lorsque la demie parabole CBA est tournée sur son appliquee BA, et celui
ausst de toutes ses portions, comme ausst la proportion qu'elles ont aux
cbnes de méme base et de méme hauteur (*).

(1) Centrum parabolici conoidis, Tome 1, p. 136.
(?) Poir Lettres IX, 7; XIIT, 8; XV, 5.
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XXXII.
DESCARTES A FERMAT (').

MARDI 27 juiLLeT 1638.

(D. 111, 63.)

MonsiELR,

Je n’ai pas eu moins de joie de recevoir la Lettre (*) par laquelle
vous me faites la faveur de me promettre votre amitié, que si elle me
venoit de la part d’'une maitresse dont j’aurois passionnément desiré
les bonnes graces : et vos autres écrits qui ont précédé me font sou-
venir de la Bradamante de nos poétes (*), laquelle ne vouloit recevoir
personne pour serviteur qui ne se fut auparavant éprouvé contre elle
au combat.

Ce n’est pas toutefois que je prétende me comparer a ce Roger qui
étoit scul au monde capable de lui résister; mais, tel que je suis, je
vous assure que j’honore extrémement votre mérite. Et voyant la der-
niére facon (*) dont vous usez pour trouver les tangentes des lignes
courbes, je n’ai autre chose d y répondre, sinon qu’elle est trés bonne
et que, si vous I'eussiez expliquée au commencement en cette facon,
je n’y cusse point du tout contredit.

Ce n'est pas qu'on ne puat proposer divers cas qui obligeroient a
chercher derechef d’autres biais pour les déméler, mais je ne doute
point que vous ne les trouvassiez aussi bien que celui-Ia.

Il est vrai que je ne vois pas encore pour quelle raison vous voulez

(1) Lettre adressée par l'intermédiaire de Morsenne, en méme temps que celle de DY
cartes au Minime de la méme date (Clerselicr, III, 66), dont I'original (Bibl. Nat. fr. n. 4.
5160, f° 1§ V°) porte en margo ces mots : '

« Je vous enuoye ma lettre pour M. de Fermat toute ouuerte, mais vous la fermerez s'il
vous plaist auant que de lui enuoyer pour la bienseance. »

(?) Lettre perdue.

(3) Expression quelque peu singuli¢re, puisque Bradamante et Roger appartiennent &
I'Orlando inamorato de Berni et & I'Orlando furioso de I'Arioste.

(%) Foir Pitce XXXI.
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que votre premiere regle, pour chercher les plus grandes et les moin-
dres, se puisse appliquer a I'invention de la tangente, en considérant
la ligne qui la coupe a angles droits comme la plus courte, plutot qu'en
considérant cette tangente comme la plus grande, sous les conditions
qui la rendent telle.

Car, pendant qu’on ne dit point la cause pourquoi elle réussit en
I'une de ces facons plutot qu’en I'autre, il ne sert de rien de dire que
cela arrive, sinon pour faire inférer de la que, méme lorsqu’elle réus-
sit, elle est incertaine. Et, en effet, il est impossible de comprendre
tous les cas qui peuvent étre proposés dans les termes d’une seule
régle, si on ne se réserve la liberté d'y changer quelque chose aux oc-
casions, ainsi que j'ai fait en ce que j’en ai écrit, ol je ne me suis as-
sujetti aux termes d’aucune regle, mais j'ai sculement expliqué le fon-
dement de mon procédé et en ai donné quelques exemples, afin que
chacun I'appliquat apres, selon son adresse, aux divers cas qui se preé-
senteroient.

Cependant je m’écarte ici, sans y penser, du dessein de cette Lettre,
lequel n’est autre que de vous rendre graces trés humbles de I'offre
qu’il vous a plu me faire de votre amitié, laquelle je tacherai de mé-
riter, en recherchant les occasions de vous témoigner que je suis pas-
sionnément, etc.

XXXIII.
FERMAT A MERSENNE.

yMARDI 10 aout 1638.

‘ (A, f** 21-22, B, f* 24 v°.)

Mo~ Revirenp PERe,

1. Je ne vous écris a ce coup que pour vous remercier trés humble-
ment de la peine que vous prenez & me faire part des curiosités qui
tombent en vos mains.
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Je vous renvoie votre Ecrit Harmonique ('), duquel je vous dirai
une autre fois pleinement mes sentiments. '

Maintenant je me trouve sur le point d’aller & la campagne, pour
une commission de ma charge, d’ou je n’aurai nulle commodité pour
vous écrire, de quoi je vous demande pardon par avance, vous conju-
rant de ne rester pas pour cela de m'écrire par tous les courriers; car
j'ai baillé ordre pour faire que vos lettres me soient rendues, lesquelles
vous mettrez au bureau en la forme ordinaire.

2. Jattends surtout avec impatience de voir rétracter M. Descarles
du jugement qu’il avoit fait de ma méthode, et de I'impossibilité qu'il
s’étoit figuré qu’elle avoit, pour résoudre la question de sa figure, de
laquelle, sans doute, il a maintenant vu les tangentes (*). '

3. Yous direz, s'il vous plait, 8 M. de Roberval, que j'ai trouvé
celle (*) qui lui manquoit pour les connoitre toutes, et que je satis-
ferai a ses autres questions 2 mon retour.

4. Pour les nombres dés parties aliquotes (*), si j'ai loisir, je met-
trai par écrit ma méthode analytique sur ce sujet et vous en ferai part.
Je trouve que M. Frenicle se tient fort caché et ne veut pas découvrir
son artifice. Je n’en fais pas de méme, car vous savez assez avec quelle
liberté j'étale toutes mes pensées.

(1) Les Lettres qui suivent ne renferment rien au sujet de cet Ecril Harmonique, qui
devait étre, non pas de Mersenne, mais d'un de ses correspondants, peut-étre Bannius,
de Harlem (Lettres de Descartes, éd. Clerselier, 111, 68, p. 393), peut-étre Gandais (ibid.,
I, 97, p- 448)-

(*) Poir Piéce XXXI, 3. — Fermat n'a pas encore recu la lettre de Descartes, XXXII.

(3) Poir Lettre XXXV, 2.

(%) Poir page 154, note 1. — Dés le 1" mai 1638 (Lettres de Descartes, éd. Clerse-
lier, H1, 68, p. 392), Mersenne avait demandé & Descartes une régle pour trouver des
nombres ayant un rapport donné avec la somme de leurs parties aliquotes. Le 13 juillet
(ibid., 11, 89, p. 388), Descartes avait envoyé au Minime sept nombres satisfaisant a cetle
condition pour les rapports { ou }. Frenicle fit faire 4 ce sujet une Communication & Des-
cartes (ébid., I, 92, Lettre de Descartes & Mersenne du 15 novembre 1638, p. j08-409),
et lui adressa ensuite directement une Lettre, a laquelle Descartes répondit (ibid.,
I, g5).
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5. Je lirai le Galilei (') en mon voyage, a quoi je n’ai pu encore
vaquer, & cause des occupations de la fin du Parlement. Souvenez-vous
de m’écrire, bien que vous ne receviez pas de mes lettres, et croyez-

moi, mon Révérend Pere,
YVotre tres humble serviteur,

Fenryar.
A Toulouse, ce 10 aodt 1638.

< P.-S. > 6. En relisant une de vos Lettres, j'ai trouvé que vous
me demandiez ma pensée sur la question.25 des Méchanigues d’Aris-
tote (*). Si vous cherchez parmi vos papiers, vous trouverez que je
vous I'ai envoyée, il y a longtemps, tout au long.

1. Pour les centres de gravité, il y a plus de deux ans que je les ai
envoyés a M. de Roberval, des figures mémes auxquelles M. Des-
cartes (*) dit les avoir trouvés et desquelles on peut dériver tous les
autres.

Car celui de la parabole quarrée, qui est 'ordinaire, divise I'axe en

deux parties qui sont
comme 3 A 2;

la cubique, ,
’ comme 4 d 3;

(1) Les Discorsi imprimés & Leyde en 1638. Poir page 112, note 1.

(?) « On demande pourquoi deux cercles, I'un plus grand, l'autre plus pelit, placés
» concentriquement, parcourent des longueurs égales lorsqu'on les fait rouler ensemble,
tandis que les longucurs parcourues par les cercles roulant isolément sont dans le rap-
port de grandour (des diamétres) des deux cercles; pourquoi, d’autre part, quand ils
sont adaptés concentriquement, la longueur parcourue dans le roulement est égale
» tantot & celle que parcourrait lo petit cerclo roulant seul, tantdt a celle que parcourrait
» le grand cerclo. »

Dans les explications qu'il donne a ce sujet, Aristote admet que la longueur parcourue
par un cercle qui roule est, aprés un tour complet, égale & la circonférence de ce cercle ;
mais il n'arrive pas & définir cinétiquement le glissement, et fait intervenir des considéra-
tions dynamiques qui sont en réalité étrangéres a la question.

(3) Lettres de Descartes, éd. Clersclier, I, 8g, Lettre &4 Merscnne du 13 juillet 1638,
pages 386-387. — Fermat avait énoncé la régle générale, pour trouver le centro de gra-
vité d’une aire de parabole de degré quclconque, dans sa Lettre & Roberval du § novembre
1636 (voir XV, 5).

T s ¥
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a quarréquarrée,
comme 3 a 4;

la sursolide,
comme 6 a 3,

et ainsi a 'infini.

Et ce que vous trouverez de plus merveilleux, c’est que ces ques-
tions se trouvent par ma méthode de maximis et minimis ('), comme
M. de Roberval vous fera voir, et 4 M. Descartes.

XXXIV. .
DESCARTES A FERMAT (?).

< wusor 11 ocrosre 1638 >
(D, 1L, 65).
MonsIEUR,

1. Je sais bien que mon approbation n’est point nécessaire pour
vous faire juger quelle opinion vous devez avoir de vous-méme, mais
si elle y peut contribuer quelque chose, ainsi que vous me faites I'hon-
neur de m’écrire (®), je pense étre obligé de vous avouer ici franche-
ment que je n’ai jamais connu personne qui m’ait fait paroitre qu'il
sit tant que vous en Géométrie.

2. La tangente de la ligne courbe que décrit le mouvement d’une
roulette, qui est la derniere chose que le Révérend Pere Mersenne a
pris la peine de me communiquer de votre part, en est une preuve
trés assurée. Car, d’autant qu’elle semble dépendre du rapport qui est

() Poir TEcrit Centrum gravitatis parabolici conoidis, Tome I, page 136.

(?) Dans une Lettre a Mersenne du 15 novembre 1638, Descartes (éd. Clerselier, II, 92,
p- 406-407) dit lui avoir adressé une Lettre pour Fermat cinq semaines auparavant, dans
un paquet qui devait arriver 4 Paris environ la mi-octobre, 1l s'agit évidemment de celle-
ci, qui a donc 6té6 mal datée du a5 septombre par 'annotaleur anonyme de I'exemplairo
de I'Institut.

(3) Dans une Lettre perdue.
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entre une ligne droite et une circulaire, il n’est pas aisé d’y appliquer
les regles qui servent aux autres, et M. de Roberval qui I’avoit propo-
sée, qui est sans doute aussi I'un des premiers géometres de notre
siecle, confessoit ne la savoir pas et méme ne connoitre aucun moyen
pour y parvenir ('). ,

Il est vrai que depuis il a dit aussi qu’il I'avoit trouvée, mais ¢’a été
justement le lendemain, apres avoir su que vous et moi <la> lui
envoyions, et une marque certaine qu’il se mécomptoit est qu'il disoit
avoir trouvé en méme temps que votre construction étoit fausse,
lorsque la base de la courbe étoit plus ou moins grande que la circon-
férence du cercle : ce qu'il eit pu dire tout de méme de la mienne,
sinon qu'il ne ’avoit pas encore vue, car elle s’accorde entierement
avec la votre (*).

3. Au reste, Monsieur, je vous prie de croire que, si j'ai témoigné
ci-devant n’approuver pas tout-a-fait certaines choses particuliéres qui
venoient de vous, cela n’empéche point que la déclaration que je viens
de faire ne soit trés vraie. Mais comme on remarque plus soigneuse-
ment les petites pailles des diamans que les plus grandes taches des
picrres communes, ainsi j'ai cru devoir regarder de plus pres a ce qui
venoit de votre part que s'il fut venu d’une personne moins estimée.

Et je ne ‘craindrai pas de vous dire que cette méme raison me con-
sole, lorsque je vois que de bons esprits s’étudient a reprendre les
choses que j'ai écrites, en sorte qu'au lieu de leur en savoir mauvais
gré, je pense étre obligé de les en remercier. Ce qui peut, ce me
semble, servir & vous assurer que c’est véritablement et sans fiction
que je suis, etc.

(1) Lettres de Descartes, éd. Clerselier, 1lI, 65, p. 350. — Dans cette Lettre & Mer-
senne, du 23 aolt 1638, Descartes donne, pour la tangente en un point donné d’une cy-
cloide ordinaire, allongée ou raccourcie, la construction fondée sur la considération du
centre instantané de rotation.

(*) Cp. Lettres de Descartes, 11, 91, p. 400-401. — La construction de Fermat, pour la
tangente a la cycloide, fut envoyée par Mersenne & Descartes le 11 seplembre 1638. —
Foir, pour cette construction, Tome I, p. 163. ’
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XXXV.
FERMAT A MERSENNE.

VENDREDI 22 ocToBRE 1638.

(A, P 39-44; B, f* 107-12".)

..... 1. Je reprends le style géométrique aprés vous avoir parlé d’af-
faires (').

Premierement, je vous renvoie le sentiment de M. Descartes sur la
Géostatique (?), et vous conjure de me faire part de tout ce que vous
avez de lui.

2. Apres cela, je satisferai a la question de la tangente du galand
parallele a U'axe (*), c’est-a-dire qui fasse un angle de 45 degrés avec
la droite donnée par position.

Pour satisfaire a cette question, qui semble d’abord malaisée et qui
I’a paru & M. de Roberval, car je n’ai pas encore vu la solution de
M. Descartes (*), je me suis servi de la méthode de mon Appendiz ad
locos (*), de laquelle 'usage en plusieurs rencontres est miraculeux,
pour éviter les asymmétries et cette longueur d’équations qui sem-
blent ne devoir jamais prendre fin.

Soit donné le galand NSQR ( fig. 71), la droite donnée par position
DNOP, et la ligne Z donnée de grandeur.

La propriété du galand est que, quel point que vous preniez, comme

(1) Le commencement de cette Lettre inédite est perdu.

(*) La Letire do Descartes & Mersenne (éd. Clerselier, I, 73) du 13 juillet 1638 : Exa-
men de la question, savoir s8i un corps pése plus ou moins, étant proche du centre dé la
terre, qu'en étant ¢loigné.

(?) Voir Lettre XXXIII, 3. — C’était Roberval qui avait posé cette question, aprés avoir
donné le nom de galand (neud de ruban) & la courbe proposée par Descartes et dont il
avait étudié la forme,

(*) Cette solution se trouve dans la Lettre de Descartes & Mersenne du 23 ao(t 1638
(6d. Clerselier, I1l, 65, p. 354-357). Comparez la Lettre du 15 novembre (Clerselier, II,
92 ; Cousin, VIII, p. 6).

(*) Tome I, page 103-110.

Feruar. — 11, 22
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S ou R, le solide sous Zin NO in OS est égal aux deux cubes NO et OS;
ou bien le solide sous Z in NO in OR est égal aux deux cubes NO et OR.
11 faut trouver la tangente SD, par exemple du coté d’en haut, qui fasse
’angle SDO égal a la moitié d’un droit.

Fig. 71.
)

D ] [ P

Soit fait. Par ma méthode des tangentes ('), si NO est appelée D, et
0S, B, la ligne OD sera égale a

B cub. bis — D cub.
“ZinB—Dgq.ter ’

et si la tangente étoit du coté d’en bas, la ligne OD seroit égale &

" Dcub. — B cub. bis
Dg.ter —ZinB

Mais nous n’avons besoin que de la premiére équation, puisque nous
ne travaillons qu’au premier cas.

Supposons que NO, inconnue, s’appelle 4, et que OS s’appelle E,
nous aurons, pour la ligne OD,

E cub. bis — A cub. .
Zin E — Aq. ter

Or, puisque I'angle D est demi-droit et que I'angle O est droit, les
lignes OD et OS seront égales; il faudra donc que

E cub. bis — A cub.

ZinE —4dg.te soit égal A E,

et, par conséquent,

E cub.bis — Acub. seraégald Zin Eq.— Aq.in E ter.

(1) Poir Pidce XXXI, 3.
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Or, par la propriété de la ligne,
Acub. estégald ZinAin E — E cub.
Nous aurons donc (')
Ecub.—ZinAinE égald Zin Eq. — Ag.in E ter.
Divisons le tout par E, nous aurons

Eq.—ZinA ¢égald ZinE — Agq. ter,

et enfin
Eq. —ZinE égald Zin A — Agq. ter.

Et partant, nous avons un lieu elliptique, et le point S est ad ellipsin
positione datam ; sed est etiam ad curvam positione datam. Ergo datur
par l'intersection de ces deux lieux et par ma méthode topique (?).

Par 1a méme facilité on fera la résolution du second cas. Mais, pour
rendre la proposition générale, vous pourrez, par la méme méthode,
faire 'angle D égal a tel angle que vous voudrez, ou bien, ce qui est la
méme chose, faire que la ligne DO soit a la ligne OS en proportion
donnée.

En voila, 2 mon avis, assez pour vous témoigner que je ne tiens pas
caché ce que je sais.

3. Pour la tangente de la roulette (*), bien loin den faire un mys-
tére, je vous veux faire comprendre qu'il n’y a point de question de
cette matiere qui puisse m’échapper. Vous saurez donc que cette méme
méthode dont je me sers pour les tangentes des lignes courbes, lorsque
leurs appliquées ou les portions de leur diametre ont relation a des

(1) Fermat commet ici une faute de calcul. Les premiers termes des équations sui-
vantes devraient étre E cub. ter; Eq. ter; Eq. ter. Le lieu est donc un cercle et non un
ellipse.

(2) Poir plus loin 9, une seconde solution, également imparfaite. Fermat n’a pas re-
connu, comme l'avait fait Descartes, que le probléme particulier est plan; il n'avait,
semble-t-il, cherché que des méthodes générales.

(?) Foir Lettre XXXIV, 2.
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lignes droites, me sert aussi, avec un peu de changement pris de la
nature de la chose, a trouver les tangentes des courbes dont les appli-
quées ou les portions de leur diamétre ont relation a d’autres courbes.

4. Je vous en ai déja fait voir 'exemple en la roulette. En voici un
autre en l'ovale (') de laquelle le sphéroide est au cylindre circonscrit
comme le double du diametre a la circonférence du cercle, laquelle j'en-
voyai dernierement 2 M. de Roberval.

Soit I'ovale GABD (fig. 72) et I'axe GD autour duquel se décrit le

Fig. 73.

:
&

sphéroide. Soit le cercle NOIS, coupé a angles droits par les deux dia-
métres OS et NU, duquel la circonférence soit double de I’axe GD, en
sorte que le quart OU soit égal au demi-axe FD. Soit le point B en I'o-
vale, duquel il faut tirer la tangente.

Tirons la perpendiculaire BE et faisons la portion du quart OI égale
a FE; tirons au cercle la tangente IR qui coupe le diamétre NU au
point R. Faisons EC, en I'ovale, double de IR. La ligne BC touchera
'ovale.

5. En voici un autre exemple :
Soit la parabole EDAG ( fig. 73), de laquelle I'axe AG et le sommet A.
Soit une autre courbe ABF de méme axe et sommet, et que BC, appliquee,

“soit égale a la portion de parabole DA, et U’appliquée FG égale a la por-

tion de parabole EA, etc., a U'infini. 11 faut trouver, au point B de cette
nouvelle courbe, une tangente.

(1) Cette courbe, évidlemment imaginée par Fermat, a pour équation rapportée aux

axes FA,FD:y=a cos%» b étant le rayon du cercle auxiliaire NOIS.
b M
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Soit tirée I'appliquée BDC. Soit O le focus de la parabole. Faisons
comme OA + AC 4 AC, ainsi le quarré BC au quarré CN.

La ligne BN touchera la courbe FBA.
Fig. 73.-
X

A
(]

r | 4 J
.

6. Voila deux exemples aisés, lesquels vous pourrez proposer a
soudre, si vous voulez, avant que de faire voir les solutions. Mais,
pour le suivant, je le propose a2 M. de Roberval et encore, si j'osois,
a M. Descartes :

Soient autant de courbes que I'on voudra de méme sommet B (fig. 74),
comme BE, BD, BF, BA, donneées par position, et soit marquée une autre

Fig. 75.

7]

M A P D E [

courbe de méme sommet, comme MB, en sorte que les appliquées de cette
derniére, comme MC, sotent moyennes proportionnelles entre la somme
des portions des autres courbes, AB, BF, BD, BE, et la somme des appli-
quées AC, FC, DC, EC. Il faut trouver une tangente a un point donné de
cette derniere courbe.

_Si vous voulez que les quatre courbes de mon exemple soient un
cercle, une parabole, une hyperbole et une ellipse, J’y consens, ala
charge que vous croyiez que je donnerai la solution en tout nombre et
en toute espece de courbes données, et ce sans aucune asymmétrie, ce
qui semble merveilleux.

7. Avant que de quitter la Géométrie, je vous donne encore une spé-
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culation qui semble étre excellente et qui allonge infiniment I'étriviére
au lieu plan : Si a quotcumgque punctis ('), laquelle j’ai trouvée en cher-
chant les lieux ad superficiem (*) :

C’est que, apres avoir trouvé un cercle qui satisfasse 4 la question
d’Apollonius ir plano, comme par exemple : Soient (fig. 75) les points

Fig. 75.

>
i ol ¢

donnés ¥, G, Y, E, Det le cercle trouvé ABC en sorte que, quel point que
vous prenies en sa superficie, comme A, les quarrés FA, GA, HA, DA, EA
soient égaux a un espace donné, je dis que : Si autour du point I comme
centre, vous decrives une sphere de laquelle le cercle ABC soit un des
grands, quel point que vous prenies en la superficie de la sphere, il satis-
JSera a la question du lieu.

Jai trouvé ensuite beaucoup de choses merveilleuses sur le sujet des
licux ad superficiem, mais je ne puis pas-vous dire tout a la fois.

8. Le quadrilatere (*) de M. de Roberval, que je n’ai pas cru si
pressé que la tangente du galand, sera différé au premier voyage.

9. 1l faut que je vous die encore qu’on peut trouver la tangente de
45 degrés au galand (*) par une voie qui semble plus géométrique.
Car, la oul ma précédente solution a employé la ligne courbe du galand
pour trouver le point cherché par I'intersection du galand et d'une
ellipse, cette autre voie n’emploie que les sections coniques.

(1) Foir Lettre XIX, 1.

(*) Comparer Tome I, p. 113.

(?) Probléme proposé & Descartes par Mersenne, comme n’ayant pas été résolu par
Roberval (Lettres de Descartes, éd. Clerselier, III, 65, du 23 aodt 1638; p. 357) :

« Les cotés AD et AE du quadrilatére ADCE étant donnés avec I'angle DAE et la lon-
» gueur de la diagonale AC, et enfin la proportion qui est entre les deux lignes AG et
» AH, perpendiculaires sur les cotés inconnus CD et CE, il faut chercher le reste. »

(%) Poir plus haut, 2. ’
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Supposons que Z (fig. 76), le coté droit du galand, est inconnu, et

Fig. 76.
)

que AD est une ligne donnée nommée B, que DB est inconnue, nom-
mée A. Donc le coté droit sera
Acub. + Bcub.
Bin A )
Par ma méthode des tangentes, la ligne DN qui concourt avec la

tangente sera
Bin A cub. bis — Bqq,

Acub. — Bcub.bis

laquelle il faut faire égale 2 4. Nous aurons donc
Aqq.— Bcub.inAbis  égald  Bin A cub. bis— Bqgq.,

et enfin

Bin A cub. bis + Bcub.in Abis — Aqq.  égald Bgqgq.,

laquelle équation, pour trouver la valeur de A, se peut résoudre ou
par ma méthode topique, ou par telle autre qu’on voudra.

Or, 4 étant connue, le coté droit Z sera connu, et si le galand donné
est différent de celui-ci, il faudra faire :

comme le cd1é droit de celui-ci a 1a ligne AD ou B donnée,
ainsi le coté droit du galand donné a une autre ligne

qui déterminera un point semblable au point D, et la question est
faite.

» S'il y a manque en la supputation, vous la corrigerez, car je n’ai pas
seulement le loisir de relire ma lettre.
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10. Pour Galilée (*), j'avois commencé de I’examiner par le menu,
et, si j'ai du loisir assez, je continuerai.

Lorsqu’il parle de la proportion de la vitesse en la descente qui se
fait en un méme ou divers milieux par des corps différents, vous trou-
verez que son expérience qui précede contredit sa regle qui suit.

Je vous entretiendrai une autre fois plus a loisir, bien que I'oisiveté
de la campagne vous ait présentement fait voir une lettre plus longue
que je n’avois desseigné.

Je suis, mon Révérend Pére, votre trés humble serviteur,

FermaT.
Ce 232 octobre 1638.

11. Puisque mes deux vers (*) ont eu votre approbation, en voici
deux autres de méme main qu’on estime ici plus que les premiers et
desquels vous me direz, s’il vous plait, votre sentiment :

Optato patriam afflictam Delphine beavit
Rex Justus : nunquam justior ille fuit.

. XXXVL .
FERMAT A MERSENNE (®).

DIMANCHE 26 pRcEMBRE 1638.

(A, f* 23-24; B, fo 25 vo.)

1. Pour les nombres, je peux trouver par ma méthode toutes les
questions des parties aliquotes (*), mais la longueur des opérations
me rebute et la recherche des nombres premiers, a laquelle toutes ces

(1) Poir Lettre XXXIII, 5.

(2) Ces vers de Fermat ne sont pas connus.

(3) Celte Piéco est un extrait d'une Lettre perdue, déja publié par M. Charles Henry
(Recherches, etc., pp. 177-178) d’aprés le brouillon d'Arbogast, qui dérive d’une copie de
Mersenne. '

(%) Poir Lettre XXXIII, 4.
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questions aboutissent. Sur lequel sujet je ne sais point de méthode
que la vulgaire, sinon qu’il suffit de faire la division jusques a la plus
petite racine quarrée du nombre donné, car si on n’a point trouvé de
diviseur jusque la, on n’a garde d’en trouver de plus grands, pource
que leur quotient seroit moindre que la racine quarrée, ce qui est
impossible, par I'expérience qu’on aura déja faite.

2. Pour la Géométrie, comme toutes les courbes et les tangentes
qui sont de la juridiction de la méthode de M. Descartes le sont aussi
de la mienne, et particulierement lorsque la comparaison des portions
du diametre aux appliquées est mélée de [lignes courbes, je m'en
déméle aussi aisément que des simples tangentes. De quoi je vous ai
déja donné quelques exemples, vous priant d’en proposer les ques-
tions et principalement le dernier exemple ('), sur quoi vous ne m’a-
vez pas répondu. Obligez-moi donc de savoir si les messieurs de Paris
en peuvent donner la solution, et je vous envoierai tout aussitot la
mienne.

3. Bien plus, je donnerai infinies tangentes de courbes dont la pro-
portion est pleine d’asymmétries.
Soit la courbe DNE (fig. 77), le diamétre NF, I'appliquée quel-

Fig. 77.
ﬁl
D F E

conque DF. Supposons que NF étant appelée A, I'appliquée DF soit
égale a
lat. (Bq.+ Aq.) +lat. (Dg.— Aq.) +lat. (RinA — Aq.)

Acub.— BinAgq. Aqq.+ Dq.in Aq.
+lal.( D >+lal.( B+ Ag. )

Je demande une tangente au point D.

(') Poir Lettre XXXV, 6.

Femuar. — 11, 23
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Ma méthode les donnera, et infinies de pareille nature, etc., quand
bien la ligne DF seroit composée de centinomies ou plus grand nombre
de termes.

Je ne dis rien que je n’exécute dés qu’on m’aura témoigné qu'on ne
le sait pas.

4. Je proposerai le reste aprés que vous m’aurez envoyé les papiers
de M. Descartes (). Cependant j’étends encore ce probléme local ad
superficiem (*) qui enchérit sur le plan d’Apollonius, et le concois
ainsi :

Si a quotcumque punctis datis in quibuslhbet planis ad punctum unum
inflectantur recte, et sint species, quee ab omnibus, dato spatio wquales,
punctum ad inflexionem sphericam superficiem positione datam con-
tnget.

La construction se dérive aisément de celle que je donnai il y a long-
temps du lieu plan. Et M. de Roberval le pourra trouver d’abord et
avouera qu'il y a fort peu de propositions de Géométrie qui valent
celle-ci.

(1) Probablement les importantes Lettres de Descarles a Mersenne, du 27 juillet 1638
(Clerselier, 111, 66 ), du 23 aodt (III, 65) et du 15 novembre (1I, g2).
() Yoir Leitre XXXV. 7.
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ANNEE 1639.

XXXVIL

FERMAT A MERSENNE (').

piMancae 20 revmier 1639.

(B, f* 2 ve,)

1. Yous m’avez envoyé 360 duquel les parties aliquotes sont au
méme nombre comme g & 4, et moi je vous envoie 2016 qui a la méme
propriété.

2. Je viens maintenant au défi des plus grands géométres du
monde (?).

Pour premiere question, proposé :

1C—6N égal & 4o etla valeur d"1N, 4,

et encore
1IC+4N  égala 8o, ol N est encore §,

ils demandent la méthode pour trouver la racine en pareilles questions
sans aller a tatons.

(1) Extrait inédit d’une Lettre perdue.

(*) Descartes, dans sa Lettre & Mersenne du g février 163y (Clerselier, ll, g7, p. {50),
répond & ces mémes questions. La seconde et la troisiéme lui avaient 616 adressées lo
25 janvier; il les désigne comme étant d'un M. Dounot. La premidre ne lui ful envoyéo
que par le courrier suivant.
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Je vous réponds avec Viete (') que ceux qui feront cette recherche
sans employer les artifices déja connus excruciabunt se frustra et bonas
horas mathematices quam colent dispendio perdent.

3. Ils proposent ensuite

1IC—8Q+1gN  égald 14,

et apres avoir déterminé que le probléme est ambigu et donné trois
valeurs de la racine, savoir 2, 3 — /2, 3 + /2, ils ajoutent : Qui dederit
quartam solutionem, portento erit simile.

En quoi, sans préjudice de la grammaire, ils pechent autant contre
les Mathématiques, qui nous enseignent qu’il est impossible qu’en ce
cas et autres pareils, il y ait quatre solutions. Car il est tres certain
qu’un probléme ne peut recevoir pour le plus qu’autant de solutions
que son plus grand terme a de degrés, et ainsi ils ont fait eux-mémes
ce portentum d’avoir proposé une question impossible.

4. Mais la troisieme proposition contient sans doute la plus forte
attaque, qui semble d’autant plus considérable que le moyen dont Viete
s’est servi pour soudre pareilles questions, lequel il appelle syncrisis
en son Traité De recognitione equationum (?), est défectueux et ne dit
pas tout.

Voici la derniere question :

1IC—9Q+13N  ®q. 288 —15.

Queritur 1 N. Hoc problema recipit tres solutiones quarum exhibimus pri-
mam, scilicet 3 — \/ 2, quee satisfacit exacte.
Si reliquas duas dederim, ero illis magnus Apollo.

He sunt : prima 3+/18, secunda 3 —/i8.

(1) Vigre (éd. Schooten, Levde, Elzevirs, 1646), De emendatione cequationum, chap. I,
p. 129 :

« Itaque excruciarunt se frustra et bonas horas Mathematices quam colebant dispendio
» absumpserunt. »

(1) Ibid., pages 104 et suiv.
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Si cela ne suffit, je donnerai une méthode générale (') pour toutes
solutions pareilles, laquelle réussit sans nulle peine, et n’a pas les deé-
fauts de celle de Vikte, qui est tres facheuse a cause des divisions,
particulierement aux exemples un peu malaisés, comme celui dont est
question, que les analystes communs ne sauraient soudre par la
syncrise.

(V) Poir Lettre XXXVIII bis, 4.
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ANNEE - 1640.

XXXVIII.
FRENICLE A MERSENNE ("
< MArs 1640 >

(Fr. n. a. 6204, f* 229.)

Mo~N RevEREND PERek,

1. Puisque vous desirez que je vous rafraichisse la mémoire de I’en-
tretien que nous eiimes dernierement ensemble touchant les nombres
des tables magiques, je vous dirai que ce que M. Fermat vous en a
envoyé cst fort peu de chose, car il n’y a presque rien hors de ce qu’il
peut avoir vu dans Stiphelius, Spinula et la vieille Clavicule (?). et
que la méthode qu'il dit avoir pour les construire n’est autre que celle
qu’ils enseignent, encore qu’elle ne soit pas d’eux : laquelle, pour ce
qui regarde les impairs, est la plus noble qui se sauroit trouver et est
si facile que ce n’est qu'un jeu d’enfant, et n’y a pas grand sujet de se
tant glorifier pour I'avoir apprise dans un livre.

() Lettre inédite qui fut communiquée & Fermat et & laquelle il répondit par la sui-
vante, XXXVIII bis.

(?) Arithmetica integra, authore Michaele Stifelio, cum prafatione Philippi Melanch-
thonis. — ‘Norimberge apud Joh. Petrejum. Anno Christi MDXLII. Cum gratia et privi-
legio Caesareo atque Regio ad sexennium.

Franciscus Spinola est cité dans les Delicice physicomathematicee de Daniel Schwenter,
Nuremberg, 1626, comme s'étant occupé des carrés magiques. Le seul Ouvrage imprimé
qui soit connu avec ce nom d’auteur (P. Francisci Spinulee Mediolanensis Opera, Vonise,

"1563) est un Volume de vers latins ou ne se trouve aucune allusion & ce sujet.

Nous n’avons pu délerminer non plus quel Ouvrage Frenicle désigne sous le nom de
wvieille Clavicule; il s'agit peut-étro d'un tirage sans licu ni date de I'Ecrit théosophique
Clavicula Salomonis filii David.
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2. S'il savoit quelque chose de nouveau pour les pairs, il vous devroit
avoir envoyé une table du quarré de 18 ou 22 ou pour le moins de 14,
qui a servi de borne & Bachet ('), et, quand il I'aura fait, nous avoue-
rons qu’il y sait quelque chose.

3. Ce qu'il vous a envoyé n’est pas digne d’'un honnéte homme
comme lui, mais est plutot 'occupation d’un écolier et, s'il veut s’em-
ployer & un exercice qui lui soit plus convenable, sans sortir de cette
matiére, qu'il dispose les nombres d’un quarré en telle sorte que toutes
les lignes et diagonales soient égales et que, telles enceintes qu’on
voudra, et non plus, en étant otées, le quarré qui restera soit de
méme nature que le premicr.

Par exemple, que 22 soit donné pour le coté du quarré magique;
on demande que, ce quarré ayant les conditions requises, on en puisse
oter zrots enceintes et que le quarré restant, qui aura 16 cellules de
coté, soit encore magique; et qu'otant deux enceintes de celui-ci,
le quarré restant, qui aura 12 cellules de chaque cété, soit encore
magique; et que de celui-ci, en otant une enccinte, le quarré restant,
qui aura 1o de coté, soit encore magique; et que du premier quarré
de 22, tel autre nombre d’enceintes qu’on en veuille doter, le quarré
restant ne soit plus magique.

4. Davantage, il se peut aussi étudier a faire de ces tables qui aient
une partie de leurs cellules vides et néanmoins que toutes les lignes,
colonnes et diagonales, soient égales tant en la quantité des nombres
qu’en la somme d’iceux.

Par exemple, s’il y a en la table quarrée 144 cellules, qu’il n’y en
ait que Go ou autre nombre possible de remplies de nombres consécu-
tifs et qui commencent par tel qu'on voudra, et qu’en chaque colonne,
ligne et diagonale, il y ait 5 nombres, la somme desquels soit égale par
tout.

5. Mais s'il veut sortir des quarrés et s’appliquer aux solides, il
pourra considérer les nombres disposés en telle sorte qu’ils forment

(1) Problémes plaisans et delectables qui se font par les nombres. — A Lyon, MDCXXIV.



184 (EUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.

les trois faces extérieures d’une pyramide triangulaire ou tétraédre,
et faire que les dits nombres, étant en progression donnée, fassent
toutes les enceintes égales entre elles.

Par exemple, que la somme des nombres représentés par /, m, n, o,
p» ¢, T» 5, t soit égale a celle de e, f, g, h, i, k, et acelledec, b, d : et
que les lignes a, ¢, ¢, {; a, b, g, 0 et a, d, i, r soient égales entre elles
en valeur comme elles le sont en longueur en Géométrie; et que les
trois lignes de chaque enceinte soient égales entre elles, c’est-a-dire
P'une a l'autre, jusques a ol il se peut; et déterminer a quelles
enceintes doit finir I’égalité susdite.

Ce seront la des occupations qui méritent aucunement qu’il s’y
emploie et, quand il y aura satisfait, on lui découvrira des choses qui
surpasseront d’autant celles-ci que celles-ci surpassent ce qu’il vous
a envoyé.

6. Je vous dirai aussi que, s’il ne veut pas sortir des plans, je lui
pourrois demander un hexagone rempli de nombres consécutifs, qui
ait méme somme en chacun de ses cotés et des lignes qui vont du

centre a la circonférence.
. [/]

b m
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Par exemple, que les nombres représentés par o, n, m; m, I, k; &,
i, hih,t,s;s, 1,95 ¢, p, 0, comme aussi par a, b, 0; a, c, m; a, d, k;
a, e, ki a, g seta, f, g, eissent chacun leur somme égale; et en
outre, qu'otant quelques enceintes de ladite figure, sous les condi-"
tions déduites au quarré, la méme égalité demeurat encore.

Vous remarquerez, s'il vous plait, que la quantité de lettres qui sont
ici ne sert que d’exemple, et ne s’ensuit pas d’icelle qu’on puisse faire
ces choses sous la quantité qu’elles représentent, car elles ne servent
que pour les donner mieux 2 entendre.

1. Pour ce qui est des nombres dont il veut renouer la conférence,
on attend encore la solution de ceux qu’on lui a envoyés autrefois, et
de celui que vous avez encore envoyé depuis peu ('), duquel il doit
d’autant plus facilement venir a bout, qu’il a trouvé la démonstration

de tout ce qui concerne les parties aliquotes.

8. Kt s'il trouve que ce soit peu de chose pbur lui, qu'il vous envoie
un nombre parfait qui ait 20 lettres ou le prochainement suivant, afin
de ne point sortir de ce qu’il sait avec perfection, et j’estime qu’il en
viendra d’autant plus facilement a bout, qu’il pourra sur tout ce que
dessus consulter I'oracle de ce grand démon dont vous nous avez tant
fait de féte, lequel nous tiendrons pour bon ange et des plus blancs,
s’il y satisfait. Encore que, s'ils étoient versés en ces matieres-la
comme le sont vos Sainte-Croix et Frenicle, cela leur serviroit plutot
d’ébattement que de travail, vu qu'il y a longtemps qu'ils ont trouvé
et considéré ces choses-la.

Voila, mon Pére, si j’ai bonne mémoire, un raccourci de tout I'en-
tretien que nous eimes ensemble avant-hier.

Je suis, mon Révérend Pere,

- Yotre tres humble et a_lﬂ‘ectionné serviteur,
FRENICLE.
(1) Comparer les Lettres XXXVI, 4 et XXXVII, 4. Frenicle fait allusion & une corres-

pondance perdue, qui paralt avoir surtout concerné les nombres en relation donnée avec
la somme de leurs parties aliquotes. .

Feauar. — 1I. 24



186 (EUVRES DE FERMAT. — CORRESPONDANCE.

XXXVIII bis.

FERMAT A MERSENNE.

piMaNcHE 1 AveiL 1640.

(¥a, p. 173-176.)

Mo~ REvEREND PERE,

1. Je vous dois deux réponses pour les deux dernieres Lettres que
j'ai recues de votre part et que j’ai trouvées toutes deux en méme
temps 4 mon retour de la campagne; le sujet de la premiere concerne
Monsieur Desargues et celui de la seconde Monsieur de Frenicle.

2. Je suspends la réponse aux questions de Monsieur Desargues,
jusques a ce que j'aurai vu par votre faveur le troisieme Livre des
Coniques de Monsieur Mydorge et les autres ('), s'il y en a d’im-
primés depuis les .deux premiers qui sont les seuls que j'ai en mon
pouvoir. Je vous promets alors de m’étendre sur tout ce qu’il semble
que vous desirez de moi, et cependant je suis obligé de vous dire que
j’estime beaucoup Monsicur Desargues et d’autant plus qu’il est lui
seul inventeur de ses Coniques; son livret, qui passe, dites-vous, pour
jargon, m’a paru trés intelligible ct tres ingénieux (?).

(1) Les deux premiers Livres des Coniques de Mydorge avaient été publiés en 1631
sous le titre :

Claudii Mydorgii patricii Parisini Prodromi Catoptricorum et Dioptricorum sive Coni-
corum operis ad abdita radii reflexi et refracti mysteria pravii et facem preefereatis Libri
primus et secundus. D. A. L. G. — Parisiis, Ex typographia I. Dedin, via Nucum, sub
signo trium Columbarum, M.DC.XXXI. Cum privilegio Regis (in-folio).

Les deux suivants furent ajoutés dans la réédition de 1639 :

Claudii Mydorgii.... Libri' quatuor priores. D. A. L. G. — Parisiis, Ex typographia
1. Dedin, via Nucum, sub insigni parvi Scuti, M.DC.XXXIX. Cum privilegio Regis.

(*) 11 s'agit du Brouddlon project d’une atteinte aur euenemens des rencontres d’un
cone avec un plan, par le S. G. D. L., dont I'édition originale, imprimée & Paris en 1639,
est introuvable (CEuvres de Desargues, éd. Poudra, I, pages 97 4 230). — La correspon-
dance de Fermat ne coglient aucune autre indication sur les questions que lui avait posées
Desargues.
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3. Pour Monsieur de Frenicle, ses inventions en Arithmétique me
ravissent et je vous déclare ingéniment que j'admire ce génie qui,
sans aide d’Algébre, pousse si avant dans la connoissance des nombres
entiers, et ce que j'y trouve de plus excellent consiste en la vitesse
de ses opérations, de quoi font foi les nombres aliquotaires qu'’il
manie avec tant d’aisance. S'il vouloit m’obliger de me mettre dans
quelqu'une de ses routes, je lui en aurois trés grande obligation et ne
ferois jamais difficulté de 'avouer, car les voies ordinaires me lassent
et, lorsque j'entreprends quelqu’une de ces questions, il me semble
que je vois devant moi

Magnum maris @quor arandum ('),

a cause de ces fréquentes divisions qu'il faut faire pour trouver les
nombres premiers. Ce n’est pas que mon analyse soit défectueuse,
mais elle est lente et longue pour ce regard et j'ose dire sans vanité
que, si je pouvois I'accompagner de cette facilité, je trouverois de fort
belles choses. Je voudrois avoir mérité par mes services la faveur que
je lui demande et ne désespére pas méme de la payer par quelques
inventions qui peut-étre seront nouvelles 2 Monsieur Frenicle.

(B, *3r) (%)

4. Pour la méthode que j'oppose & la syncrise (*), ce n’est seule-
ment que pour éviter les divisions qui sont souvent trés facheuses en
cette sorte de questions.

Soit, par exemple :

bda — ba* — a? ®(. sl

Cette équation peut avoir trois solutions, desquelles soit par exemple
n I'une qui soit donnée. 11 faut trouver les autres deux.

(1) Virgile, Enéide, 11, 780 : Longa tibi exsilia el vastum maris &quor arandum.

(2) Le fragment qui suit est inédit; il est reproduit d'aprés I'extrait de la Lettre du
1** avril 1640, que contient le manuscrit Vicq-d'Azyr-Boncompagni. 1l est trés improbable
que les notations algébriques, dans lesquelles dominent les habitudes cartésiennes, soient
réellement celles de Fermat.

(3) Voir Tome 1, page 147, note 3. — Comparer Lettre XXXVII, 4.
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Pour y parvenir, il est nécessaire de baisser cette équation d'un
degré, ce que Viete fait par division et M. Descartes aussi; voici
comme je procede :

n est égal a a; or il y a deux lignes égales a a, inégales 2 n. Posons
que I'une de ces deux lignes soit n + ¢, et faisons maintenant I'équa-
tion comme si 7 + e étoit @, nous aurons

bdn + bde — be*— e*— bn* — 2bne — 3 ne*— n® — 3 nte ®q. sl
Or, puisque a est égal 4 n, donc
bda — ba*— a® sera égal a bdn — bn®*— n’.

Mais
bda — ba*— a® est égala sz,

par la premiere équation; donc
bdn — bn*— n? est égal A gl

Otez donc d’un coté de la seconde équation bdn — bn* — n?, et de
I'autre coté 5%, il restera

bde — be*— e’ — 2bne — 3ne*— 3n'e ®q. o.

Et, le tout divisé par e, qui est une division simple et non composée
comme celle de Viéte et des autres, restera

bd— be — e*—2bn—3ne—3n? ®q. o

ct ainsi I'équation ne sera que quarrée et, lorsque e sera connu, en y
ajoutant , vous aurez la ligne cherchée.

Ce n’est pas que j'estime beaucoup ceci, ni que j'aie tout dit en
vous donnant ce seul exemple, mais c’est seculement pour la facilité de
I'opération.

5. Je viens aux propositions des quarrés (') : sur quoi je vous puis

protester que je n’ai jamais vu ni Stiphelius ni cette Clavicule et ne sais

(1) Poir Lettre XXXVIII, 4 & 3. — Ici reprend lc texte donné par les Varia. Lo carré
magique est inédit.
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ce que ces livres conticnnent et, pour faire voir que j'ai vu peut-étre
plus loin qu’eux et satisfaire a la semonce de M. Frenicle, je vous
envoie le quarré de 14 aux conditions requises, duquel, si vous otez
deux enceintes, le restant sera aussi quarré aux conditions requises
ct, si vous dtez encore deux enceintes de ce restant, ce qui restera sera
encore quarré aux mémes conditions.

15 16 26 23 2§ 177 176 175 174 173 172 171 27 28
// / ‘ / / / / /

j2 156 31 165 159 34 35 162 37 164 158 4o | 167 o9

56 142152 46 52 149 148 1{7 146 47 53 45 | 153 43

57 128| 59 13o] 6t 135 134 63 132 66 [13; 68 | 139 7o
7. 125 73 123|122 76 120 119 19 75 | u16 8a | 11f B4
8 111| g6 109|108 107 91 92 9o 103|102 8;: 100 98
112 97 (110 g5 | 8 93 105 106 10§ 9f | 88 101 86 g9

-126 83 [ 115 81 [ 80 18 77 78 1ar ni7| 9§ 12§ 72 n3

1j0 69 [138 60 (131 62 64 133 65 136( 67 129 58 127

150 55 | 54 144 150 51 50 49 48 145 151 143

168 41 |157 32 33 160 161 36 163 38 39 166| 30 155

182 170 180 179 178 23 22 21 20 19 18 17 181 16y

183 184 3 4 187 188 189 8 g 10 193 12 13 196

Le premicr quarré fait en ces lignes 1379; le deuxiéme fait 985; le
troisiéme fait 591.

6. Or, ne doutez point que je ne posséde la méthode générale pour
faire toute sorte de quarrés en cette sorte et aux conditions qu'dtant tel
nombre d’enceintes qu’on voudra, le restant soit encore quarré, etc.
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Mais, 4 n’oter qu'une seule cnceinte, je crois la question impos-
sible : & quoi peut-étre M. Frenicle ne prit pas garde ('), lorsqu’il me
proposa d’oter trois enceintes de 22, et puis deux du restant, et puis
une du restant. Car, aux deux premiers cas, la question est faisable
en beaucoup de manieres, mais au troisiéme je ne I'estime point pos-
sible : de quoi la raison dépend de ma régle, laquelle je n’ai pourtant
ni trouvée ni cherchée que lorsque j’ai recu la Lettre de M. Frenicle,
et c’est pour cela que je ne détermine pas absolument 'impossibilité
de ce cas, jusqu’a ce que j'aurai eu encore quelques jours pour y
songer de nouveau.

1. Mais ce que je trouve de plus beau en ma régle, et que je ne
crois pas avoir été touché ni par Stiphelius ni par aucun autre, est que
je puis déterminer en combien de fagons, et non plus, chaque quarré
peut étre disposé aux conditions requises, comme par exemple, s'il
m’est permis de demander 3 M. Frenicle, en combien de sortes diffé-
rentes 22 peut étre rangé.

8. Je passe bien plus outre, et passant aux solides qui le sont effec-
tivement, j’ai trouvé une regle générale pour ranger tous les cubes a
I'infini, en telle fagon que toutes les lignes de leurs quarrés, tant dia-
gonales, de largeur, de longueur que de hauteur, fassent un méme
nombre, et déterminer outre cela en combien de facons différentes
chaque cube doit étre rangé, ce qui, me semble, est une des plus
belles choses de I'Arithmétique.

Vous en trouverez un exemple (*) sur le cube 64, 4 coté du quarré
de 14.

Il faut ranger les quatre quarrés qui font la solidité du cube, en telle
facon que le premier soit dessous; le deuxiéme soit mis sur le premier,
en telle facon que 53 soit sur 4 et 56 sur 1; il faut ensuite mettre le
troisiéme sur le deuxiéme, en telle facon que 6o soit sur 53 et 57

(1) Poir Lettre XXXVIII, 3. — Comparer Lettre XL, 3.
(2) Les carrés ci-aprés se Lrouvaient, ainsi que le carré magique reproduit plus haut (5),
transcrits sur une feuille détachée; ils ne sont pas non plus donnés dans les #aria.
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sur 56; et enfin il faut mettre le quatrieme sur le troisieme, en sorte
que 13 soit sur Go et 16 sur 57. Cela étant fait, vous aurez un cube
. qui sera divisé en douze quarrés, lesquels se trouveront tous disposés
aux conditions requises; il y aura en tout 72 lignes différentes, cha-
cune desquelles fera une méme somme, savoir 13o.

1. 2. 3. 4.
§162[63] 1 33 |11 | 10| 56 6o | 6| 7 |57 13 | 51 | 50 | 16
5 ;:Z -3—2—3?;- 29 17 —;;: ;I: 37
at| 43| da |26 | | 36|30 |30 (32| | 15| 19| 18|48 | | 28|38 30|25
6| a |3 |60 | | o|55|5a|1a| | 8 |58|50|5 | |do|15| k|5

9. Vous voyez combien ceci est au-dessus du tétraédre et de I'hexa-
gone (') de M. Frenicle, desquels le premier n’est pas solide en effet,
mais par fiction seulement, quoique je ne doute pas qu'il ne puisse
étre haussé en solide: mais, dans ces deux propositions, il y a beau-
coup de nombres superflus dans les entre-dcux des lignes qui abou-
tissent ou au sommet ou au centre, ce qui fait qu’elles ne sont pas si
parfaites que la mienne, en laquelle je puis encore oter les enceintes
requises et faire que le restant demeure aussi cube, etc.

le soumets pourtant le tout 2 mondit S* de Frenicle et crois que, si
j’avois ’honneur d’étre connu de lui, il auroit omis quelques paroles
qui sont dans sa Lettre. Je ne resterai pas de lui assurer I'estime que
je fais de lui et de le conjurer de me faire part de sa méthode.

10. Pour le solide de la roulette, je le réduirois bien a des solides
plus simples, mais 4 des spheres, cones ou cylindres qui soient créés
par des lignes droites données, il me semble qu’il est impossible.

Excusez si le papier me manque, etc.

11. P.-S. Depuis ma Lettre écrite (?), un de mes vicux papiers m’est
(1) Poir Lettre XXXVIII, 5 et 6.

(1) Ce post-scriptum parait appartenir & une Lettre antéricure et avoir été 'occasion
de la Lettre XXXVIII de Frenicle.
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tombé en main, lequel contient une observation sur le probleme XXI
du Livre de Bachet, imprimé a Lyon en 1624, et qui porte pour titre :
Problémes plaisans et délectables qui se font par les nombres.

Voici I’endroit (*'); il propose de ranger en quarré les nombres con-
sécutifs en progression arithmétique, en sorte que tous les rangs,
tant de haut, de bas que des cotés et par les diametres, fassent une
méme somme, de quoi il baille une regle générale pour les quarrés
impairs, et avoue n’en avoir pu trouver aucune pour les pairs, mais
avoir fait seulement plusieurs observations particuliéres, par le moyen
desquelles il a rangé les pairs jusques a 144.

Or, pour la régle des quarrés impairs, je dis premiérement qu’elle
n'est pas de son invention, car elle est dans I'Arithmétique de Car-
dan (*); mais d’ailleurs elle ne résout la question que d’une scule
fagon, qui le peut étre en plusieurs. Je dis donc :

1° Que ma méthode range les quarrés pairs et impairs a I'infini;

2° Qu'elle les range en toutes les fagons possibles, lesquelles aug-
mentent comme les combinaisons, & mesure que les quarrés sont plus
grands;

3° Que la régle des pairement impairs n’est pas différente de celle
des pairement pairs, mais bien la méme, quoique Bachet ait cru
qu'elles devoient étre différentes.

Voici un exemple de ma méthode :

1l range le 25 d’une seule facon, n’y sachant autre chose, et voici

comme il le range :
1 24 7 20 3

4 12 25 8 16
17 5 13 21 9
1o 18 1 14 22
23 6 19 2 15

(') Pages 60 ot suivantes de I'édition originale.

" (3) Practica arithmetica et mensurandi singularis (Milan, 153g), réimpriméo dans le
quatriéme tome de I'édition des GEuvres de Cardan en 10 volumes (Lyon, 1663). — Car-
dan y donne, sans régle de construction, sept carrés magiques (de 3? 4 g?) qu’il attribue

“aux sept plandtes et appelle planetaires. 11 paralt les avoir empruntés & Agrippa de Nettes-
heym (De occulta philosophia. Cologne, 1533).
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En voici trois autres que j’ai choisis parmi plusieurs que ma mé-

thode enseigne :

It 22

9 20

2 14 25
13 ar

19 5
10 18
23 6

1
7

8

12

4

15

20
23

2§
12
3
8
16

17
25
13

1
9

10
18
21
14

2

9
6
19
21
15

12
5
16

9
23

2 6 19 3
1 24 8 17
4 13 22 10
18 2 13 21
7 20 1 14

Il range le 36 a tatons d’une seule fagon, comme s’ensuit :

6

7
19
18
25
36

32
I

| 91

20
29

2

3
a7
16
22

10
33

34
28
15
at

9
4

35
8
23
17
26
2

1
30

.

23
13
12
31

En voici une autre parmi plusieurs que ma méthode fournit; si le
temps ne me manquoit, je vous en envoierois demi-douzaine :

5
14
26
1t
20
35

31
18

7
25

’

24
6

4
22
9
27
15
34

33
a1
10
28
16

3'

36
13
3o
12
19
1

2
23
29

8
17
32

Mais, parce qu'on pourroit croire que la régle n'a qu'un seul

exemple, lorsque les diamétraux demeurent les mémes, voici qui fait
voir le contraire : c’est un exemple de ma méthode du 64, différent de
celui de Bachet, et qui garde néanmoins les diamétraux :

Femuar, — 1I.

1
16

17
o0
32

41

*56

57

7
10
17
34
26
23
50
63

6
51
19
38
3o
43
B
62

6o
52
45
28
36
21
13

5

61
53
44
29
37
20
12

§

59
54
22
27
35
46
14

3

58
15
18
3
39
f2
55

2

25
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En voila assez pour donner de I’exercice a M. Frenicle, car je ne
sais guere rien de plus beau en I’Arithmétique que ces nombres que
quelques uns appellent planetarios, et les autres magicos; et de fait j’ai
vu plusieurs talismans, ou quelques uns de ces quarrés rangés de la
sorte sont décrits, et parmi plusieurs un grand, d’argent, qui contient
le 49 rangé selon la méthode de Bachet, ce qui fait croire que personne
n’a encore connu la générale ni le nombre des solutions qui peuvent
arriver a chaque quarré.

Si la chose est sue a Paris, vous m’en éclaircirez; en tout cas, je ne la
dois qu’a moi seul.

Je suis etc.

XXXIX.
FERMAT A MERSENNE (').

< MAa1? 1640 >

(B, 6 ve.)

1. Je trouve plusieurs abrégés pour trouver les nombres parfaits (?)
et je dis par avance qu’il n’y en a aucun de 20 ni de 21 caracteres, ce
qui détruit I'opinion de ceux qui avoient cru qu'il y en avoit un dans
I'enceinte de chaque dixaine; comme un depuis 1 jusques a ro, un
autre depuis 10 jusques & 100, un autre depuis 100 jusques a rooo, etc.
Ce qui n’est pas vrai, comme il parait par cet exemple; car depuis
10 000 000 000 000 000 000 jusques & la dixaine suivante, il n’y en a
pas un, ni depuis la suivante a la prochaine non plus.

2. Je passe a ma proposition (*) de ranger les quarrés. Yous pouvez
vous assurer que j’en possede absolument la méthode, aussi bien que

(1) Ce fragment inédit, de date incertaine, semble avoir fait partie d'une Leltre envoyée
& Mersenne par Fermat avant qu'il en edt recu la réponse de Frenicle & la précédente.

() Poir Lettre XXXVII, 8. — Comparer ci-aprés Lettre XL, 6.

(3) Comparer Lettres XXXVIII bis, 7, ot XL, 2.
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celle des cubes, et pour vous montrer jusques ou va la connaissance
que jen ai. le quarre de 8. qui est 6]. se peut disposer en autant de
facons diferentes, et non plus, qu'il ¥y a d'unités en ce nombre

100§ 135099 334,
e qui sans doate vous effraiera, puisque Bachet et les autres que jai
vus n'en donnent qa’une seule.
Je rangerai de méme tous les quarres et cabes a I'infini et détermi-
nerai en combien de facons et non plus, avec la démonstration.

3. Pour savoir si M. Frenicle ne procede point par tables, proposez
lui(')de

Trouver un tnangle rectangle duquel I'aire soit un nombre quarre ;
Trouser deur quarrequarres desquels la somme soit quarrequarree ;
Troucer quatre quarres en proportion aruhmetique continue ;
Trouver deux cubes desquels la somme soit cube ;

S'il vous répond que jusques a un certain nombre de chiffres il a
¢prouvé que ces questions ne trouvent point de solution, assurez-vous
qu’il procede par tables.

FERMAT A MERSENNE.
< Juis? 16%0. >

(Fa, p. 176178,

Mo~ Revirexp Pire,

1. Jai recu avec grande satisfaction votre lettre accompagnée de
celle (*) de M. Frenicle, qui me confirme en I'estime que je faisois de

1) Foir Lettre X1, 2, oo Fermat proposait déja a Sainte-Croix trois de ces problemes
impossibles. et un dernier analozue au trotsieme de la présente.
(*) En réponse & la Lettre XXX VI bis.
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lui. J'y réponds succinctement et premierement, sur ce qu'il a douté
que j’eusse une méthode générale pour ranger tous les quarrés pairs a
Iinfini. Je vous prie de I'assurer du contraire, car il est trés certain
qu'il y a plus de dix ans que je la découvris et en donnai dés lors des
exemples sur des quarrés plus hauts que ceux de Bachet, comme
M. Despagnet vous pourroit témoigner.

2. 1l est vrai que je n’avois pas songé de déterminer exactement en
combien de fagons ces quarrés pouvoient étre ordonnés, et j’avoue que
je n’avois pas vu toutes les maniéres qui y conduisent, puisque je dou-
tois méme que le quarré pit demeurer magique en levant une seule
enceinte ('); mais, ayant trouvé une regle pour les ordonner en beau-
coup de facons, je crus qu'elle les contenoit toutes, ce qui me semble
excusable, puisque je vous envoyai ma Lettre aussitot aprés la premiére
méditation que j’eus fait sur ce sujet.

3. Depuis que j'ai re¢u la derniere de M. Frenicle, j'ai aussitot dé-
couvert que la question du quarré de 22 étoit de ma portée et, pource
que I'opération seroit trop longue qui consiste a ranger le quarré de
22 en telle sorte que, levant trois enceintes, il reste magique, et du
restant encore deux et qu’il demeure magique, et puis une seule du
reste 4 la méme condition, je me contenterai pour ce coup de vous en-
voyer le carré qui reste aprés les trois premieres et les deux secondes
enceintes otées, duquel si vous levez une seule enceinte, le reste de-
meure magique, comme vVous verrez.

Pource que le temps me manque, je différe 2 vous envoyer les cing
enceintes qui manquent pour parfaire le quarré entier de 22, jusques
au départ du prochain courr<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>