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Avant-propos

Isaac Newton est le premier a expliquer la cause des mouvements des planétes et des
cometes : c’est la gravitation universelle qui crée les forces nécessaires pour que ces astres se
déplacent sur des orbites elliptiques autour du Soleil. Newton publie ce travail en 1687 dans
sa grande ceuvre, les Philosophie naturalis principia mathematica, qu’il compléte en 1713 puis
en 1726.

Deux siecles plus tard, en 1915, Albert Einstein montre que les planétes se déplacent libre-
ment sur des orbites qui sont en fait des géodésiques d’un espace-temps, déformé par la pré-
sence de la masse du Soleil : la gravitation est alors la courbure de cet espace-temps. La théorie
de la relativité générale d’Einstein explique un trés grand nombre de phénomeénes observés
aujourd’hui dans I'Univers a grande échelle.

Il n’existe actuellement qu’'une seule traduction francaise des Philosophie naturalis princi-
pia mathematica de Newton : elle date du XVIII® siécle et on la doit & Gabrielle-Emilie Le Ton-
nelier de Breteuil, marquise Du Chételet. Préparée dans les années 1740 sur la derniere édi-
tion des Principia parue a Londres en 1726, elle fut publiée a Paris en 1759, en deux volumes
in-quarto. C’est une transcription fidéle et complete du manuscrit autographe de cette traduc-
tion de l'ouvrage magistral de Newton que la présente édition met a la disposition des lecteurs
et des chercheurs.

Ce manuscrit porte le titre de Principes mathématiques de la philosophie naturelle!. Il est
conservé a la Bibliothéque nationale de France depuis 1749, Emilie I'ayant envoyé 4 la Biblio-
theque du roi peu avant son déces. Les deux volumes sont accompagnés d’un troisiéme ren-
fermant une partie des manuscrits de ses études sur les Principia de Newton qui, elles, seront
publiées dans un volume ultérieur de cette collection.

La transcription présentée ici est mise en paralléle, paragraphe par paragraphe, avec le texte
de la traduction imprimée a Paris entre 1747 et 1749 et publiée dix ans plus tard, en 1759. Le
lecteur peut donc suivre les transformations apportées au texte entre sa premiére rédaction et
I'impression, changements effectués soit lors de la révision du manuscrit qui a servi aI'impres-
sion (aujourd’hui perdu), soit lors de la correction des épreuves. Si nous savons que Clairaut a
été responsable de la révision et de la mise sous presse du Commentaire d’Emilie Du Chatelet,
publiée a la suite de la traduction, nous ignorons dans quelle mesure il est intervenu dans le
texte méme de la traduction des Principes mathématiques?2.

Emilie écrit dans les marges de son manuscrit de fréquentes remarques, qui enregistrent
ses hésitations sur un mot latin, ou sur une traduction en frangais, ou ajoutent parfois un com-
mentaire. Ces remarques sont publiées en note quand elles ont un intérét particulier.

Nous avons actualisé l'orthographe de I'imprimé, simplifié la ponctuation et rendu plus
lisibles les expressions mathématiques. Nous avons choisi de garder les quelques imparfaits

1. Dans cette édition, on désigne par Principia les éditions latines de Newton, et par Principes mathématiques (ou
Principes) la traduction d’Emilie.
2. Voir ci-dessous, p. 23, note 102.
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du subjonctif de 1759, qui fleurent bon la belle langue francaise des Lumiéres. Quelques rares
phrases, pourtant traduites correctement par Emilie, n‘ont pas été imprimées en 1759, sans
doute par erreur : nous les avons restituées. A I'inverse, Emilie avait oublié de traduire un para-
graphe, ce qui échappa a I'attention de I’éditeur : cela est maintenant réparé. L'édition de 1759
comportait enfin plus de quatre cents coquilles typographiques, surtout dans les mots et ex-
pressions mathématiques : elles sont rectifiées dans cette édition revue et corrigée. On trouve-
rala liste des errata ci-dessous, p. 105-121.

L'édition imprimée de 1759 contient pres de 240 figures géométriques, regroupées en plu-
sieurs planches gravées dépliantes. Ici, comme dans I'édition en latin des Principia, ces figures
sont placées dans le corps du texte, ce qui rend la lecture plus aisée, les figures se trouvant
rapprochées des démonstrations. Une cinquantaine de ces figures présentaient au moins une
erreur de gravure: elles sont indiquées et corrigées dans la présente édition. Nous reprodui-
sons ci-dessous les dessins originaux des figures des Livres IT et ITI, t. II, p. 487-507.

Notre étude critique porte essentiellement sur le manuscrit d’Emilie et sur sa traduction
du latin en frangais. Cependant, les raisonnements de Newton étant surtout géométriques,
avec des démonstrations souvent difficiles a suivre ou & comprendre aujourd’hui (car Newton
élude parfois quelques étapes), nous avons ajouté dans nos notes sur la transcription du manu-
scrit des justifications numériques ou mathématiques, ainsi que des compléments de physique
et d’astronomie, de fagon a aider le lecteur. Quelques développements plus longs sont présen-
tés en annexe.



Introduction

Nous présentons ici successivement : la physique newtonienne des Principia, les manus-
crits de la traduction d’Emilie, I'’édition posthume des Principes, et notre méthode d’édition
des manuscrits.

1. Newton et les Principia

1. Le systéme du Monde avant Newton

Parmi plus d’un millier d’étoiles, fixes les unes par rapport aux autres, on peut observer a
I'ceil nu sept astres se déplagant plus ou moins lentement sur le fond du ciel : le Soleil, la Lune,
et cinq planétes, Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne. Chaque année, on voit ces planétes
inverser leur sens de déplacement pendant quelques mois, avant de repartir en sens direct.
Savants et astronomes ont mis des siécles 3 comprendre comment de telles rétrogradations
pouvaient se produire. Au IV © siécle avant notre ére, Platon avait formulé une recherche (ap-
pelée communément « le probléme de Platon » ) : il s’agissait de trouver des combinaisons de
mouvements circulaires uniformes effectués par ces astres afin de « sauver les apparences »
(salvare apparentias), c’est-a-dire de respecter assez correctement ce que l'on observe.

Du fait qu’on ne pouvait pas se rendre compte que la Terre tourne sur elle-méme tout en se
déplagant dans I'espace, on la supposa immobile, le reste de I'Univers devant évoluer tout au-
tour, constituant ainsi le systéme géocentrique du Monde : la Terre occupe la position centrale,
et la Lune puis le Soleil tournent autour d’elle. Les planétes sont réparties en deux groupes:
les inférieures (Mercure et Vénus qui, tout en tournant autour de la Terre, restent dans une
direction assez voisine de celle du Soleil) et les supérieures (Mars, Jupiter et Saturne) sur des
orbites situées au-dela de celle du Soleil, afin d’y effectuer leur rétrogradation annuelle, tout
cela au moyen de combinaisons de mouvements circulaires, utilisant au moins deux cercles
par astre, I'épicycle portant la planéte, centré sur le déférent, lui-méme centré sur la Terre.

Plus loin se situe la sphére céleste des étoiles fixes, tournant en un jour, entrainant toutes
les orbites intérieures afin de décrire le mouvement diurne. En réalité, aucune distance relative
n’est envisagée. Selon les auteurs, 'ordre d’éloignement de Vénus, de Mercure et du Soleil peut
varier, mais Saturne est toujours la plus «lointaine » de la Terre car elle est la plus lente a faire
le tour des constellations du zodiaque, en prés de 30 ans.

Ce systéme du Monde, essentiellement descriptif, est amélioré de facon quantitative par
Ptolémée au II¢ siécle de notre ére. Il s’est rendu compte en effet que les mouvements observés
ne sont pas vraiment uniformes et il corrige alors le modeéle planétaire en faisant tourner ces
astres d’'un mouvement uniforme non pas autour de la Terre mais autour d’un point géomé-
trique (le point équant) situé hors de la Terre, et différent pour chacun de ces astres. Cette as-
tuce géométrique « sauve » un peu mieux les apparences ; mais Ptolémée n’arrive pas a rendre
compatibles les rapports d’éclat maximal et minimal des planétes (dus aux variations des dis-
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tances au Soleil et a la Terre) et les longueurs de leur arc de rétrogradation. Il est sans doute
conscient des défauts de son modeéle mais on ne trouvera pas mieux pendant quinze siécles.

Son livre, connu en Occident sous le nom d’Almageste par les traductions arabes retra-
duites ensuite en latin au XII® siécle, est une sorte d’encyclopédie astronomique de son temps.
Les rares schémas d’ensemble font apparaitre une série de cercles concentriques autour de
la Terre, sans échelle de distance. Le Monde est clos par la sphere des Fixes, centrée sur la
Terre. La question « comment les planétes tournent-elles ? » semble résolue. L'autre question
« pourquoi tournent-elles ainsi ? » ne regoit aucune réponse rationnelle: Dieu est le moteur
du systéme, il a créé les mouvements et les entretient indéfiniment.

Au XVI¢ siécle, I'idée nouvelle du mouvement relatif permet 2 Copernic (1473-1543) de
proposer une autre description du Monde, dans laquelle les planétes tournent autour du So-
leil sur des orbites circulaires, parcourues de fagon uniforme. La Terre devient une planéte au
méme titre que les autres, elle effectue son tour en un an et, de plus, pivote sur elle-méme en
un jour. Seule la Lune évolue autour de la Terre. Ainsi, selon Copernic, les mystérieuses rétro-
gradations des planétes ne sont pas des mouvements réels, ils ne sont qu’apparents et résultent
des mouvements simultanés de la Terre et des planétes a des vitesses différentes autour du
Soleil : une planéte extérieure rétrograde parce que la Terre, plus rapide, la dépasse.

Mais ce modele héliocentrique nécessite que la Terre se déplace, ce qui est un non-sens pour
I’époque, et de plus, en contradiction par rapport aux Ecritures: il y est écrit que Josué fait
arréter le Soleil sur Gabaon!?, et c’est bien la « preuve » que le Soleil se déplace, ce ne peut
donc pas étre la Terre2. Prudent, Copernic ne fait que formuler des hypotheéses, il n’affirme
pas que le systéme du Monde est ainsi constitué, il indique seulement qu’une telle disposition
géométrique peut aussi décrire les mouvements observés en « sauvant » les apparences. Bien
qu’il n’utilise pas I'expression dans son livre De revolutionibus orbium ceelestium (Des révolu-
tions des orbes célestes) publié en 1543, le concept de Systéme solaire vient de naitre. De plus,
a partir des valeurs observées des périodes synodiques des planétes (durée entre deux oppo-
sitions successives par exemple), Copernic peut, pour la premiére fois, établir une échelle des
distances relatives en prenant le rayon de l'orbite terrestre comme unité. Le résultat obtenu,
comparé aux valeurs modernes, est remarquable. Cependant Copernic ne peut apporter de
preuves de son modéle, car d’une part, le principe d’inertie du mouvement est encore ignoré,
et d’autre part, on n'observe encore qu’a l'ceil nu3.

Dans le domaine de la physique terrestre, Galilée (1564-1642) découvre, par des expé-
riences sur un plan incliné faites dés 1604, que le mouvement de chute libre est uniformément
accéléré : la vitesse du corps qui tombe augmente proportionnellement a la durée de chute. Il
constate également que les corps lourds tombent un peu plus vite que les corps légers a cause
de la résistance de I'air qui ralentit davantage les corps légers, et il écrit*: « Il me vint a I'esprit

1. Livre de Josué, 10, 12-13.

2. Cet argument biblique sera encore utilisé lors du procés de Galilée en 1633.

3. Le mouvement de la Terre autour du Soleil engendre une parallaxe annuelle des étoiles mais, méme pour les plus
proches, elle est trop petite pour étre décelée a I'ceil nu. Ce n’est qu’en 1837 qu’on mettra en évidence une telle parallaxe :
0,13" pour la brillante étoile Véga, mesurée par Friedrich Wilhelm Struve (1793-1864), soit prés de 700 fois moins que
le pouvoir séparateur de I'ceil nu ; voir M. Toulmonde (2011).

4. Intuition géniale de Galilée, Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze (1638), Salviati, Pre-
miére journée (Discours et démonstrations mathématiques concernant deux sciences nouvelles, éd. Maurice Clavelin, Paris,
PUF, 1995, p. 1 16).
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— Fr. 12267 247 feuillets (19 X 13,5 cm) pour le Livre 11121, les trois préfaces de Newton
et celle de Cotes, ainsi que la Table des chapitres et la Table analytique des matiéres122,

Le papier est glacé, au bord doré.

Quelques rares feuillets de Fr. 12266 avaient été intervertis avant la foliotation du manus-
crit, intervenue sans doute au XIX€ siécle : ces erreurs sont signalées dans notre édition.

Emilie écrit le numéro des cahiers (souvent de 24 pages, soit 6 feuillets pliés en deux et in-
sérés les uns dans les autres), mais cette numérotation débute a 1 pour chacun des trois Livres::
de1a2spourleLivrel,de 1315 pourle LivreII, de 1 a 17 pour le Livre III, puis de 1 a 3 pour
les cahiers des préfaces et de 1 a 2 pour ceux de la Table alphabétique des matiéres. A noter
cependant une erreur commise lors de la reliure : dans le dernier Livre, le 16€ cahier se trouve
entre le 13€ et le 14 ce qui fausse la numérotation continue des feuillets et perturbe la lecture
du manuscrit. U'imprimé de 1759 respecte I'ordre logique du texte.

Le tableau qui suit présente la structure des manuscrits de la traduction des Principia, indi-
quant le numéro des cahiers, les folios, le nombre de pages dans chaque cahier et les feuillets
conjoints, information qui permet de confirmer la structure des cahiers avant la reliure des
volumes.

Cahiers Folio début Folio fin Nombre de pages | Feuillets conjoints

Livre I (Fr. 12266)

1 2 14 24+2 f7-8

2 15 26 24 f.20-21

3 27 38 24 f.32-33

4 39 50 24 f. 44-45

5 51 62 24 f.56-57

6 63 70 16 f. 66-67

7 71 80 20 f.75-76

8 81 88 16 f. 84-85

9 89 101 24 f. 94-95
10 102 113 24 f. 107-108
11 114 119 12 -

11 suite 120 125 12 -

12 126 137 24 f131-132
13 138 151 28 f. 144-145
14 152 155 8 f153-154
15 156 167 24 f. 161-162
16 168 179 24 f. 173-174

121. Lanote d’un bibliothécaire publiée ci-dessous, p. 101, indique que le manuscrit du Livre Il n’avait pas été déposé
avec les deux autres, fait qui pourrait expliquer sa présence dans le deuxiéme volume, 14 ol on aurait pensé trouver le
Livre III.

122. Un troisiéme volume, Fr. 12268, comporte la deuxiéme partie du Commentaire. La numérisation des volumes est
accessible sur Gallica: Fr. 12266, <gallica.bnf.fr/ark:/12148/btvib60ooo751d>; Fr. 12267, <gallica.bnffr/ark:/12148/
btvib6ooo7s2t>; Fr. 12268 <gallica.bnf.fr/ark:/12148/btvib60oo7537>.

27
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Cahiers Folio début Folio fin Nombre de pages | Feuillets conjoints
17 180 194 24 f. 187-188
18 195§ 198 8 f 195-196 et 197-198
19 199 210 24 f. 204-205
20 211 222 24 f.216-217
21 223 236 24 f 228-229
22 237 249 24 f.242-243
23 250 262 24 f 256-257
24 263 275 24 f. 269-270
25 276 279 8 f. 277-278
Livre II (Fr. 12267)
1 43 54 24 f. 48-49
2 55 66 24 f. 60-61
3 67 78 24 f.72-73
4 79 90 24 f 84-85
5 91 102 24 f. 96-97
6 103 114 24 f. 108-109
42 2 -
7 115 126 24 f.120-121
127 140 24 f 133-134
9 141 152 24 f. 146-147
10 153 164 24 f. 158-159
11 165 177 24 f. 170-171
12 178 189 24 f 183-184
13 190 197 16 f. 193-194
14 198 209 24 f. 203-204
15 210 224 24+2 f215-216
Table des chapitres 225§ 226 4 f.225-226
Table alphabétique 1 227 233 14 f. 229-230
Table alphabétique 2 234 247 24 f. 240-241
Livre III (Fr. 12266)
1 280 296 32 f. 288-289
2 297 308 24 f.302-303
3 309 323 30 -
4 324 335 24 f.329-330
5 336 347 24 f341-342
6 348 359 24 f.353-354

28
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Les Principes mathématiques d’Emilie paraissent alors en juin 1759, trois mois aprés le pas-
sage de la comete dite « de Halley », et presque dix ans apreés le décés de la « sgavante Dame
qui en est 'Auteur »152, Vers 1757, Voltaire s’est exprimé sur cette longue gestation :

Née pour la vérité, elle abandonna bient6t les systemes, et s’attacha aux découvertes du
grand Neuton. Elle traduisit en francais tout le livre des Principes mathématiques, et depuis,
lorsqu’elle eut fortifié ses connaissances elle ajouta a ce livre, que si peu de gens entendent,
un commentaire algébrique qui nest pas davantage a la portée du commun des lecteurs.
M. Cleraut, I'un de nos meilleurs géomeétres, a revu exactement ce commentaire. On en a
commencé une édition; il n’est pas honorable pour notre siécle qu’elle n’ait pas été ache-
véel53,

2. U'émission de 1755-1756

A part le remplacement des pages de titre, trois points distinguent cette émission!54 de la
version définitive sortie en 1759: un « Avertissement de ’éditeur » fautif qui sera remplacé
par un carton!55; I'absence de la «Préface » de Cotes (ainsi que de 'avertissement sur les
planches et de l'errata, imprimés  la suite de cette préface) ; et 'absence, nous I'avons vu, des
bandeaux et lettrines sur quatre des pages.

Les exemplaires de cette émission sont relativement rares : 7 en France (Chambat et Varry),
et autant ailleurs (Cohen)156. Sa parution n’a été annoncée ni dans la presse de I'’époque ni par
d’Hémery!57, et nous ne savons pas si des exemplaires en avaient été effectivement mis en
ventel58. A I'exception des différences que nous venons de noter, les deux émissions sont le
résultat d’une seule composition et d’un seul tirage, commencé en 1747 et terminé a une date
inconnue antérieure a 1755 159,

152. « Avertissement de I'éditeur », p. iv.

153. Mémoires pour servir a la vie de monsieur de Voltaire écrits par lui-méme, OCV, t. XLV C, p. 316. Non destinés a
la publication, ces Mémoires ne furent imprimés qu’en 1784 ; ils n’entrent dans les ceuvres complétes de Voltaire qu’en
1790, au tome LXX de I’édition de Kehl. Le titre du manuscrit original, transcrit de la main de Nicolas Ruault, est vrai-
semblablement de Beaumarchais.

154. Emission: « Ensemble des exemplaires d’une édition qui ont subi la méme modification volontaire (suppres-
sion ou ajout de certains feuillets ou de certains cahiers, par exemple, ou remplacement de certains feuillets ou de cer-
tains cahiers par d’autres) » (Dictionaire encyclopédique du livre, t. 11, p. 48).

155. Pour les deux états de ce texte, voir ci-dessous, p. 55-56.

156. Voir Frédéric Chambat et Dominique Varry, « Faut-il faire une description bibliographique des Principes mathé-
matiques? >, dans Eclairages, p. 317-332. On consultera avec précaution la premiére étude bibliographique des Principes
mathématiques, publiée par I. Bernard Cohen en 1968. Résultat de recherches importantes et novatrices, cet article noie
I'essentiel dans des détails accessoires, notamment en ce qui concerne le fac-similé baclé paru chez Blanchard en 1966.

157. Inspecteur de la Librairie, Joseph d’Hémery tenait un journal hebdomadaire de tout ce qui paraissait sur le mar-
ché parisien du livre. Ce n’est qu’en 1759, le 21 juin, qu’il note la parution des Principes : « Principes mathématiques de
la philosophie naturelle, par feue Mad® la marquise du Chastellet, 2 vol. in-4°. Imp. par Lambert avec privilege » (BnF,
Fr.22161,f. 257).

158. Le catalogue de Desaint et Saillant de 1756 indique, p. 10, « Principes de Mathématiques de Neuton, in-4°,
2 vol., figures, sous presse.» (BnF, 4 Q10 A 105); et celui de 1758, p. 4, « Principes mathémat. de Newton, nouvelle
trad. par Voltaire, 4° 2 vol. sous presse.» (BnF, 4 Q10 A 106) ; un autre catalogue de 1758 portant, p. 20, « Principes de
Mathématique de Neuton, par M Clairaut, in-4, 2 vol. Figures. Sous presse. » (BnF, A 1147)- voir Marie-Frangoise Biar-
nais, Les Principia de Newton et leurs traductions francaises au milieu du XVIII® siécle, thése, Paris, EHESS, 1981, t. 1, p. 15
et <clairaut.com/n1756po1pfhtml>.

159. Terminus ad quem fixé par I'existence d’un exemplaire de I'émission dont la page de titre du premier volume est
datée de 1755. Cet exemplaire a appartenu & Vladimir Seidel (1907-1981 ; voir Cohen, p. 268) et se trouve maintenant
dans les collections de la Huntington, San Marino, cote 708019. Notons que I'exemplaire Burndy cité par Cohen a cause
de la présence de pages de titre datées de 1756 et de 1759 se trouve, lui aussi, a la Huntington, cote 700623.
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Préface historique:

Cette traduction que les plus savants hommes de France devaient faire, et que les autres
doivent étudier, une femme [dame] I'a entreprise et achevée, a I'étonnement et a la gloire
de son pays. Gabrielle-Emilie de Breteuil, marquise du Chatelet [épouse du marquis du
Chatelet-Laumont, lieutenant-général des armées du roi], est auteur de cette traduction, deve-
nue nécessaire a tous ceux qui voudront acquérir ces profondes connaissances, dont le monde
est redevable au grand Newton.

C’etit été beaucoup pour une femme de savoir la géométrie ordinaire, qui n’est pas méme
une introduction aux vérités sublimes contenues [enseignées| dans cet ouvrage immortel. On
sent assez qu’il fallait que Madame la marquise du Chatelet fit entrée bien avant dans la car-
riére que Newton avait ouverte, et qu’elle possédat ce que ce grand homme avait enseigné. On
a vu deux prodiges : I'un, que Newton ait fait cet ouvrage ; I'autre, qu'une dame l’ait traduit et
l'ait éclairci.

Ce n’était pas son coup d’essai; elle avait auparavant donné au public une explication de la
philosophie de Leibnitz? sous le titre d’Institutions de Physique3, adressées a son fils, auquel elle
avait enseigné elle-méme la géométrie.

Le discours préliminaire qui est a la téte de ses [ces| Institutions est un chef-d’ceuvre de rai-
son et d’éloquence: elle a répandu dans le reste du livre une méthode et une clarté que Leibniz
neut jamais, et dont ses idées ont besoin, soit qu’on veuille seulement les entendre, soit qu'on
veuille les réfuter.

Aprés avoir rendu les imaginations de Leibniz intelligibles, son esprit, qui avait acquis
encore de la force et de la maturité par ce travail méme, comprit que cette métaphysique si
hardie mais si peu fondée, ne méritait pas ses recherches: son ame était faite pour le sublime,
mais pour le vrai. Elle sentit que les monades et]’harmonie préétablie devaient étre mises avec
les trois éléments de Descartes?, et que des systémes qui n’étaient qu’'ingénieux, n'étaient pas
dignes de I'occuper. Ainsi, apres avoir eu le courage d’embellir Leibniz, elle eut celui de I'aban-
donner : courage bien rare dans quiconque a embrassé une opinion, mais qui ne cotita guére
d’efforts a une dme passionnée pour la vérité.

Défaite de tout esprit de systéme, elle prit pour sa regle celle de la Société royale de Londres,
Nullius in verba® ; et c’est parce que la bonté de son esprit I'avait rendue ennemie des partis et

1. Ce texte de Voltaire avait déja paru en 1752 sous le titre « Eloge historique de Madame du Chastellet, pour mettre
alatéte dela traduction de Newton, par M. de Voltaire >, dans la Bibliothéque impartiale, t. V, janvier-février 1752, p. 136-
146, alors éditée a Leyde. Le texte imprimé de 1759 (p. v-xiij) comporte quelques variantes, notamment le titre « Eloge
historique » qui deviendra « Préface historique ». Ces variantes sont indiquées ici en note ou entre crochets de cette
maniére [texte de 1752 ). Pour une édition critique de ce texte, comportant les quelques variantes d’une copie manus-
crite et des éditions postérieures a 1759, voir OCV, t. XXXII A, p. 365-391.

2. Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716).

3. Emilie avait publié ses Institutions de physique en 1740, pour I'éducation de son fils Florent, né en 1727.

4. René Descartes (1596-1650), Principia philosophie (1644).

5. Cette devise de la Royal Society rappelle le vers d’Horace (Epitres, 1) : Nullius addictus jurare in verba magistri (= ne
pas préter serment d’allégeance 4 'autorité d’un maitre).
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des systémes qu’elle se donna tout entiére 3 Newton. En effet, Newton ne fit jamais de sys-
téme, ne supposa jamais rien, n’enseigna aucune vérité qui ne fat fondée sur la plus sublime
géométrie ou sur des expériences incontestables. Les conjectures qu’il a hasardées a la fin de
son livre sous le nom de RecherchesS, ne sont que des doutes:: il ne les donne que pour tels, et
il serait presque impossible que celui qui n’avait jamais affirmé que des vérités évidentes, n’etit
pas douté de tout le reste.

Tout ce qui est donné ici pour principe est en effet digne de ce nom: ce sont les premiers
ressorts de la nature, inconnus avant lui, et il n’est plus permis de prétendre a étre physicien
sans les connaitre.

Il faut donc bien se garder d’envisager ce livre comme un systéme, c’est-a-dire comme un
amas de probabilités qui peuvent servir a expliquer bien ou mal quelques effets de la nature.

§’il y avait encore quelqu’un d’assez absurde pour soutenir la matiére subtile et la matiére
cannelée, pour dire que la Terre est un Soleil encrotté, que la Lune a été entrainée dans le
tourbillon de la Terre, que la matiére subtile fait la pesanteur, et [pour soutenir] toutes ces
autres opinions romanesques’ substituées a I'ignorance des anciens, on dirait: cet homme est
cartésien. S’il croyait aux monades, on dirait: il est leibnitzien. Mais on ne dira pas de celui
qui sait les Eléments d’Euclide qu’il est euclidien, ni de celui qui sait d’aprés Galilée en quelle
proportion les corps tombent, qu’il est galiléiste. Aussi en Angleterre, ceux qui ont appris
le calcul infinitésimal, qui ont fait les expériences de la lumiére, qui ont appris les lois de la
gravitation, ne sont point appelés newtoniens : c’est le privilege de I'erreur de donner son nom
a une secte.

Si Platon avait trouvé des vérités, il n’y eGt point [il n'y aurait point eu] de platoniciens, et
tous les hommes auraient appris peu a peu ce que Platon avait [aurait| enseigné ; mais parce
que, dans I'ignorance qui couvre la Terre, les uns s’attachaient a une erreur, les autres a une
autre, on combattait sous différents étendards: il y avait des péripatéticiens, des platoniciens,
des épicuriens, des zénonistes, en attendant qu’il y etit des sages.

Sionappelle encore en France newtoniensles philosophes qui ontjointleurs connaissances
a celles dont Newton a gratifié le genre humain, ce n’est que par un reste d’ignorance
et de préjugé. Ceux qui savent peu, et ceux qui savent mal, ce qui compose une multitude
prodigieuse, s’imaginérent que Newton n’avait fait autre chose que combattre Descartes, a peu
prés comme avait fait Gassendi8. Ils entendirent parler de ses découvertes, et ils les prirent pour
un systéme nouveau. C’est ainsi que quand Harvée® eut rendu palpable la circulation du sang,
on s’éleva en France contre lui: on appela harvéistes et circulateurs ceux qui osaient embrasser
la vérité nouvelle que le public ne prenait que pour une opinion. Il le faut avouer, toutes les
découvertes nous sont venues d’ailleurs, et toutes ont été combattues. Il n’y a pas jusqu’aux
expériences que Newton avait faites sur la lumiére qui n’aient essuyé parmi nous de violentes
contradictions. Il n’est pas surprenant aprés cela que la gravitation universelle de la matiére,
ayant été démontrée, ait été aussi combattue.

Il a fallu, pour établir en France toutes les sublimes vérités que nous devons a Newton,

6. 11 s’agit des Queries (Questions) que Newton écrit 2 la fin de son Opticks (1704).

7. Voir Descartes, Principia philosophie (1644).

8. Pierre Gassendi (1592-1655) critique Descartes dans ses Objections aux Méditations (1644). 11 a aussi été le pre-
mier & observer le passage d’une planéte devant le Soleil (Mercure, le 7 novembre 1631).

9. William Harvey (1578-1657) a découvert la circulation sanguine en 1628.
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Table des chapitres de tout I'ouvrage

[225] [f. 225] Table des chapitres de tout 'ouvrage! pag.
Définitions 1
Axiomes ou Loix du mouvement 13

Du mouvement des corps, Livre Premier

Sect. I. De la méthode des premieres et dernieres raisons 28
Sect. II. De la determination des forces centripetes 38
Sect. III. Du mouvement des corps dans les sections coniques excentriques 54
Sect. IV. De la determination des orbes élliptiques, paraboliques, et hiperboliques,

un foier étant doné 65
Sect. V. De la determination des orbites lorsqu’aucun des foiers n’est doné 73
Sect. VI. De la determination des mouvemens dans des orbes donés 104
Sect. VII. De I'ascension et de la descension rectiligne des corps 112
[f. 2257] pag.

Sect. VIIL De la determination des orbes dans lesquels des corps sollicités par des
forces centripetes quelquonques se meuvent 123

Sect. IX. Du mouvement des corps dans des orbes mobiles, et du mouvement

des apsides 129
Sect. X. Dumouvement des corps dans des superficies données, et du

mouvement d’oscillation des pendules 142
Sect. XI. Du mouvement des corps qui s’attirent reciproquement par

des forces centripetes 160
Sect. XII. Des forces attractives des corps spheriques 189
Sect. XIIIL Des forces attractives des corps qui ne sont pas spheriques 210

1. Cette table occupe les feuillets 225 et 226 du manuscrit Fr. 12267. Emilie traduit 'Index capitum totius operis de
Newton (Principia, juste avant la p. 1) en écrivant les numéros des pages de la 3¢ édition en latin mais elle n’indique
pas ceux des feuillets de son manuscrit. L'édition de 1759 ne comporte pas de telle table des chapitres, seulement une
« Table alphabétique des matiéres » a la fin du premier volume.
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Sect. XIV. Des mouvemens des corps tres petits qui sont sollicités par des forces
centripetes qui les font tendre vers toutes les parties de quelque corps dune
masse beaucoup plus grande

[f. 226 ] Dumouvement des corps, Livre Second

Sect. I. Du mouvement des corps qui éprouvent une resistance en raison de la vitesse

Sect. II. Du mouvement des corps qui éprouvent une resistance en raison doublée
de la vitesse

Sect. III. Du mouvement des corps qui éprouvent une résistance, partie en raison
de la vitesse, et partie en raison doublée de la meme vitesse

Sect. IV. Du mouvement circulaire des corps dans les milieux résistans
Sect. V. De la densité et de la compression des fluides, et de I'hydrostatique
Sect. VI. Du mouvement et de la resistance qu’eprouvent les pendules

[f. 226v]

Sect. VII. Du mouvement des fluides, et de la résistance qu’eprouvent
les projectiles

Sect. VIII. Du mouvement propagé dans les fluides

Sect. IX. Du mouvement circulaire des fluides

Du sisteme du monde, Livre Troisieme

Regles qu’il faut observer en philosophant
Phenomenes
Propositions

Scholie? generalle

2. Emilie écrit trois lignes dans la marge « voir les titres pour les faire pareils ».
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pag.

230

239

265
274
282
294
pag.

318
357
374

387
390
39S
526
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[227]

Table alphabétique des matiéres

[f. 227]1 Table alphabetique des matieres?

3

Les citations* doivent s’entendre ainsi: III,10. 484,16 : signifient Prop.10 du 3¢ Livre, pag. 484.
lig.16. [= ligne 16]

A
air, sa densité a une hauteur quelquonque se conclut de la Prop. 22 du Livre 2. On fait voir ce
qu’elle est a la hauteur dun demi diametre de la Tere 512.24
—, aquelle cause on peut attribuer sa force élastique III. 23 [EE, lire® I1.23
—, comparaison de sa pesanteur avec celle de I'eau 512.17.
—, saresistance, on la mesure par les experiences des pendules, 310.6.
—, —, et par la theorie des corps tombans|,] on [la] determine plus exactement 355.13

angles, de contact|:] ne sont pas tous de meme genre mais les uns sont infiniment plus petits
que les autres 36.23.

apsides[,} on examine leur mouvement I. Sect.9. pag.129

aires[,| (comparaison des) que les corps qui circulent descrivent par des raions tirés au centre,
avec les tems emploiés a les decrire ], 1,2,3,58,65,

[f. 227v]
attraction (démonstration de 1’) universelle des corps I11. 7
—, certitude de cette démonstration 388.30.

—, lauteur n’a jamais assigné la cause de cette attraction, ni la fagon dont elle s’execute 6,2 :
160,18: 88,12: 530,2: III

C

cieux/,] ils sont destitués de toute resistence sensible III,10: 484,16: 514,6: et par consequent
ils sont vides de tout fluide corporel 356,19:

1. En haut 4 gauche, « 1°* cahier de la Table ». Cette table occupe les feuillets 227 4 247 de Fr. 12267.

2. Index rerum alphabeticus, Principia, p. 531.

3. Un grand trait.

4. Emilie indique les numéros de page de la troisiéme édition en latin (1726) en remettant les entrées dans 'ordre
alphabétique en frangais (avec quelques inversions). Elle écrit généralement les entrées dans la marge. Ici, pour la lisibi-
lité, ces entrées sont soulignées et les entrées secondaires sont précédées de tirets «—> (Emilie ne le fait pas et ne va pas
toujours a la ligne pour une nouvelle entrée secondaire).

5. Un grand trait.

6. Erreur d’Emilie, c’est I1.23 (Principia, p. 531, Aéris elastica).
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—, ils donnent pasage a la lumiere sans lui faire éprouver aucune refraction 510,2:

chaleur(,] il est reconu que la chaleur allonge une bare de fer 420,25 :

—, quelle est la chaleur du Soleil a diferentes distances 508,25 :

—, quelle elle est dans Mercure 406,1 :

[f. 228]

—, quelle elle etoit dans la comete de 1680 lorsque cette comete etoit dans son perihelie
508,27:

centre’, le comun centre de gravité de plusieurs corps ne change point son etat de repos ou de
mouvement par I'action de ces corps entr’eux pag.19:

—, le centre comun de gravité de la Terre[,] du Soleil et de toutes les planetes est en repos
III,11: C’est ce qui est confirmé par le Cor. 2 de la Prop. 14. Liv. 3.

—, le centre comun de gravité de la Terre et de la Lune parcourt en une année le grand orbe
410,16:

—, aquelle distance ce comun centre est de la Lune, et de la Tere 469,16 : [EE, lire8 469,6 |

—, centre des forces par lesquelles les corps qui tournent sont retenus dans leur orbite[,] par
quel indice on trouve ce centre des aires 43,21 :

—, coment on trouve ce centre en conoissant les vitesses des corps qui tournent I,5 :

cercles,] par quelle loi d’une force centripete tendante a un point quelquonque doné, un corps
peut descrire en tournant la circonference d’un cercle I,4,7,8

[f. 228v]
cometes|,] elles sont du genre des planetes et non de celui des meteores 484,20: 508,20.
—, elles sont placées au dessus de la Lune et elles sont dans la region des planetes pag. 478

—, coment on peut determiner a peu prés leurs distances par les observations, 478 avant
deniere ligne.

—, on en a observé une plus grande quantité dans I’ hemisphere vers le Soleil que dans I’he-
misphere oposé, et pourquoi 484,2 :

—, elles brillent par la lumiere du Soleil quelles reflechisent 484,1

—, dans quelle proportion est ordinairement cette lumiere 481,4 :

—, elles sont entourées de grans atmospheres immenses 482,6: 484,23 :

—, on croit que celles qui aprochent le plus prés du Soleil sont pour la plupart les plus petites
517,33+

—, pourquoi elles ne sont point renfermées dans le zodiaque (come les planetes) mais [f. 229 |
parcourent toutes les regions du ciel 525,14 :

—, elles peuvent quelquefois tomber dans le Soleil, et lui servir d’un nouvel aliment 525,21 :

—, onimagine quel est leur usage 515,19: 526,25

—, elles se meuvent dans des sections coniques qui ont leur foier dans le centre du Soleil et
elles descrivent des aires proportionelles au tems par un raion tiré au Soleil, et quoiqu’elles

7. Emilie place I'entrée « centre » (Centrum) aprés I'entrée « chaleur » (Calor).
8. Erreur d’Emilie, c’est 469,6 (Principia, p. 531, Centrum quibus).
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Table alphabétique des matiéres
contenues dans les Principes Mathématiques

de la philosophie naturelle

Avertissement.

On a mis a la fin de ce premier volume la table générale des matieres* des Principes, quoique
leur troisiéme livre soit contenu dans le second volume ; ainsi quand on trouvera le troiséme
livre indiqué, il faudra recourir a ce second volume. A I'égard des citations, elle doivent s’en-
tendre ainsi: II1.x.484 signifie Livre III, Prop. X, page 484. Les Propositions sont marquées en
chiffres romains italiques, les pages en chiffres arabes.

A
AlR, sa densité a une hauteur quelconque se conclut de la Prop. 22 du Livre 2. On fait voir ce
qu’elle est a la hauteur d’un demi-diameétre de la Terre. IT1. xJj. 153
—, a quelle cause on peut attribuer sa force élastique. II. xxij.
—, comparaison de sa pesanteur avec celle de 'eau. IIL. xlj. 152
—, sarésistance : on la mesure par les expériences des pendules. IL. xxx;j.
—, —, et par la théorie des corps tombants, on la détermine plus exactement. II. xl. Sch.

AIRES (comparaison des) que les corps qui circulent décrivent par des rayons tirés au centre,

ANGLES de contact: ne sont pas tous de méme genre mais les uns sont infiniment plus petits
que les autres. I. Lem. X1, Sch.

APSIDES, on examine leur mouvement. I. Sect. 9.
ATTRACTION (démonstration de I’) universelle des corps. IIL vij.
—, certitude de cette démonstration. III. Rég. I1I. 4

—, l'auteur n’a jamais assigné la cause de cette attraction, ni la fagon dont elle s’exécute. I. 7,
167, 200, II1. 179

C

CENTRE, le commun centre de gravité de plusieurs corps ne change point son état de repos
ou de mouvement par I'action de ces corps entre eux. L. 2§

1. Dans son manuscrit (voir p. 71), Emilie traduit I'Index Rerum alphabeticus de Newton (Principia, p. 531-536) mais
conserve les références des pages et des lignes de I'édition en latin (voir ci-dessus, p. 71). L'édition imprimée de 1759
fournit les références utiles pour les deux tomes : numéros des Propositions et/ou des pages. Un trés grand nombre de
coquilles typographiques nuisent & la fiabilité de cette table : nous I'avons corrigée ici, la liste des erreurs se trouve en
annexe. Afin de faciliter la lecture, nous avons ajouté un tiret « — » pour les entrées secondaires.
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—, le centre commun de gravité de la Terre, du Soleil et de toutes les planétes est en repos. III.
xj. C’est ce qui est confirmé par le Cor. 2 de la Prop. 14. Livre 3.

—, le centre commun de gravité de la Terre et de la Lune parcourt en une année le grand orbe.
III. 31

—, a quelle distance ce commun centre est de la Lune et de la Terre. III. 101

—, centre des forces par lesquelles les corps qui tournent sont retenus dans leur orbite :

—, —, par quel indice on trouve ce centre des aires. L. iij. 54

—, —, comment on trouve ce centre en connaissant les vitesses des corps qui tournent. L.

CERCLES, par quelle loi d’une force centripéte tendante a un point quelconque donné, un
corps peut décrire en tournant la circonférence d’un cercle. 1. iv, vij, viij.

CHALEUR, il est reconnu que la chaleur allonge une barre de fer. II1. xx. 44

—, quelle est la chaleur du Soleil a différentes distances. III. xIj.

—, quelle elle est dans Mercure. II1. viij. Cor. 4.

—, quelle elle était dans la comeéte de 1680, lorsque cette cométe était dans son périhélie. II1.

CIEUX, ils sont destitués de toute résistance sensible. III. x., Lem. IV. Cor. 3., xlj. 155 ; et par
conséquent ils sont vides de tout fluide corporel. IL xI. 393

—, ils donnent passage a la lumiére sans lui faire éprouver aucune réfraction. IIL xIj.

COMETES, elles sont du genre des planétes et non de celui des météores. IIL. Lem. IV. Cor.
3,«lj. 146

—, elles sont placées au-dessus de la Lune et elles sont dans la région des planeétes. III. Lem. IV.

—, comment on peut déterminer a peu preés leurs distances par les observations. III. Lem. IV.
110

—, on en a observé une plus grande quantité dans ’hémisphere vers le Soleil que dans 1’hé-
mispheére opposé, et pourquoi. IIL. 117

—, elles brillent par la lumiere du Soleil quelles réfléchissent. ibid.
—, dans quelle proportion est ordinairement cette lumiére. III. 113
—, elles sont entourées de grandes atmospheres immenses. III. 114 et 118

—, on croit que celles qui approchent le plus prés du Soleil sont pour la plupart les plus petites.
III. 160

—, pourquoi elles ne sont point renfermées dans le zodiaque (comme les planétes) mais par-
courent toutes les régions du ciel. IIL. 171

—, elles peuvent quelquefois tomber dans le Soleil, et lui servir d'un nouvel aliment. III. 172

—, on imagine quel est leur usage. III. 157, 172

—, elles se meuvent dans des sections coniques qui ont leur foyer dans le centre du Soleil,
et elles décrivent des aires proportionnelles au temps par un rayon tiré au Soleil, et
quoiqu’elles se meuvent dans des ellipses si leur orbe rentre en lui-méme, cependant ces
orbes approchent infiniment d’étre paraboliques. III. xI.

—, on trouve leur trajectoire parabolique par le moyen de trois observations données. I11L. xj ;

et on corrige cette trajectoire trouvée. IIL. xljj

88



Errata al’édition de 1759

Cet errata complete ceux déja donnés dans I’édition originale de 1759 — en téte du t. I,
p- [x1] (nous suivons la version cartonnée) puis a la fin du t. I, page 297 —, coquilles marquées
ici par le signe *. Celles indiquées en gras concernent des relations mathématiques ou des
nombres : elles ne peuvent étre décelées qu’en reprenant les calculs. La notation L. —n signifie
«n¢ligne a partir du bas ».1

Parmi ces erreurs, 36 ont leur origine dans le manuscrit: Livre I: aucune; Livre II: p. 251,
L.13,14,-3;p. 264,L.—6,-3; p. 270,L.—9; p. 284, L.5; p. 288,L.6,9; p. 295, L.1; p. 311, L.15;
p-325,L.—3;p.327,L.19; p. 329, L.—11; p. 330, L.5; p. 351, L.—13; p. 357, L.21; p. 365, L.2;
p-375,L.14,—~10,—1; p. 376,L.3,7,—7; p. 418, L.20; p. 427, L.2,3 ; Livre II: p. 13, L.—7; p. 53,
L—-7;p.77,L.14;p.80,L.-6;p. 81,L.15,-8;p. 98, L.—4; p. 126,L.—6; p. 148, L.—2.

p-xvi
p-xvi
p- xviij*
p- xix
p- XX

p- xxi
Pp- Xxiv
p- xxiv*
p- XXV
p- Xxv
p- Xxvij
p- Xxix
P XXX
p. 0
p-xl

p- xliii

p-xliv

Tome I. Préfaces

L.s force élastique [au lieu de force électrique]

L.7 soit impulsives [soit répulsives]

L.8 propositions [oppositions]

L.17 le 28 [ee 28]

L. M. Pemberton [Camberton]

L.s M. Newton [M. de Newton]

L.-17 Il y a encore [Ily encore]

L. cet excellent ... vraiment [cette ... vraiement]

L. 14 seront réciproquement comme [seront comme]
L.21 quand bien méme [quand méme]

L.6 lorsqu’il sera question [lorsqu’il est question]
L.-12 méme ceux [ceux méme]

L.-13 que si l'on n’exclue [que l'on n’exclue]

L3 que lattraction universelle des corps [que I'attraction des corps]
L.-16 (Errata, page 39) : Fig. 6 & 7 [Fig. 7 & 8]

note la précession [pression]

note Algarotti [Algaroti]

1. Corrections a apporter a I'errata paru dans les Ecluimges (2006), p. 334-335. Tome I: p. 102, L. 8, dans le second
radical, il est écrit « ++/(IbxIb) », alors qu’il faut lire «++/(alxIb) » (sans virgule aprés le 1" radical). Tome II: p. 62,
L. -1, c’est bien un signe «+» devant la 17 fraction 16 824/100 0ooo CT *XAT; p. 13, tableau (ligne Déc. 26, col. 1)
C’est bien « §.21 » qu’il faut lire ; p. 135 tableau (ligne Fév. 5, col. 3), ’est bien « 16.58.25 » qu’il faut lire.
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Tome L. Livre I (des Principes)

p-1 titre Principes mathématiques [Principes mathémathiques]
p.27 L.12 expliqués [expliqué]

p-28 L.13et20 Wren [Wrenn]

p- 28 L.14et20 Huygens [Hugens]

p-29 L.3 aprés « que RS = VT, » ajouter «avec RS/ST = 3/2, alors » ST exprimera
p-30 L.—4 avait perdues [perdu]

p-32 L.17 se mouvra [se mouvera]

p-34 L.3 moufle [mouffle]

p-35 L.13 multipliée par [multipliées par]

p-38 L.6 aKbl [akbl] (K majuscule)

p-38* marge (face Lemme II) ajouter Fig. 6

p- 39" marge (face Lemme IV) ajouter Fig. 6 et 7

p- 40* marge (face Lemme VI) ajouter Fig. 8

p- 40 Lo raison doublée [raison doublées]

p- 46 L.-13 deux quelconques [deux quelconque]

p- 49 L.—3 Bc=AB [BC = AB] (¢ minuscule)

p. 60 L.-11 RP? (c’est-a-dire QRXRL) : QT?: : [RP?, c’est-a-dire, QRXRL: QT?:: ] (parenthéses)
p- 68 L.-9 ajouter deux points (:) devant QT>

p-70 L.—7 :: PS?: SN? [ :: PS: SN?] (exposant 2 peu visible)
p-76 L.10 (dans la marge) Fig. 28 [27]

p-77 L.6 (dans la marge) Fig. 28 [27]

p-79 L.18 Probléme XI [Probléme II]

p-83 L.3 la figure apb [aph]

p.8a | L AZ & BZ [AZ & BC]

p-91 L.12 une ellipse [un]

p-92 L.-11 ::PR: Pt[:: pR: Pt] (P majuscule)

p-93 L.-11 NCM & PCR [NCM & TCR]

p- 94* L.3 le point M coincide [le point coincide]

p- 94 L.6 lieu des point D déterminés [déterminé]

p-94 L.-12 deux péles B, C [BC] (virgule)

p- 94* L.—9 la droite tr [trp]

p-94 L -5 s’évanouissant [s’évanouissants]
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[Lettre d’Emilie Du Chatelet a Claude Sallier]

[f. 4]1J’use de la liberté que vous m’avés donné Monsieur de remettre entre vos mains des [4]
manuscrits que j’ay grand interet qui restent aprés moi?,[.] Jespere bien que je vous remercierai
encore de ce service et que mes couches, dont je n'attens que le moment, ne seront pas aussi
funestes que je le crains, je vous suplierai de vouloir bien mettre un numero a ces manuscrits et
les faire enregistrer afin qu’ils ne soient pas perdus,[.] M" de Voltaire qui est ici avec moi vous
fait les plus tendres complimens, et moi je vous reitere Monsieur les asurances des sentimens
avec lesquels je ne cesserai jamais d’etre votre tres humble et tres obeissante servante|.]

Breteuil du Chastellet3

[f. 4v-5, bL.] [f. 5v] [adresse4] A Monsieur / Monsieur L'abbé Salier a la / Biblioteque du
Roy. / A Paris

1. Cette lettre est insérée au début du manuscrit Fr. 12267, avant la traduction des Préfaces.

2. Début septembre 1749, quelques jours avant d’accoucher, Emilie décide de confier le manuscrit de sa traduction a
la Bibliothéque du roi. L'abbé Claude Sallier (1685-1761) est garde des imprimés a la Bibliothéque du roi, de 1726 4 sa
mort. Professeur d’hébreu au Collége royal, il sera membre de ’Académie frangaise en 1729.

3. Emilie ne date pas la lettre.

4. Ladresse n’est pas de la main d’Emilie.
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Dans cette édition, le texte de 1759 est imprimé en retrait,

en petits caractéres. Chaque paragraphe précéde ainsi le texte

correspondant du manuscrit d’Emilie, en caractéres plus
gros, avec I'indication des feuillets placée dans la marge.




PREFACE DE MONSIEUR NEWTON

a la premiére édition: des Principes en 1686

Les Anciens (comme nous 'apprennent Pappus [en note : Coll. Math. Liv. 8. proeem]) firent
beaucoup de cas de la mécanique dans I'interprétation de la nature, et les modernes ont en-
fin, depuis quelque temps, rejeté les formes substantielles et les qualités occultes pour rap-
peler les phénoménes naturels a des lois mathématiques. On s’est proposé dans ce traité de
contribuer a cet objet, en cultivant les mathématiques en ce qu’elles ont de rapport avec la
philosophie naturelle.

[7]  [f 7] Préface? de I'auteur au lecteur

Les anciens faisoient grand usage de la mechanique dans la recherche des choses natu-
relles[,] et les modernes ayant bani [ banni] les qualités occultes et les formes substantielles ont
taché [tiché] de raporter les phenomenes de la nature a des loix matematiques,|.] Jay eii en vue
dans ce traité, les mathematiques en tant quelles peuvent sapliquer a la phisique, ¢

Les anciens partagerent la mécanique en deux classes : I'une théorique, qui procéde par des
démonstrations exactes, l'autre pratique. De cette derniére ressortent tous les arts qu'on
nomme mécanique, dont cette science a tiré sa dénomination. Mais comme les artisans ont
coutume d’opérer peu exactement, de Ia est venu qu’on a tellement distingué la mécanique
de la géométrie, que tout ce qui est exact s’est rapportée a celle-ci, et ce qui I’était moins a la
premiére. Cependant les erreurs que commet celui qui exerce un art sont de I'artiste et non
de I'art. Celui qui opére moins exactement est un mécanicien moins parfait, et conséquem-
ment, celui qui opérera parfaitement sera le meilleur.

Les anciens distinguoient deux sortes de méchanique, la mechanique rationelle qui pro-
cede par des demonstrations exactes, et la mechanique pratique,[.] Tous les arts manuels se
raportent a la mechanique pratique/,] et c’est meme d’eux qu’elle tire son nom, [f. 7v] et come
ordinairement les ouvriers n'operent pas avec beaucoup d’exactitude(,] la mechanique est
separée de la geometrie[,] de sorte qu'on raporte tout ce qui est exact a la geométrie, et tout
ce qui ne demande pas tant d’exactitude a la mechanique,[.] Mais les defauts d’exactitude ne
viennent pas de I'art, mais des ouvriers,|[.] Celui qui opere le moins éxactement est le mechani-
cien le plus imparfait, et celuil,] si quelquun [sic] pouvoit operer avec une éxactitude entiere, il
seroit le plus parfait de tous les mechaniciens, .

La géométrie appartient en quelque chose a la mécanique, car c’est de cette derniére que
dépend la description des lignes droites et des cercles sur lesquels elle est fondée. Il est effec-
tivement nécessaire que celui qui veut s’instruire dans la géométrie sache décrire ces lignes
avant de prendre les premiéres lecons de cette science, quoi on lui apprend comment les
problémes se résolvent par le moyen de ces opérations. On emprunte de la mécanique leur
solution, la géométrie enseigne leur usage, et se glorifie du magnifique édifice qu’elle éléve en

1. Uimprimatur est daté du s juillet 1686 (calendrier julien), la publication eut lieu un an plus tard en 1687.
2.1 s’agit de la préface écrite par Newton pour la premiére édition des Principia (1687). Le texte manuscrit d’Emilie
a été assez remanié avant d’étre imprimé.
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empruntant si peu d’ailleurs. La géométrie est donc fondée sur une pratique mécanique, et
elle nest autre chose qu'une branche de la mécanique universelle qui traite et qui démontre
l'art de mesurer. Mais comme les arts usuels s’occupent principalement a remuer les corps,
de-lail est arrivé que I'on a assigné a la géométrie, la grandeur pour objet, et 4 la mécanique,
le mouvement : ainsi la mécanique théorique sera la science démonstrative des mouvements
qui résultent de forces quelconques, des forces nécessaires pour engendrer des mouvements
quelconques.

Car les descriptions des cercles et des lignes droites sur lesquelles la geometrie est fondée
apartient a la mechanique, car la geometrie nenseigne point a tracer ces lignes, mais [f. 8] elle
demande qu’elles soient tracées|.] Il faudroit meme que ceux qui l'etudient sussent auparavant
les descrire avec exactitude,[.] Ensuite la geometrie enseigne coment on resout les problemes
par leur moien, car de tracer des lignes droites et des cercles, ce sont a la verité des problemes,
mais ce ne sont pas des problemes de géometrie,[.] Dans la mechanique, on cherche la solu-
tion de ces problemes, et la geometrie enseigne leur usage,(.] La geometrie se glorifie[,] il est
ala gloire de la geometrie de tirer tant de verités d’un si petit nombre de principes empruntés
ailleurs[.] La géométrie est donc fondée dans la méchanique pratique, et n’est autre chose que
cette partie dela [f. 8v] mechanique universelle dans laquelle on propose I'art de mesurer exac-
tement et on demontre qu’on y est parvenu|.] Mais come les arts manuels sexercent principa-
lement a mouvoir les corps, on raporte comunément la geométrie a la grandeur, et la mecha-
nique au mouvement, .| Dans ce sens|,] la mechanique rationelle sera la seule qui enseigne a
trouver exactement et a demontrer les mouvemens, qui resultent de forces quelquonques, et a
trouver les forces necessaires pour produire des mouvemens quelquonques|.|

Les anciens qui ne considérérent guére autrement la pesanteur que dans le poids a remuer,
cultivérent cette partie de la mécanique dans leurs cinqg puissances qui regardent les arts ma-
nuels, mais nous qui avons pour objet, non les arts, mais I'avancement de la philosophie, ne
nous bornant pas a considérer seulement les puissances manuelles mais celles que la nature
emploie dans ses opérations, nous traitons principalement de la pesanteur, la légéreté, la
force élastique, la résistance des fluides et les autres forces de cette espéce, soit attractives, soit
impulsives. C’est pourquoi nous proposons ce que nous donnons ici comme les Principes
mathématiques de la philosophie naturelle.

Les anciens ont cultivé cette partie de la mechanique en traitant des cinq puissances qui
ont raport aux art [sic| manuels et (quoi que la gravité ne soit pas une puisance manuelle) et3
a peine consideroient ils la gravité autrement que dans les poids a mouvoir par ces puisances
[f. 9] mais nous, qui nous attachons aux matieres philosophiques et non pas aux arts, et qui
ne comptons pas traiter des forces manuelles, mais de celles de la nature[,] nous parlerons
principalement de la gravité, de la force élastique?, de la legereté>, de la resistance des fluides,
et dela [la] des autres forces de meme espece telles que l'attraction et 'impulsions, .| Et voila
pourquoi nous avons intitulé cet ouvrage Principes mathematiques de la philosophie?|.]

En effet, toute la difficulté de la philosophie parait consister a trouver les forces qu'emploie
la nature par les phénomeénes du mouvement que nous connaissons, et & démontrer ensuite
par la les autres phénomeénes.

3. Emilie oublie de rayer « et ».

4. Newton écrit « vim elasticam » (Principia, p. ix, L.9). Il sera imprimé force « électrique » en 1759 (p. xvi).
5. Emilie écrit dans la marge « legereté métone » (m’étonne).

6. Newton écrit impulsivas (Principia, p. ix, L.10). Il sera imprimé « répulsives ».

7. Newton n’ajoute pas ici le mot « naturelle » (philosophic principia mathematica, Principia, p. ix, L.11).
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9. Exemple de réécriture par Emilie

Bibliothéque nationale de France, Fr. 12266, f. 7r
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on le prouvera dans la suite) dans de plus grandes distances du centre de la Tere, et a des dis-
tances egales elle est la meme par tout [ = partout], car elle accelere également?4 tous les corps
qui tombent de la meme hauteur [f. 8] soit qu’ils soient legers ou pesans/,] grands ou petits,
pourvu que la resistence de l'air soit otée|.]

DEFINITION VIII

La quantité motrice de la force centripéte est proportionnelle au mouvement qu’elle
produit dans un temps donné.

Déf. 8.

La quantité motrice?> de la force centripete est proportionelle au mouvement qu’elle produit en
un tems doné|.]|

Le poids des corps est d’autant plus grand qu’ils ont plus de masse; et le méme corps pese
plus prés de la surface de la Terre, que s’il était transporté dans le ciel. La quantité motrice de
la force centripéte est la force totale avec laquelle le corps tend vers le centre, et proprement
son poids; et on peut toujours la connaitre en connaissant la force contraire et égale qui peut
empécher le corps de descendre.

Les corps sont d’autant plus pesans quils ont plus de masse et le meme corps peze [pese]
plus auprés de la surface de la Tere que s’il etoit transporté dans le ciel,[.] Toute la centripe-
tence26 du corps|,] cest a dire toute la force qui le porte vers le centre de la Tere[,] est donc ce
qui compose son poids[,| lequel on peut toujours conoitre en conaisant la force contraire et
egale qui empecheroit ce corps d’obeir a sa force centripete et de tomber vers le centre de la

Tere[.] ¢

J’ai appelé ces différentes quantités de la force centripéte, motrices, accélératrices, et absolues,
afin d’étre plus court.

[f. 8v] J'ay apellé ces diferentes quantités de la force centripete, motrices, accélératrices, et
absolués?? afin d’etre plus court,[.] §

On peut, pour les distinguer, les rapporter aux corps qui sont attirés vers un centre, aux lieux
de ces corps, et au centre des forces.

On peut pour les distinguer les raporter aux corps qui sont attirés vers un centre, au lieu ou
lou] ils se trouvent, pendant qu’ils sont attirés, et au centre meme des forces,|[.] €

On peut rapporter la force centripéte motrice au corps, en la considérant comme 'effort que
fait le corps entier pour s’approcher du centre, lequel effort est composé de celui de toutes
ses parties.

On peut raporter la force centripete motrice aux corps attirés, en tant que la force qui porte
ces corps vers le centre est composée de le [= du] tout que font chacune de leurs parties pour
y ariver,[.] ¢

24. Lire : de la méme facon, de la méme valeur.

25. Emilie souligne deux mots dans cette page. La quantité motrice est proportionnelle a la quantité de mouvement
produite pendant un temps donné, ce que 'on traduit aujourd’hui par F = d(mxv)/dt. Dans le cas des graves, le poids
est cette force motrice.

26. Emilie souligne (centripetentia, Principia, p. 5,L.6).

27. Emilie souligne.
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LIVRE I. SECTION I

LEMME IV

Si dans deux figures AacE, PprT (figures 6 et 7), on inscrit, comme ci-dessus, deux
suites de parallélogrammes dont le nombre soit le méme, et que lorsque leurs largeurs
diminuent a linfini, les derniéres raisons des parallélogrammes de l'une des figures
aux parallélogrammes de l'autre, chacun d chacun, soient les mémes, ces deusx figures
AacE, PprT seront entre elles dans cette méme raison.

Fg .7,

[Figure 7]
[s4] [f 546 Lemme 4.

Si dans deux figures AacE, PprT [figures 6 et 7] on inscrit (come ci devant) deux suites de parale-
logrames, que l'eur [ sic| nombre soit le meme, et que leurs largeurs diminuent a l'infini, et que les der-
nieres raisons des paralelogrames dans l'une des figures aux paralelogrames de lautre chacun a cha-
cun soient les memes|,| je dis que ces 2 figures AacE, PprT seront entr’elles dans cette meme raison| .|

Car la proportion qu'un des parallélogrammes de la premiére figure a avec celui qui lui ré-
pond dans la seconde, est la méme que celle de la somme de tous les parallélogrammes de la
premiére figure, 4 la somme de tous les parallélogrammes de la seconde, et par conséquent la
méme que celle qui est entre les deux figures, en supposant toutefois que, selon le Lemme 3,
la raison de la premiére figure 4 la somme de tous les parallélogrammes qu’elle renferme soit
une raison d’égalité, aussi bien que celle de la seconde figure ala somme de tous les parallélo-
grammes qui y sont renfermés. (CQED.)

Come chaque paralelogramme est a chaque paralelograme, ainsi, (en composant) la somme
de tous les paralelogrames dans lune de ces figure est a la some [de?] tous les paralelogrames
dans l'autre, et ainsi la figure entiere sera a lautre figure, en suposant toutesfois que, (selon
le Lemme 3) la raison de la premiere de ces figures a la somme de tous les par. [= parallélo-
grammes]| inscrits, et la raison de la seconde a la somme des par. [ = parallélogrammes]| qui'y
sont inscrits, soit la raison d’egalité|.|

Cor. D’our il suit que si deux quantités d'un genre quelconque sont partagées dans un méme
nombre de parties quelconques, et que ces parties, lorsque leur nombre augmente et que leur
grandeur diminue a I'infini, soient entre elles en raison donnée, la premiére a la premiére, la
seconde 4 la seconde, et ainsi de suite : les touts seront entre eux dans cette méme raison don-
née. Car si on représente les parties de ces touts par les parallélogrammes des figures de ce
Lemme, les sommes de ces parties seront comme les sommes des parallélogrammes ; et par
conséquent, lorsque le nombre de ces parties et des parallélogrammes augmente, et que leur
grandeur diminue 4 'infini, les touts seront dans la derniére raison d’un parallélogramme a
lautre, c’est-a-dire, par 'hypothése, dans la derniére raison d’une partie a I'autre.

6. Emilie dessine deux figures dans la marge mais sans y inscrire de lettres : ce seront les figures 6 et 7 dans I'imprimé

de 1759.
7. Emilie raye « de » par erreur.
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[f. 54v] Cor.

D’ou [d’ou] il suit que si deux quantités d'un genre quelquonque sont partagées dans un
meme nombre de parties quelquonques et que ces parties, dont le nombre augmente et la
grandeur diminué a I'infini, soient entr’elles dans une certaine raison, chacune a chacune, la
premiere a la prémiere, la seconde a la seconde et ainsi des autres selon leur ordre|,] les touts
seront entr’eux dans cette meme raison,[.] Car si dans les 2 figures de ce Lemme on supose que
les paralelogrames inscrits soient entr’eux come ces parties dans lesquelles on supose deux
quantités quelquonques divisées, les sommes de ces parties seront toujours come les sommes
de ces paralélogrames, donc dans le cas ou [o11] le nombre de ces parties et des paralelogrames
augmente et ou [ou] leur grandeur diminué a I'infini[,] les touts seront dans la derniere raison
d’un par. | = parallélogramme| alautre[,] cest a dire dans la suposition presente, dans la derniere
raison d’une de ces parties a une autre partie].|

Lemme § LEMME V
Tous les cotés homologues des figures semblables sont proportionnels, tant dans les
figures curvilignes que dans les rectilignes, et leurs aires sont en raison doublée de
ces cotés.
[f 55] Lemme s

Tous les cotés des figures semblables qui se repondent ou qui sont homologues sont proportionels
tant dans les figures curvilignes que dans les rectilignes, et leurs aires sont en raison doublée de ces
cotés.

Lemme 6 LEMME VI

[Figure 8]

Si un arc de cercle quelconque ACB donné de position (figure 8), est soutenu par la
corde AB, et qu'au point A placé dans le milieu de sa courbure continue, il soit touché
par une droite AD prolongée des deux cotés, et que les points A et B s’approchent
l'un de autre jusqu’a ce qu'ils coincident, 'angle BAD, compris sous la tangente et
la corde, diminuera a l'infini et s"évanouira a la fin.

Lemme 68

Si un arc de cercle quelquonque ACB [figure 8] doné de position est soustendu par la corde AB
et qu'au point A dans le milieu de sa courbure continué il soit touché par une droite AD prolongée

8. Emilie dessine la figure 8 & la page suivante, avec le Lemme 7 (voir illustration 13). Dans I'imprimé de 1759,
planche I, p. 82, il manque la lettre ¢ pour désigner I'arc Ab, nous la rajoutons.
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clair que la distance GI peut étre moindre qu’aucune distance assignable ; mais & cause qu'on
peut faire passer des cercles par les points A, B, G et par les points A, b, g, on a AB* = AGxBD
et Ab> = Agxbd; donc AB* est 3 Ab* en raison composée des raisons de AG 4 Aget de BD a
bd. Mais comme on peut supposer la distance GI plus petite qu’aucune longueur assignable,
la différence entre la raison de AG a Ag et la raison d’égalité peut étre moindre qu’aucune
différence assignable, donc la différence de la raison de AB* 4 Ab* ala raison de BD a bd, peut
étre moindre que toute différence assignable. Donc (par le Lemme 1) la derniére raison de
AB? 3 Ab® serala méme que la derniére raison de BD abd. (C.Q.ED.)

Cas 1°*

Soit I'arc AB [figure 1221, sa tangente AD|,] soit BD la soustendante [sic, ante| de I'angle
de contact perpendiculaire a la tangente|.| Et de I'arc AB soient tirées AG, BG[,] la premiere
[étant]| perpendiculaire a la [f. 60v] tangente, et la seconde perpendiculaire a la soustendante
AB],] lesquelles concourent en G,|.] Ensuite soit suposé que les points D, B, G vienent trouver
les points d, b, g et soit le point?2 j celui de la derniere intersection des lignes AG, BG lorsque
les points B et D se sont aprochés du point A plus prés qu'aucune distance finie,[.] Il est clair
qu’alors la distance du point G et du point j [= I] sera plus petite qu’aucune distance assi-
gnable[.] Donc par la proprieté coniie du cercle, on aura dans les cercles qui pasent [ passent]
par les points ABG, Abg|[:] AB* = AgxBD [EE, lire23 AGxBD] et Ab* = Agxbd|,] donc AB* sera
a [2] Ab* en raison composée des raisons AG, a (2], Ag et de BD, a [a], bd[.] Mais come Gj
|= GI | peut etre plus petit qu'aucune quantité assignable[,] la raison de AG a Agpeut [f. 61 | di-
ferer moins de la raison d’egalité que d’aucune diference finie[,] donc la diference de la raison
de AB*a [a] Ab*a [2] laraison de BD a [2] bd sera moindre que toute diference assignable|.]
Donc par le Lemme 1.[,] la derniere raison de AB* a [4] ab* [EE, lire24 Ab*] sera la meme que
la derniere raison de BD, a 2], bd,[.] C.q.fd.

Cas 2. Supposé que BD soit incliné sur AD selon un angle quelconque donné, la derniére
raison de BD a bd restera toujours la méme et sera, par conséquent, la méme que la raison de

AB*aAb>. (CQED.)
Cas 2.25

Suposé que B [EE, lire26 BD | soit inclinée sur AD selon un angle doné[,] la derniere raison
de BD a [a] bd restera toujours la meme et sera par consequent toujours egale a la raison de
AB?a[a)] ab? [EE, lire AB*> a Ab*][.]

Cas 3. Quand méme l'angle D ne serait point donné, et que la droite BD convergerait vers
un point donné, ou qu’elle serait tirée suivant une loi quelconque, les angles D et d, formés
selon la méme loi, tendraient toujours a devenir égaux, et a la fin leur différence deviendrait
moindre que toute différence donnée, c’est-a-dire (par le Lemme 1) qu'ils seraient égaux a
la fin, et par conséquent, les lignes BD, bd seraient entre elles dans la méme raison qu’aupa-
ravant. (C.QED.)

Cas 3.

21. Emilie dessine une figure dans la marge (la future figure 12 imprimée) mais elle remplace la lettre J (de Newton)
par la lettre L. Voir ci-dessus, illustration 15.

22. Newton écrit ] majuscule dans le texte (Principia, p. 35, L.5) mais c’est I sur la figure 12.

23.Car BD/AB = AB/AG.

24. Erreur d’Emilie, c’est un A majuscule (Principia, p. 35, L.19).

25. Emilie dessine la méme figure dans la marge (figure 12) mais écrit bien la lettre ] comme Newton.

26. Erreur d'Emilie qui oublie la lettre D, c’est BD (Principia, p. 35, L.—17).
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Figures manuscrites

Nous avons vu (t. I, p. 26, 38-39) que la perte des figures avait été avancée par les respon-
sables de I'édition pour expliquer le retard dans la publication des Principes mathématiques.
La découverte en 2010 des dessins des figures des livres II et III, égarés dans une chemise mal
libellée dans les archives de la famille Du Chatelet, est venue appuyer cette explication. Nous
supposons que les figures pour le Livre I étaient, & la mort d’Emilie Du Chatelet, déja entre les
mains du graveur ou de 'imprimeur, et que Clairaut et les éditeurs, et la famille d’Emilie, n’ont
pas su retrouver celles des deux autres Livres.

Les figures sont dessinées par un professionnel, les numéros des figures et les titres des
planches étant de la main d’Emilie Du Chatelet. Nous les reproduisons ci-aprés. Il avait été
dans les intentions d’Emilie d’imprimer les figures sur des planches au format du livre impri-
mé, avec en moyenne cinq figures par feuille, solution couteuse. Sa famille, ou ses éditeurs,
ont décidé des les rassembler plutét sur onze feuilles dépliantes, une vingtaine de figures par
feuille. Nous en reproduisons la premiére sur la page suivante.

Sauf indication contraire, ce sont les figures des feuilles dépliantes qui sont reproduites
dans le texte de cette édition. Un certain nombre ont été corrigées afin de rectifier des erreurs
du graveur tandis que huit ont été remplacées par les figures des Principia de 1726 — il s’agit des
figures 20, 30 et 133 du Livre ], 12, 15, 26 et 57 du Livre Il et 11 du Livre IIL

Un feuillet comportant deux figures pour le Livre I se trouve dans le méme dossier, il s’agit
probablement d’un double. Il est reproduit ci-dessus, t. I, p. 305.
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Plancke 1% paye B2 do L, Fadame,

25. Une planche dépliante de I'édition de 1759

Bibliothéque de Genéve, Kb 332
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26. Livre I, figures 1 a §, dessinées pour le graveur

Musée des lettres et manuscrits, 72389, 0001
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27. Livre I, figures 6 4 11, dessinées pour le graveur

Musée des lettres et manuscrits, 72389, 0002
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D. Le solide de moindre résistance

Voir Section 7, Livre IL.

Newton détermine la forme d’un cone tronqué présentant une résistance minimale a I'avance-
ment, mais ne fournit pas de démonstration de son résultat.

On peut l'obtenir par une méthode d’extremum (calcul d’une dérivée, ci-apres). Ce probléme
de la recherche du solide de moindre résistance est sans doute le premier probléme de calcul des
variations, comme celui de la courbe brachistochrone, posé par Johann Bernoulli (1667-1748) dans
Acta Eruditorum (juin 1696), et résolu par Newton dés qu’il en eut connaissance, en janvier 1697.

C

F

D
5
Q o o |E

G

B
Figure 41, Livre IL.

En reprenant la méthode utilisée par Newton dans la Proposition 34, la résistance du fluide
contre le cylindre de section CEB et de hauteur OS (figure 41) est proportionnelle 4 l'aire (CEB),
d'ou F, = p x (CEB) ou p est une constante homogeéne a une pression et F, est paralléle a I'axe OS.

Soit a 'angle d’'ouverture du céne (angle OSC). La résistance exercée perpendiculairement a
la surface conique CSB est F, = F, X sina, et la composante de F, paralléle a I'axe OS est alors
Fc=F, Xsina=F, Xsin>a = p x (CEB) X sin*a.

De méme, la résistance exercée contre le petit cone FGS est F;, = p X (FG) X sin* a. Celle
exercée contre l'aire FG directement (quand le petit cone est supprimé) est F, = p X (FG), car FG
est normale a I'axe OS. Finalement, la résistance totale est

F=(Fc—F,) +F, = p x [(CEB) — (FG)] x sin*a + p x (FG).

En posant OC =R, DF=r, OD = h et DS = x, on a successivement :
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(CEB) #R* R h+x R

= ;— = et sing = ————;
(FG) arrr x VR + (h+x)?

d'ot en remplagant :

R* +«*
F=p X (CEB) X —————
P (CBB) X et )

On cherche la longueur DS rendant cette résistance minimale : un calcul simple de dérivée
montre que cest quand x> + xh — R* = o, donc pourx = x, = —h/2 + \/R* + (h/2)>.
Mais Q est le milieu de OD alors QS = QD + DS = h/2 +x, = \/R* + (h/2)> = QCet

aussi x, = R X tan a. Comme I'écrit Newton, c’est donc bien quand QS = QC que la résistance a
l'avancement de ce tronc de cone est minimale. Par exemple, avec h/R = 3/2 on obtientx, = R/2
eta = 26,6°.

Sihtend verso,alorsx, = Reta = 45° :le tronc de cdne de résistance minimale se réduit alors
aun cone entier, de rayon de base R, de hauteur x, = Ret de demi-angle d'ouverture 45°. C’est pour
cela que Newton évoque ensuite (figure 42) un angle de 135°, la courbe cherchée coupant BG sous

un angle de 45°, le cone de rayon de base BG (et de méme hauteur) se plagant a 'avant du solide de
révolution, sur la partie plane GBH.

Selon Newton, cette Proposition 34 sera utile pour améliorer la forme de la proue des navires
afin de minimiser leur résistance a I'avancement dans l'eau. Il écrit la relation

MN GRS
GR  4BR x GB?

mais n'en présente pas de démonstration dans les Principia.

D

Figure 42, Livre IL.
En posant (figure 42) BG = a, MN = y, BM = x, puisy’ = dy/dx = BG/BR (car GR est

paralléle 2 la tangente en N), cette relation se transforme en une équation différentielle du premier
ordre :
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