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AVERTISSEMENT A LA PRESENTE EDITION.

Cette édition est le fac-similé de I’original du tome I paru en 1813 et du
tome II paru en 1816.

La monumentale traduction de la Composition Mathématique de Claude
Ptolémée par PPabbé Halma, aujourd’hui quasi introuvable, méritait de voir 4 nouveau
le jour. Vu le trés faible tirage inhérent & ce genre d’ouvrages et les dures conditions
économiques que nous subissons, aucun éditeur ne pouvait rentablement assumer la
charge de [Pimpression. Jai donc résolu, bien que n’étant pas riche mais vivant trés
simplement, d’abord d’avancer les fonds nécessaires, et cela sans autre bénéfice qu’un
droit d’auteur d’usage ne couvrant méme pas la dépréciation monétaire ; ensuite de
fournir un trés important travail matériel afin d’abaisser le prix de revient.

Si la lecture de ce livre vous a intéressé et si vous estimez qu’elle vous a
enrichi, parlez-en & vos connaissances, incitez vos amis 2 placer ’ouvrage dans leur biblio-
théque : une entrée assez rapide dans mes fonds permettrait peut-étre d’envisager la réim-
pression d’autres ouvrages intéressants.

Jean PEYROUX
Ingénieur des Arts et Métiers
Traducteur d’ceuvres de Kepler,
Tycho Brahe, Copernic.
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Sous e ro\egne de ce sage Empereur,1’astronomie prit ume nouvele face,
Ptolemee en rassembla les principes etles demonstrations dans un ouvrage
excellent anquelil donmale titre de Composition Maﬁémaﬁgue .

D. Lasran, diee. cur Lorig. et ler prog. de Ldstr,
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PREFACE
ovU
DISSERTATION HISTORIQUE ET CRITIQUE |

SUR LA COMPOSITION MATHEMATIQUE DE CLAUDE PTOLLMEE,

Q‘UEL fruit peut-on retirer de la Composition Mathématique de Ptolémée »7a%
degré de perfection ou I'astronomie est aujourd’hui parvenue ? Quelle sera l'utilité
d’une nouvelle traduction de ce Livre, apres les deux versions latines que nous -
en avons depuis long-temps ? Et n'est-ce pas faire rétrograder la science, que dt?
la ramener, pour ainsi dire, 2 son berceau?

Si je ne craignois de blesser la modestie du savant astronome quia revu cette pre-
micre traduction francaise, je citerois le jugement qu’il en a porté (*), comme la
meilleure réponse 4 la premiére des questions que jai & résoudre au sujet de I'ouvrage
que je reproduis. . : .

Je me contenterai donc de rapporter le témoignage d'un homme qui n'est plus,
mais dont les écrits nous restent, avec l'autorité que son nom leur préte. Cest de
Dbminique Cassini que je veux parler, et voici comment il sexprime dans ses
Elémens & Astronomie.

« Comme le mouvement de l’apogée est fort lent et difficile & discerne'r dans
Iespace de quelques années, il est nécessaire, pour déterminer sa quantité, de
comparer les observations éloignées 'une de l'autre, d’'un intervalle de temps
considérable, entre lesquelles celles d’Hipparque et de Ptolémée s'ont les plus
reculées ». Et joignant I'exemple au précepte, ce grand astronome ajoute : «nous
avons d’abord comparé ensemble le lieu des noeuds de la lune, observé dans des
temps peu €loignés les uns des autres, pour reconnoitre de quel sens ils font
leurs mouvemens, et determiner & peu prés le temps de leurs révolutions, afin
que dans la comparaison des observations éloignées les unes des auires, on ne
plt se méprendre d’'une ou de° plusieurs révolutions entiéres. Examinons présen~
tement quel est le mouvement des nocuds qui résulte des observations les plus

(*) Voy. le Rapport du Jury institué pour le jugement des Prix décennaus , 1810 ; et le ProspecTus
de la présente Edition.
Z. @
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anciennes comparées aux notres. Ptolémée rapporte trois observations d'éclipses de
Iune, faites 4 Babylone par les Chaldéens, qui sont les plus anciennes dont on nous
ait conservé la mémoire.....». Puis ayant fait sur ces trois éclipses les calculs dont
on peut voir les détails dans son ouvrage, il ajoute : « Pour déterminer présentement
le mouvement des nceuds de la lune par la comparaison des observations anciennes
avec les modernes, on aura le 1¢r septembre, 719 ans avant J-C, le vrai lieu du
noeud ascendant 3 a22d 52’ du lion. Or il étoit, le g septembre 1718 apres J-C,
3 164 4o’ de la vierge, plus avancé de 234 48’ suivant la suite des signes, que le 1er
septembre 719 avant J-C: dout il suit qu’il manque cette quantité que les neeuds
de la lune qui vont en sens contraire, n’aient achevé un certain nombre de révo-
lutions entiéres quon trouve étre de 131 révolutions, en divisant lintervalle entre
 ces observations qui est de 2437 années, dont 608 sont bissextiles, 19}, 2" 16', par
Ia révolution des nocuds trouvée ci-dessus de 68co jours; Cest pourquoi, si on
partage cet intervalle par 130 révolutions 3364 12/, on aura la révolution moyenne
des neeuds, de 6798 7%, qui par une proportion donne le mouvement annuel de 191
19’ 45”; et en divisant celui-ci par 365, le mouvement journalier, de 3’ 10" 38",

Cassini a suivi dans cette comparaison , l'exemple de Ptolémée lui-méme : car se-
Ton la remarque du P. Pétau (*), Hipparque ayant comparé les solstices de Méton
et d’Aristarque avec ceux qu'il avoit observés, Piolémée ensuite a fait le méme usage
des solstices observés par Hipparque. Et C'est ainsi que Lalande marchant sur les
traces de ces grands hommes, a conclu (**) des équinoxes d'Hipparque consignés dans
Pouvrage de Prolémée, la durée de année de 365 jours 5 heures 48 minutes 45 ;
secondes 4 peu prés comme dans les tables du soleil, de Lacaille ».

A la vérité, Lalande, dans son premier Méinoire sur Mercure (**), dit que presque
tous les astronomes ont trouvé Prolémée en défaut, chacun dans la partie qu’il
a approfondie; « n'est-ce pas un motif suffisant, se demande-t-il, pour écarter les
observatious de cet auteur, lorsque nous nous trouvons dans Plimpossibilité de
les concilier avec les anciennes qu’il rapporte »? Je ne puis nier que Lalande n’ait
raison dans ce cas; mais ces anciennes observations que Ptolémée rapporte, ne
se trouvent que dans le livre de Ptolémée. Lalande lui-méme a été obligé d’y prendre
celles par lesquelles il I'a corrigé, et il reconnoit avec Cassini , Paccord des tables de
Ia lune avec ces anciennes observations consignées dans ce livre ().

Mais, dira-t-on encore, si cet ouvrage a pu étre utile dans le temps ot I'on a com-
mencé & établir Pastronomie moderne sur des bases plus solides, & quot peut-il servir
aujourd’hui qu'elle a perfectionné ses méthodes ? et voyons-nous que les astronomes
de nos jours, l'aient consulté pour leurs recherches, et en aient profité pour leurs
découvertes ? '

Oui, et je peux en citer deux exemples décisifs ; le premier m’est fourni par le
second Mémoire de Lalande sur le mouvement moyen de Mercure (), « Jusquici,

(") Doctr. Temp., Liv. IV. (¥**%) Elém. & Astronomie , p. 248.
(**) Mém. de I Acad. des Sciences, 1757. (¥¥¥¥) Mém., de P Acad. des Sciences , 1766,
(***) Acad. des Sciences, 1766.
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dit ce fameux observateur du ciel, l'on n’a pas tiré grand parti, ce me semble,
des observations de Mercure rapportées dans Ptolémée, qui furent faites, il y a seize
ou dix-huit cents ans. Pour mol, jai reconnu que ces anciennes observations sont
importantes, qu’elles déterminent le mouvement de Paphélie aussi exactement que
les observations du dernier siécle. . ..... Pafmi ces observations ,il y en a huit qui
s'accordent plus ou moins 2 prouver que le mouvement de Mercure et celui de son
aphélie, dans les tables de Halley, doivent étre angmentés».

Voila done les observations de Ptolémee , qui servent & corriger les résultats de
celles des astromomes modernes ; et non seulement elles les corrigent , mais par leur
justesse, elles servent encore a les vérifier. Cest ce que prouve le second exemple
que jai 4 citer, et que je tire Pun Mémoire de lauteur de la Mécanique Céleste , sur
les mouvemens séculaires de la lune. Nous y lisons que si on augmente de &, 7 par
siécle, le mouvement synodique actuel, lélongation de la lune, pour la premiére
€poque des tables de Ptolémée, devient de 70437’ 54", plusgrande seulement de 54" que
celle de Ptolémée. «On ne devoit pas, ajoute ce grand géométre, espérer un si parfait
accord, vit Vincertitude qui reste sur les masses de Vénus et de Mars, dont l'influence
sur la grandeur de 'équation séculaire de la lune, est sensiblex (*).

L'utilité de l'ouvrage de Ptolémée ne pouvant plus éire eontestée aprés de pareils
témoignages, il faut qu'on avoue pour les personnes qui ne peuvent lire le texte
original de l'auteur, la nécessité d’une traduction qui réunisse la clarté & la fidélité.
Or voyons si ces deux qualités se rencontrent dans les deux versions latines que nous
avons de cet ouvrage. Je ne dirai rien des fautes de style; celles de sens sont bien au-
trement importantes , et je n’en rapporterai qu'un petit nombre,

Désleliv.I,ch. 3, 4edela premiére version (**), nous lisons dans celle-ci : Declaratur
igitur nobis per equalitatemn ejus quod gibbositas terree nobis occultat kis duabus par-
tibus : cum ad invicem comparantur in omnibus earum plagis : quod ipsa est ro-
tunda. Et dans la seconde : Ut hinc pateat quod etiam heec terree globositas obices
proportionaliter ad laterales Jfaciens partes speericam Jfiguram undique ostendit. Est-il
Possible de tirer le moindre sens de ces phrases d'un latin barbare ou plus obscur que le
§rec , oiil n’y a rien qui ait rapport aux mots duabus partibus de la premiere, et

ont le mot émmpoathiass n'est rendu ni par I'une ni par l'autre? Le chapitre 2 du livre
HIT contient un passage qui a fort exercé les Péres Pétau et Riccioli, et leurs efforts
w'ont abouti qu’a 'interpréter diversement. Le voici tel qu'on le lit dans la premiére
version : Sed in annis quorum principia sunt a punctis differentiarum gquatuor temn-
porumt non est mirum si preeterit apud me et apud Arsamidem in consideratione et
estimatione quantitatem quarte diei. Et dans la seconde (***): Sedin solstitialibus spero
nec nos nec drchimedem in observatione atque computatione ad quartam usque partem
diei errasse. On voit que ces deux versions disent précisément le contraire I'une de
Pautre; carselon la premiere il n’est pas étonnant qu’Archiméde et Ptolémée se soient
trompés d’'un quart de jour surla longueur de 'année; et selon la seconde, Ptolémée

(*) Mém. de P Institut , pol, 2. (**) Pen. 1515, - (¥**) Basil. 1551,
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espére que ni tui ni Archiméde ne se sont pas trompés d'un quart de jour. Je renvoie
Péclaircissement de ce passage , & la note ot je le discute. Et pour achever de montrer
combien peu ces deux versionss'accordent non seulement entr'elles, mais encore cha-
cune avec elle-méme: la seconde nomme d’abord Domitien I'empereur qu'elle nomme
ensuite 4drien, dans I'équinoze de I'an 17 de ce prince, liv. I, ch. 8; et la premiére
présente (ch. 2) la répétition et tout-a-la-fois la contrariété suivante: « Nos quoque jam
invenimus equalitatem vernalem in anno 473 post mortem Alexandri. .. .. deinde post
mortem Alexandri in 463 anno consideravimus equalitatem vernalem «...... L'une
de ces phrases bien différente de l'autre, ne se trouve nullement dans le grec manuscrit
ou imprimé de Ptolémée. Elle détruit méme les raisonnemens de cet auteur, qui dans
tout ce passage ne parle que d’aprés I'équinoxe vernal de I'an 463, et non d’apres celui
de I'an 473 depuis la mort d’Alexandre; il faudroit, si l'on admettoit cette derniére le-
con, changer tous les calculs subséquens, et pour cela renverser toute la construction
de Ptolémée, Plus bas, dans la méme page, je trouve: « Secundum veto quod dixerunt
Midan et Attamin, est longitudo temporis anni 365 dies et quarta et unapars 76 par-
tium et medietas diei unius». Ce n’est pas la ce qu'Hipparque fait dire & Méton et
Euctémon, dans le texte grec de Ptolémée, mais bien que la longueur de I'année
est selon ces astronomes, de 365 jours un quart et un soixante-seizieme de jour. 11
n'y a rien qui autorise & joindre & cette quantité la moitié de jour que cette premiére
version y ajoute. La seconde version commet une faute bien plus grave encore dansce
passage : « Secundism Mentonem Euctemonemgque spatium anni 365 dies quartam so-
liur », dit-elle, sans parler du soixante-seiziéme de jour, ajouté par ces deux astro-
nomes dans le grec de Ptolémée. A la fin du chapitre 1 du livre IV, au sujet des lieux
de la lune éclipsée, la premiére sexprime en ces termes: « Et dico quod non convenit
in inquisitione locorum lunce verorum operatio considerationum eclypsium solarium»,
Le grec ne parle nullement d’éclipses du soleil en cet endroit; il ditseulement que dans
les éclipses de lune, seslieux vrais sont ceux-mémes ol elle est éclipsée, Topposite du
soleil. Dans la seconde version, on lit: « 4liis quidern observationibus in quibus visu
observantium stellarum loca capiuntur non esse utendum asserimus, solis autem ip-
sius lunce defectibus , quoniam nihil ad deprehensionemn locorum visus in ipsis condu-
cit». On ne trouve pas dans le grec un seul mot qui réponde & celui d’étoiles que Fon
voit ici, et qui west nullement nécessaire. Dans la premiére, 4 la fin du cinquiéme cha-
pitre de ce quatriéme livre, on lit: «ergo Id b reliquus erit quatuor paries et 20 minuta,
et ipse est cui subtenditur arcus orbis signorum qui minuitur ex cursu medio in longitu-
dine : diversitatis que est arcus ab orbis revolventis ». Et dans la seconde. « Erit ergo
religuus angulus LDB qui subtendit arcum a medio longitudinis moty auferendum
propterincequalitatem quee fit penes LB arcum epicycli reliquorum angulorum, 4 20'».
Le texte grec de ce passage dit littéralement : «Donc 'angle restant LDB qui soutend
Varc de D'écliptique, retranché du mouvement moyen en longitude, 4 cause de I'ano-
malie dans Parc LB de l'épicycle, sera de 4 20'». Enfin , la premiere version se trahit
elle-méme liv, IV, ch. 6, ot elle dit que 64 44’ 30" et 1504 26" font 1 574 11/, fausseté qui-
-prouve celle des nombres qu'elle a donnés pour valeurs & Iarc et a la corde GE. Et
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plus loin elle donne deux fois la valeur 49" & Yarc BE auquel elle a d'abord donné 59”3
eta BG, 46  au lieu de 43 quil faut. ‘ '

I seroit trop long de rapporter toutes les erreurs de ces deux versions. Dans la
premiére des tables, qui est celle des cordes des arcs du cercle, la premiére versiori
présente, dés la premiére ligne, o minute, 2 secondes 5o tierces; et la seconde 1 mi-
nute, 2 secondes 50 tierces; et quon ne dise pas que cette faute ne vient que d'inad-
vertance, car elle se trouve répétée jusqu’a trois fois de suite dans I'imprimé, Tan-
t0t c'est une omission considérable, comme dans le chapitre 13 du livre I, ou la
mineure d'un syllogisme manque dans une démonstration géométrique, quoiqu'elle
¥ soit nécessaire. pour le raisonnement , et qu'elle soit exprimée dans le grec; Cest
la proposition : or le double de Parc TE est de 115% 28 & peu prés. Tantét clest un
changement d'affirmation en négation, comme dans le chapitre = du livre TIT 61
Ia seconde version met une particule négative qui n’est pas dans le grec. Ou bien
ce sont des nombres falsifiés, comme dans le livre IV, chapitre 10, o1 la premiére
version place une éclipse de lune a la 24¢ année de la seconde période calippique,
tandis. que la-seconde la met 4 la 54¢. Et, chapitre 8, elle fait le disque de la lune égal
a la 660¢ partie de I'orbite, tandis que tous les manuscrits disent qu’elle en estla 650¢
partie. Ailleurs, elle met 170 jours au lieu de 176 qu'il faut dans le chapitre 6 de ce
livre; Les fautes de calcul ne sont pas moins nombreuses; la premiére version substitue
75 d’heure aux { du grec dansle ch. 8 du méme livre,  la fin duquel la seconde met 7
pour 704, Je ne suis pasle seul qui me plaigne de ces fautes. Pétau reprend avec raison
cette seconde version , d'avoir omis les 2 heures aprés minuit, du 11 au 12 Mésor,
expressément marquées par Ptolémée dans I'observation du solstice d’été de I'an 88y
de Nahonassar ; faute qui a induit Bunting en erreur, pour sen étre trop légérement
rapporté a cette seconde version (*). Et il ne se trouve que trop souvent de semblables
exemples d’auteurs modernes qui se sont égarés a la suite de ces deux versions (**),
comme Bouillaud le reproche 4 Landsberg, par trop de confiance en elles, ou parcequ'ils
n'ont pas été jusqu’a la source. '

Cest donc, au lieu de rallentir les progres de la science , I'éclairer au contraire dans
sa marche, que de publier, de Pouvrage quien expose les premiers pas assurés, ou les
premiéres opérations dirigées par Uesprit de méthode et de calcul qui y régne, une tra-
duction exempte des fautes justement reprochées A ces deux versions. Sans doute, si
Ptolémée avoit eu comme Euclide et Archiméde , des Clavius , des Simson;, des Barrow,
des Gregory, des Commandin et des Torelli, pour interprétes dans la langue des Pline
et des Cicéron , une nouvelle version en langue moderne en seroitassez superflue. Mais
il s'en faut beaucoup qu'il ait eu 'avantage de trouver des hommes aussi capables de le-
rendre en une langue familiére & tous les savans de PEurope, que de 'entendre dans Ia
sienne. Et puisque la science est intéressée i trouver dans une interprétation exacte
du sens de notre auteur, les observations qu’il rapporte et les méthodes qu'il
emploie, celle des langues modernes & laquelle les trésors de sa littérature ont

{*) Doctr. Tempor. L. IV, " (**) Astron. philel,, L. IIT, p. 149.
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assuré P'universalité qu'avoient eue autrefois Ia langue grecque en orient, et la
langue latine dans occident, étoit la plus propre a répandre partout la connoissanee
de ces observations dont on ne peut se passer, et de ces méthodes toujours étudiées
avec fruit.

‘On se feroit, en effet, une fausse idée de cet ouvrage, si on le regardoit comme un
simple répertoire des premiéres notions qu'aient eues les anciens sur astronomie; cest
Punique monument des plus anciennes observations des Chaldéens et des Grecs,
avec leurs dates, et les lieux des astres 4 des époques certaines de temps et de
mouvement. « Nous sommes obligés, dit Lalande (*), demprunter du grand ou-
vrage de Ptolémée, toutes les observations anciennes sur lesquelles est fondée la
recherche des mouvemens célestes ». — « Cet ouvrage, dit Bailly (**), fait la commu-
nication entre l'astronomie ancienne et la moderne. Des observations importantes
par leur antiquité y sont conservées. Sans elles nous ne connoitrions pas les mou-
vemens moyens des planétes aussi exactement que les connoissoient Hipparque
et Prolémée. Ce livre d’ailleurs contient les méthodes ou le germe des méthodes qui
sont encore pratiquées aujourd’hui». Enfin ce qui met le comble au mérite de
Youvrage de Ptolémée, clest qu'il contient Pesprit de ceux d'Hipparque, cdont nous
ne connoissons bien les travaux, dit Pauteur de la Mdécanique Céleste, que par
Y Almageste de Ptolémée qui nous a transmis les principaux ¢élémens des théories
de ce grand astronome, et quelques-unes de ses observations. Leur comparaison avec
les observations modernes, en a fait reconnoitre Uexactitude; et lutilité dont elles sont
encore A astronomie , fait regretter les autres, et particulierement celles qu'il fit sur
les planétes, dont il ne reste que trés-peu d’observations anciennes» (***).

Pour mieux apprécier I'importance du service que Ptolémée a rendu i lastro-
nomie, jettons un coup-d'eeil sur les principales révolutions de cette science,
avant qu'elle fit traitée par cet auteur. Cette espéce dintroduction nous tiendra
lieu du Précis historique par lequel il auroit di préluder a ce qu’il en a écrit.
Car nous lui saurions meilleur gré de nous avoir marqué ce quil devoit & cha-
cun des astronomes qui lavoient précédé, et ce que la science lui devoit a lui-
méme, que des raisonnemens de pur aristotélisme par lesquels il débute, et qui
ne pourroient inspirer que du mépris pour son ouvrage, si Pon n'en jugeoit que
par son prologue.

Mon dessein n’est pas de réparer cette omission par une histoire de l'astronomie
grecque. M. Schaubach en publie une que m’a procurée, avec les @uvres de Bode ,
Tauteur de la Théorie des Fonctions Analytiques , pour m’ouvrir la voie 4 la présente
interprétation dont la postérité sera redevable aux conseils et aux encouragemens
de cet illustre géométre; tant est grand lintérét qu'il prend  une science quil a si
souvent éclairée par des travaux plus d'une fois couronnés (****) !

Je ne veux pas non plus compter tous les degrés que lastronomie a parcourus

(*) Astronomie, tom. 1. (***) Exposition du Systéme du Monde.
{**) Bailly, Hist. de I Astronomie, tom. X. (¥*¥%) Mém. et Priz de U Ac. des Sciences , 1764
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depuis son origine. Je ne férois que répéter ce que Weidler, Costard, Montucla
et Bailly en ont écrit avec assez de détails pour rendre inutile tout ce que jen
dirois aprés eux. Je veux seulement marquer la succession des astronomes dont
Ptolémée fait mention, avec les temps ou ils ont vécu ; et montrer en quoi con-
sistent les caractéres bien distincts des trois 4ges de lastronomie grecque ,
celui qui a précédé Thalés, celui de Thalés Hipparque , et celui d'Hipparque
& Ptolémée. ’

Pour ne rien omettre ‘cependant, de ce qui peut contribuer 4 l'intelligence du
livre de Ptolémée, jindiquerai les derniers chapitres de I Exposition du Systéme du
Monde , aux personnes qui voudront savoir ce qu'avoit été l'astronomie avant
Ptolémée, et ce qu'elle devint aprés Iui; comme je recommande la lecture de cette
exposition pour la connoissance des principes de la science du ciel , sans lesquels
on tenteroit en vain de pénétrer dans les labyrinthes obscurs de I'astronome gree.
Elle applanit en effet les premiéres difficultés de la science, elle en présente
Pensemble aux esprits qui s'y portent avec le gotit qu'elle leur en fait naitre, elle
leur en développe les diverses parties, elle leur en montre les rapports mutuels,
pour leur en expliquer les loix dans cette mécanique céleste si sublime, 2 laquelle elle
les prépare, comme par la perspective lointaine de son étendue et de sa richesse.

L'astronomie est née partout, car le ciel offre partout & nos regards excités par la
magnificence et la variété du spectacle qu’il étale sans cesse 3 tous les yeux, la suc-
cession constante des jours et des nuits, des saisons et des retours périodiques des
astres, avec cette harmonie entre tant de corps si éloignés les uns des autres, qui
est la preuve la plus sensible de l'ordre qui régne dans la construction et le méea-
nisme de I'univers. Mais l'astronomie n’a pas pris partout les mémes accrdissemens.
11 faut plus que des yeux, pour concilier des mouvemens si divers qui semblent
se combattre; pour calculer le cours des astres, et assigner d’avance leurs places
dans le ciel, en chaque instant de la succession des temps; pour rassurer le vulgaire
effrayé, sur les causes ou les suites des phénomeénes extraordinaires qui, bien loin
de troubler I'ordre de la nature, entretiennent au contraire, et en sont des consé-
quences nécessaires. Presque partout Pastronomie est restée brute et dans Penfance.
Chez les nations méme les plus anciennement civilisées , nous n’appercevons que des
méthodes purement élémentaires ou des procédés sans liaison entr'eux, que Bailly
prend pour les restes d'une astronomie atlantique depuis long-temps perdue *
Mais ni les formules indiennes que le Gentil a recueillies (**}, ni les opérations des
Chinois avant qu'ils eussent le secours de nos missionnaires (***), n'ont rien de
commun avec celles des Grecs qui sont les seules que Ptolémée nous ait conservées.
Bornons-nous donc 4 suivre la route qui nous conduit directement & Pouvrage de
Ptolémée, par ceux des philosophes grecs qui Pont précéds ; et en nous concentrant
dans ce qui est proprement du ressort de I'astronomie , abandonnons aux recherches

-

(*) Histoire de P Astronomie Ancienne. (***) Du Halde,, Descript. de la Chine, tom. ITT 5

{™) Foyages de le Gentil, et Gaubil, Qbserv. math, astr,
. *
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de I'érudition, l'origine des noms des signes du zodiaque, et la solution des questions
de cette nature sur des objets ot la superstition et la raison des localités et des tra-
vaux de l'agriculture ont eu autant ou méme plus de part que I'étude du ciel.
Renaudot prétend que l'astronomie des Grecs (*) ne doit rien a celle des autres
nations. Il veut sans doute parler de leurs méthodes , car il est impossible de croire
qU'elle n'ait pas sa source danscelle des Chaldéens, dont nous voyons gue Ptolémée em-
prunte des observations qu'il adapte & ses calculs. Les Grecs se sont créé des méthodes
qui n’appartiennent qu’s eux ; mais les élémens de la science leur ont été fournis par
les Phén}ciens qui ont porté dans la Gréce les premiéres connoissances astronomiques
que les Egyptienstenoient, comme les Syriens, despremiers observateurs quirésidoient
i Babylone. La préférence que Ptolémée donne aux observations des Chaldéens qu'il
cite fréquemment, sur celles des Egyptiens dont il n'en rapporte aucune, prouve
suffisamment que si Fastronomie grecque doit quelque chose a I'Egypte, elle 2 recu
plus de fables que de vérités des prétres égyptiens, les seuls hommes de cette contrée
qui fissent de Yastronomie I'objet de leurs recherches. Car en la voilant sous des em-
blémes mystiques qui la rendoient inaccessible & tout autre qu’a eus-mémes, ils en
avoient fait une science occulte dont les secrets n'étoient révélés quaux initiés ; et
en la soumettant au respect ordonné par la politique du gouvernement pour les opi-
nions anciennement admises, ils retardoient ses progrés, comme ils Pempéchotent de
se perfectionner, en consacrant par le sceau de la religion les erreurs et les préjugés
qui avoient présidé & sa naissance, : ,

Le premier ige de l'astronomie grecque, infecté du vice de son origine, est telle-
ment rempli derveurs, d'incertitudes et de contradictions , qu'il ne mérite pas d'en-
trer dans les préliminaires d’'un ouvrage dont le but est de donner pour fondemens
2 la science, les faits des observations et les caleuls de la géométrie. Sur ce principe,
Tastronomie me commence véritablement & se montrer avec honneur dans la Greéce,
qu’a Uépoque otz Thalés s’élevant au-dessus des idées vulgaires, traga & ses successeurs
la route qu'ils devoient suivre. Né & Milet vers le milieu du septiéme siécle avant
notre ére, il ne put, dit Costard (**)aprés Gassendi, prédire 'éclipse qu'Hérodote rap-
porte qu'il annonga aux Ioniens, que par le moyen du Saros qu'il apprit sans doute
a connoitre , dars ses voyages. ‘

Le Saros étoit une période chaldaique dont Pline fait mention, et qui est de 223
lunaisons suivant Halley, aprés lesquelles reviennent en 18 ans et onze jours, les
éclipses et les autres phénomenes du mouvement de la lune, dans les meémes circons-
tances de distances au soleil et & I'apogée. « Ge n'est, dit Costard (***), que le cycle
introduit dans I'usage civil, 431 ans avant J.-C. par Méton; et une preuve que Thales I'a
connu avant Méton, clest qu’Anaxagore a prédit par ce méme moyen la grande éclipse
de soleil qui, au rapport de Thucydide, arriva dans la premiére année de la guerre
du Péloponnése ». ‘

On pourroit objecter que Thalés a pu avoir connoissance des plus anciennes

(*) Mém . de ¥ Acad. des Inscriptions , tom. 2. (**) History of astronomy. (***) Ibid.
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observations des Chaldéens, aussi bien que des périodes qui en étoient les résultats,
et qu'il a pu calculer les éclipses par des méthodes directes, plutot que par des pé-
riodes qui demandent , selon Cassini (*), un laps de temps trés-long pour étre vérifiées.
11 est vrai que les plus anciennes de ces observations sont antérieures & Thalés. Mais
celles que nous lisons dans Ptolémée qu'Hipparque 4 choisies comme les meilleures,
ne remontent pas a plus de 720 ans avant J-C. Ainsti elles n’ont guére précédé que de
cent ans le temps ou Thalés a vécu : intervalle trop peu suffisant pour qu’il pat les
comparer avec ses propres observations, et en déduire quelque méthode de calcul.

«Hipparque,, Timocharis et Ptolémée, dit Fréret, qui avoient examiné avec
grand soin les observations envoyées par Callisthéne & Aristote, ne font mention
ni d'éclipses, ni de nouvelles ni de pleines lunes qui remontassent plus haut que le
régne de Nabonassar. D'ott vient cela ? C'est que ces astronomes n’avoient rien trouvé
ni dans les archives de Babylone, ni dans Bérose, qui fiat antérieur au régne de
ce prince. Preuve assez sensible que cet auteur n’avoit pas poussé plus loin ses
supputations dans 'endroit que nous en a conservé Pline. On doit donc conclure
que les prétendues observations astronomiques, de 480000 ans, conservées sur des
briques & Babylone, sont une fable. Callisthéne n’en ayant envoyé i Aristote que
de ;goo ans avant Alexandre. Cest 480 ans qu'il faut lire selon Bérose ; ou tout au
plus 720, au lien de 720000 suivant Epigéne, dans Pline ». Et ailleurs, il ajoute:
«ll o’y a rien & changer dans le nombre de-480 ans qui est I'espace dans lequel
Pline renferme ces mémes observations. Si I'on s’en rapporte 4 Bérose et & Alexandre
Polyhistor, Nabonassar avoit aboli toutes celles qui avoient ét¢ faites avant qu'il mon-
tit sur le trone ; et par conséquent celles dont cet auteur avoit parlé, ne pouvoient
étre plus anciennes que 'époque de ce prince : ce qui est tout-A-fait conforme au
texte de Pline, et on tombera aisément d'accord, si 'on considére que depuis la
premiére année de Nabonassar , jusqu’a Antiochus Soter, sous le régne duquel Bérose
publia son histoire, it y a juste 480 ans (**)». '

Si Callisthéne en avoit connu de plus anciennes que celles qui, au rapport de
Simplicius, avoient été envoyées 4 Alexandre, et qui ne font qu'une suite d’environ
vingt siécles avant Parrivée de ce prince & Babylone, il n'etit pas manqué, suivant la
juste remarque de Bailly (***), de les envoyer également en Gréce. L'intention de Pline,
en citant les nombres de 720000 et de 4800000 ans rapportés par Epigéne, Bérose et
Critodéme , n’est pas de prouver 'ancienneté des observations astronomiques faites
Babylone et écrites sur descolonnes de briques, mais Pantiquité des lettres quiavoient
servi a cette écriture « Ex quo apparet ceternus litterarum usus », ainsi qu'il sex-
prime (****}. Par conséquent la plus ancienne de ces ohservatious ne passant pas 720
ans avant J-C, «voild une époque précise, dit Bailly, et des monumens a [abri de
toute contestation , qui prouvent qne Thalés n’a pu établir aucune comparaison entre
la premiere de ces observations et les siennes, et encore moins se servir de celles qui
ont été faites postérieurement a lui ».

(*) Disc. sur Porig. et les progr. de Pastron. (¥**) Hist. de I’ Astr,
(**) Tom. Il de I’ dcadémie des Inscriptions.  (¥***) Plin, Hist. Nat. L. VI,

Z. ’ b*
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Il existoit cependaht d'autres observations faites 4 Babylone beaucoup plus ancien-
nement, puisque Simplicius dit que celles qui furent envoyées par Callisthéne &
Aristote,, remontoient 4 environ 2000 ans avant Alexandre. Je I'avoue, mais aussi
Simplicius assure qu'elles ne furent connues en Gréce, que sous le régne d'Alexandre.
Les périodes chaldaiques qui étoient les résultats de ces observations ont été portées
dans la Gréce, avant les observations sur lesquelles elles étoient fondées ;on n’en peut
pas douter d'aprés cette période de 1g ans dont Thales fit usage. Les philosophes grecs
qui, & son exemple, voyagerent pour sinstruire (*), rapportérent également des
périodes qu'ils essayérent d'adapter au calcul des temps. Ce fut ainsi que Pythagore,
qui voyagea aprés Thalés, apprit 4 connoitre en Chaldée, la fameuse période de 600
ans par laquelle il voulut sans doute corriger I'année trop courte des Egyptiens.
« Cette période chaldéenne est Pune des plus belles qui aient encore été inventées(**
car supposant le mois lunaire de 29 jours 12 heures 44’ 3", on trouve que 219146 %
jours font 5421 mois lunaires, et 600 années solaires chacune de 365 jours 5 heures
51/ 36" ». Josephe témoigne que cette période n’étoit pas inconnue aux Juifs , quoi-
qu'il n’en fissent pas usage, ne se servant gue de l'année lunaire de 354 jours, auxquels
ils en ajoutoient 29 tous les 3 ans. Les Phéniciens leurs voisins qui avoient puisé & la
méme source , connurent vraisemblablement aussi cette période, et ont pt la trans-
mettre en Gréce ot elle fut aussi peu mise en pratique qu'en Judée. Soit que Pythagore
ne l'ait connue quen Chaldée, ou qu'il I'ait prise en Gréce ou dans la Phénicie, ce
fut toujours avant la transmission des observations chaldéennes dans la Gréce, qu'il
recut la connoissance de cette période ; mais elle le fit tomber dans un excés contraire
a lerreur des Egyptiens. Car l'année de ceux-ci n’ayant que 365 jours , son commen-
cement parcouroit toutes les saisons de I'année, pendant un espace de 1460 ans, que
les Egyp&iensvappelloient année Sothiaque ou grande année caniculaire. Pythagore fut
bien loin de la fixer en lui donnant plus de 365 jours un quart, puisquellea moins. 11
fallut done avoir recours 4 d'autres combinaisons.

L’astronomie ne seroit qu'une science inutile autant que pénible, st elle ne servoit
pas aux besoins de la société. Un des premiers et des plus urgens, Cest la mesure du
temps et la détermination de la longueur de l'année, pour les affaires civiles et les
travaux de lagriculture propres 4 chaque saison. Dés le temps de Solon, on avoit
remarqué que douze mois lunaires ramenoient a peu pres la méme saison dune
année & lautre. Mais au bout de plusieurs années, on y trouveroit bien du
mécompte, et c'est en quoi les Grecs s'étoient bien trompés; car les peuples anciens
comptoient leurs années par lunes, et Solon, 600 ans av. J-C, donnoit 3o jours’
au mois lunaire. Mais 12 mois lunaires de 30 jours chacun ne donnant pas les
365 < jours de I'année solaire, on imagina Ia diétéride, ou période de deux an-
nées, Pune de 12 mois, lautre de 13, qui ajoutoient 19 t jours de trop A deux
années solaires. La triétéride ayant 14 4 jours de plus que 37 mois lunaires, on
établit la tétraétéride de 1461 jours entiers pour 4 années solaires, et de 1470 jours
pour 4g mois lunaires de 30 jours dont un étoit intercalé. Ainsi les quatre années

(*) Diog. Laert. (**) Cassini , ibid.
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Ianaires anticipoient de g jours sur la période solaire; et jamais les deux astres,
dans ces périodes, quelque variées quelles fussent, n'auroient pu s'accorder, parce-
que année solaire n’est pasde 365 £ jours, juste, ni le mois lunaire de 3o jours précis.

M. Schaubach de qui Jemprunte ces détails, dit (*) «qu’a en croire Geminus, on
msutua la période de 8 ans ou eg:n jours, qul sur gg mois en avoit trois intercalaires.
L’année solaire étant de 365 =~ < jours, et l'année lunaire de 354, en huit ans la diffé-
rence rf < jours fait 9o jours ou trois mois qu ‘on ajouta au bout de ce temps, pour
ramener les fétes aux mémes saisons ; et pour plus d'uniformité, on convint d'insérer
le premier de ces mois intercalaires dans la troisiéme année 3 Pexpiration de la

~deuxiéme, le second aprés Ia quatriéme, et le troisiéme aprés la septiéme. S'il ne
s'agissoit, dit Geminus (**), que de trouver une coincidence de ces deux sortes d’an-
nées, cette période pourroit suffire , mais il faut qu’outre les années, les mois et les
jours saccordent avec la lune. Le mois lunaire contient exactement 29 £ jours et %
de jour. Or une octaétéride comprend gg mois, les intercalaires compris, ou 2923 §
jours; tandis que 8 années solaires de 365 % jours font 2922 jours, c'est-a-dire un jour
et demi de moins, ou trois jours en 16 ans. Ce seroit 3o jours en 160 ans, au bout
desquels il faudroit par conséquent ajouter un mois. Il paroitroit done, continue M.
Schaubach, que depuis Solon jusqu’s la 6o¢ olympiade , les Grecs n'ont employé que
Ia simple intercalation toutes les deux années, et qu'ils y substituérent peu  peu celle
de 4 en § ans. Elle étoit peu exacte ; mais comme on n’avoit pas un terme fixe pour
commencer l'année, on ne s'en appercevoit pas. Ce furent Matricetas et Cléostrate;
selon Théophraste, qui introduisirent la période de 8 ans, 4 laquelle on apporta dans
la suite la correction marquée par Geminus, qui ne dit pas quel en fut 'auteur. Peut-
étre, que ce furent Harpalus, Nautelés, Mnésistrate et d’autres qui sen occupérent
aprés Cléostrate , suivant Gensorin. Démocrite imagina une péricde de 82 ans avec
28 mois intercalaires. Or la différence des 82 années solaires et lunaires est de 841 18"
40’ 13", et 28 mois intercalaires font 826/ 20" 33’ 24", qui donnent ainsi 14’ 22" 6’
49" de moins qu'il ne faut : aussi cette période ne fut-elle pas adoptée. Elle auroit pu
l'étre, s'il edt fait les mois intercalaires de 3o jours chacun, il o'y auroit eu qu'un
jour 18" 40’ 13" de moins qu'en 82 années solaires.

Tout cela jettoit dans des erreurs inévitables. Pour y obvier, Euctémon et Phlhppe 5
selon Geminus, ou Méton, selon Diodore de Sicile, établirent la période de 19 -ans.
L'usage que Thalés, et sans doute 4 son exemple, les philosophes suivans, en
avoient fait pour rechercher et prédire les éclipses, aura fait naitre & Méton et 2
Euctémon l'idée de Pappliguer A la détermination de la longueur de Pannée. Ce fut
une idée heureuse, car cette période de 6gfo jours ayant 235 mois dont sept sont
lni:ercala'res, 110 caves ou de 29 jours et 125 pleins ou de 3o jours, fixa lannée
& 365 jours %, et concilia les mouvemens du soleil et de la lune; puisqu'a la fin de
cette pemode, ces deux astres se rencontrent & peu prés an point du ciel d'ot ils
étoient partis, dit Montucla. Ce cycle luni-solaire fut établi I'an 433 Julien avant
I-C, le 16 juillet, 1g® jour aprés le solstice d’éié; et la nouvelle lune qui arriva ce

(*) Gesch. der griech. astron, {**) In Petav. Uranol. ck. 6.
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jour & 7 heures 43’ du soir, en fut le commencement, le premier jour de la péi‘iodé,
étant compté du coucher du soleil, arrivé Ia veille. Ta longueur de lannée fut ainsi
déterminée par ce cycle que les Grecs nommérent nombre d’or en 'adoptant, parce-
qu’il fut inscrit en lettres d'or, et ce nom lui est demeuré. Mais cette période de 19
années anticipant de sept heures et demi sur la lune, Calippe, cent ans aprés Méton ,
la quadrupla et en fit une de 76 ans dont il retrancha un jour. Ainsi sa période fut
composée de trois cycles de Méton de 6gfo jours chacun , et d'un de 6939 jours. Enfin
Hipparque ayant découvert dans la période de Calippe Panticipation d'un quart de
jour, la quadrupla et retrancha sur 304 ans le jour excédent. Toutefois , cette derniére .
correction , quoique juste, ne fut pas admise, pas méme par les astronomes quien
sentoient pourtant bien la nécessité; et 'on s'en tint la période simple de Calippe qui
avoit commencé I'an 331 (ou 330)* av. J-G, dansla 7° année de la 6° période de Méton », -

Aprés toutes ces tentatives, les Grecs ne commencérent i dresser des tables de
mouvemens moyens d’aprés la comparaison de leurs cbservations avec-celles des
Chaldéens, que depuis le régne d’Alexandre le Grand ; et ce fut Alexandrie qui eut
la gloire de cette révolution dans la science. Car Pastronomie ne régnoit plus 2
Babylone. Les astrologues I'en avoient bannie. Leurs prétendues prédictions sar
le sort qui attendoit le conquérant & son retour dans cette ville , prouvent combien -
elle y avoit dégénéré. Mais Prolémée Lagus en fixant son séjour daris la nouvelle
ville d’Alexandre , exécuta le projet qu'avoit eu son fondateur, d’en faire le centre
des relations de l'orient et de Ioccident. 1l y fonda des écoles oni Vastronomie fut
cultivée, & Pexemple des Rhodiens, qui retiroient de I'étude de cette science, tant
d’avantages pour le succés de leur commerce , depuis la ruine de Tyr.

Euclide posa dans Alexandrie les premiers fondemens de 'astronomié par ses €lé-
mens, soit qu'il les ait recueillis @Eudoxe et de Théétete, ou qu'il les ait composés
. lui-méme, et il travailla spécialement pour elle dans ses phénomenes. Aristylle et
Timocharis, dont Ptolémée nous a conservé des observations, substituérent les faits
aux raisonnemens. Aristarque de Samos, 280 ans avantJ-G, y donna son T'raité des
Grandeurs et des Distances du soleil et de la lune , ot Pon admire les premiéres ap-
plications de la géométrie & lastronomie. Autolycus, qui soumit au calcul les levers
et les couchers des astres, écrivit sur la sphére mobile; et Denys établit son ére
et son année solaire astronomique aux mois de laquelle il donna les noms des douze
signes du zodiaque. Aprés eux, Aratus mit en vers pour le roi Antigonus 264 ans
avant J-C, les constellations qu'Eudoxe avoit disposées pour son temps d’apres
la sphére des étoiles commencée long-temps avant lui. 1l fait passer le colure des
équinoxes par la premiére étoile du bélier,, et comme cette étoile est actuellement
avancée de plus de trente degrés vers lorient, elle donne plus de 2160 ans, ou environ
Tan 400 avant J-C, pour 'époque du temps ot fut imaginée cette sphére faite originai~
‘rement pour une latitude de 38 degrés nord : latitude que Pon trouve en la dressant
de maniére que la téte du dragon, dans la partie boréale du méridien , touche
Thorizon , comme Cléomeéde le dit expressément aprés Aratus .

(¥) Petay. Doctr. temp. passim. (**) drat, Plken.(v. 6o¢.) ed, Buhle gr. lat, Lips. Cleom. Met. b d, e 5.
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Eratostheéne, successeur d’Aristarque dans l'école d’Alexandrie, y fit placer les
grandes armilles pour observer les équinoxes dans le portique ot Ptolémée dit
qu'elles étoient dressées, Nous avons encore ses catastérismes , ou descriplions des
constellations. Archiméde en Sicile, sétoit fait & cette époque un nom immortel
par ses travaux astronomiques autant que par ses découvertes en géométrie. Son
arénaire prouve ses connoissances approfondies en astronomie. Ptolémée rapporte
son observation des solstices, et Cicéron vante beaucoup son planétaire , élégamment
décrit par Claudien. Conon de Samos, connu par un vers de Virgile, est souvent
cité par Ptolémée. Enfin, aprés Apollonius de Perge, qui imagina les épicycles si
utiles 4 Pancienne astronomie, vint 4 Alexandrie, dans le deuxiéme siécle avant
J-G, Hipparque qui porta dans l'astronomie la méme perfection quArchiméde et
Apollonius avoient introduite dans les mathématiques.

« Hipparque, & qui, pour me servir des expressions de Pline (*), la nature avoit
dévoilé ses mystéres, génie extraordinaire qu'elle sembloit avoir élevé au-dessus de Ia
condition humaine, et qui exécuta ce qu'un dien méme n'eiit achevé qu’avec peine »,
Hipparque rassembla les observations anciennes, les calcula, et abandonnant les
périodes employées jusqus lui, souvrit une route nouvelle et plus stire, par les
méthodes géométriques qu'il créa. Il composa des tables des mouvemens célestes, un
catalogue d'étoiles, et des mémoires surles diverses parties de Pastronomie. Les travaux
auxquels ce laborieux astronome se dévoua avec un succés égal 2 lamour pour la
vérité, que Ptolémée loue en lui, firent naitre la trigonométrie rectiligne et sphérique
dont il sentoit le besoin pour la résolution des difficultés qu'il rencontroit & tout
moment dans la pratique de l'astronomie. Cette nouvelle branche de la géométrie
fut ensuite cultivée avec un soin particulier par Théodose et Ménélas, et employée
par Ptolémée avec I'habileté que I'on verra dans son ouvrage (**).

Cent ans environ apres Hipparque, Geminus rédigeoit 2 Rhodes les élémens de la
science astronomique, sous le titre d' Tntroduction awux phénoménes. Cléoméde com-
posa ensuite sa théorie cyclique des corps célestes, et Sosigéne d’Alexandrie fut
chargé par Jules-César de réformer le calendrier. Dans la vingtiéme année de I'ére
chrétienne, Aggripa observoit en Bithynie la conjonction de la lune avec les pléiades,
comme nous Fapprend Ptolémée. Enfin Théon Pancien, originaire de Smyrne, rem-
plissant dans l'école d’Alexandrie, la place des Aristarque, des Eratosthéne et des
Hipparque, y fit des observaticus que Ptolémée nous a transmises en succédant lui-
méme & ces grands hommes.

Ce précis nous montre lastronomie grecque, incertaine et foible dans son enfance;
variaut ensuite , & mesure qu'elle acquéroit plus de force, les périodes que Thalés et
ses successeurs lui ajouterent; et prenant enfin par les efforts d’'Hipparque un essor
plus rapide qui Ia portée a cette hauteur qu'elle n'a jamais passée depuis. Mais
toutes ces connolssances, toutes ces observations, toutes ces méthodes, fruits de tant
de siecles, de veilles et de travaux, restoient isolées et comme ensevelies dans les

{*} Plin, Hist. Nat. lib, I, ¢, 5. (**) Mersenn. Prax, Mathem.
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nombreux écrits des savans qui en avoient enrichi I'astronomie. C'étoient les maté-
riaux épars d'un édifice qui n’attendoit pour s'¢lever, que la main dun architecte
capable de les mettre en ceuvre : cet architecte fut Ptolémée, ce fut lui qui regut
d’Hipparque en partage, « le ciel que ce grand homme, en mourant, avoit laissé &
celui qui se trouveroit capable de lui succéder dans un tel héritage (*). » Ptolémée le
requt , cet héritage, et fit pour lastronomie ce qu'Euclide avoit fait pour la géométrie.
« Cet ouvrage , dit l'auteur de V'Essai sur 'Histoire des Mathématiques, contient
toutes les anciennes observations, toutes les anciennes théories, auxquelles joignant
ses propres recherches , Ptolémée a formé de I'ensemble, la collection la plus compléte
qui ait paru sur l'ancienne astronomie, et qui peut méme tenir lieu en ce genre , des
écrits antérieurs ravagés par la main du temps».

Son auteur I'a divisé en treize livres. Dans le premier, aprés un prologue que l'on
seroit bien tenté d'attribuer 4 quelque moine grec du Bas-Empire, Ptolémée débute
par le systéme quia retenu son nom. « L'impossibilité qu'il croyoit voir, dit Montucla,
a concilier le mouvement de la terre avec 'immobilité des poles, lui a fait rejetter le
systéme contraire qui étoit celui d’Aristarque. 1l le connoissoit bien cependant, comme
on le voit par ses raisonnemens pour le réfuter. 1l crut qu'il étoit plus simple de faire
tourner le ciel et les astres autour de la terre, que de lancer la terre dans l'espace
autour du soleil ». « A ne consulter que les apparences, lisons-nous dans I’ Essai sur
P Histoire des Mathématiques , la terre occupe le centre du monde, et tous les mou-
vemens qui sopérent dans le ciel, se font autour de nous. Le préjugé en faveur de
Pimmobilité de la terre, étoit trop enraciné, trop conforme au témoignage des sens
pour céder facilement la place & une vérité que le génie devinoit plutét qu'il ne pou-
voit la prouver ou la faire comprendre 4 la multitude. Ptolémée embrassa Fopi-
nion vulgaire. Il supposa qu'autour de la terre immobile tournoient en cet ordre
de distances, en partant du centre, la Lune, Mercure , Vénus, le Soleil , Mars , Jupiter
et Saturne ». Montucla avoit déja dit « que plusieurs phénoménes semblent d'abord
déposer en faveur de cet arrangement. Si la terre n’étoit pas au centre, on ne verroit
pas tOﬂJOUI‘S précisément la moitié du ciel ; de deux étoiles dlametralement opposées ,
tantdt ni I'une ni Pautre ne paroitroit, tantdt elle paroitroient toutes deux, et les
poles du monde ne seroient pas deux points immobiles. C'étoient des démonstrations
assez pressantes de la stabilité de notre demeure. Ajoutons que l'antiquité manqua
toujours des secours et des faits nombreux qui ont été si utiles aux modernes pour
établir le vrai systéme de I'univers. Ces motifs excuseront facilement Ptolémée d'étre
resté si longtemps dans une erreur dont il étoit si difficile de se désabuser »(**).

Heureusement cette erreur ne peut avoir aucune influence sur les démonstrations
des théorémes établis dans son premier livre, ni méme sur le calcul des phénomenes
célestes. Car suivant la remarque de Renaudot: «On peut étre trés-bon astronome
quoique dans différens systémes, et cela se voit tous les jours par les observations que

(*} Plin. Hist. Nat liv, I, ok, 26. , (**) Hist. des Mathématigues,
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les uns font suivant celui de Ptolémée, les autres suivant ceux de Copernicet de Tycho,
qui nonobstant cette différence s'accordent toutes avec le ciel (*) ». Nous lisons égale-
ment dans le P oyage de le Gentil, queles Indiens calculent avec assez de précision les’
éclipses par des méthodes qui certainement ne sont pas fondées sur le vrai systéme de
Punivers. Il n’est donc pas étonnant que Ptolémée partant d'une hypothése fausse soit
arrivé i des résultats vrais, parcequ’il avoit établi cette hypothese sur les apparences
qui comme apparences sont vraies en ce qu’elles nous  paroissent, quoique fausses rela-
tivement & ce qu'elles nous cachent. 1l est vrai, comme le dit lauteur du méme Essai,
que «dés la premiére application qu'il fit de son systéme, le mouvement apparent
des planétes par rapport 4 la terre , présenta desdifficultés que l'auteur ne put vaincre
.ou ¢luder que par de nouvelles hypothéses trés-embarrassantes, et l'on congoit qu'une
telle complication de mouvemens et d’apparences réelles ou optiques, devoit former
un chaos difficile 4 débrouiller». Mais ces hypothéses étant fondées sur des propositions
mathématiques, d’'une vérité démontrée ; les conséquences en étoient toujours justes,
quelle que fiit son opinion. Montucla reproche 4 Ptolémée d’avoir eu la témérité de
croire qu'il avoit deviné le véritablearrangement de lunivers, tandis queses hypothéses
sont si éloignées de la simplicité qu’on voit 4 tout instant dans la nature. Bailly Ie lave
de ce reproche, en disant « qu’il 2 lui-méme senti la complication et les défauts de ce
systéme, et quil a cru devoir s'en excuser, puisqu'il pense qu'il est difficile d'expliquer
ces phénoménes par des raisons vulgaires et sensibles, et d'appliquer & ces corps cé-
lestes ce que nous connoissons des mouvemens terrestres ». ;
Bailly n’a pas été aussi attentif & se garantir d’une autre prévention contre Ptolémée.
Clest celle qui lui fait supposer que cet astronome attachoit les corps célestes a des
sphéres transparentes et mobiles les unes dans les autres. Bailly se permet & ce sujet
une plaisanterie assez puérile, lorsqu’il dit que les astronomes postérieurs ont brisé
les cieux de verre de cet ancien. Montucla soutient avec raison que « jamais Ptolémée
n’enseigna une physique si grossiére. L'on ne voit rien de semblable dans ses ouvrages.
L’idée ridicule de ces orbes n’est pas de lui, ajoute Lalande, ce sont les astronomes
arabes et ceux des siécles de barbarie comme Sau‘obosco et d’autres pareils physiciens
grossiers et sans génie, qui ont transporté cette absurde physique dans le ciel». Fréret
remarque fort bien que les Chrétiens, les Juifs et les Mahométans avoient adopté l'opi+
nion d'Aristote, que les sphéres célestes étoient solides, et en avoient fait une espéce d'ar-
ticle de foi, quoiqu'elle fiit absolument rejetée par Ptolémée. En effet, cet astronome
au chap. 12 du liv. X111, dit expressément « que les astres nagent dans un fluide par-
fait qui n’oppose aucune résistance 4 leurs mouvemens (**)». Ces termes de premier et
de second mabile sont nés de la sphére d’Eudoxe de Cnide, avec laquelle les hypothéses
de Ptolémée n’ont aucun rapport. Aussi ne présente-t-il pas cesorbes comme matérielset
solides, ou comme des sphéres auxquelles les astres soient cloués et fixés ; car-il en au-
roit fallu autant que de cercles qu'il imaginoit ; et dés-lors comment les épicycles so-
lides auroient-ils pu tourner sur les excentriques ou concentriques solides, sans les
traverser et les fracasser? Assurément un aussi beau génie n’a pu tomber dans une

(*) Mém. surla sphére,vol. 1 de U Acad. des Inscript. (**) Mém. de I Acad. des Inseriptions, vol. e.
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contradiction aussi évidente ; et ces orbes, qu'il appelle des sphéres, ne sont que des
arbites idéales, des cercles fietifs tels qu’ils seroient décrits par les corps célestes , si
dans leur course ils laissoient une trace aprés €ux.

Ce qui a pu donner lieu aux astronomes du moyen age de regarder comme des
sphéres matérielles les orbites que Ptolémée fait décrire par les corps célestes, Cest que
cet auteur les appelant toujours opaipar, que les traducteurs hébreux, arabes et la-
tins, ont rendu littéralement par le mot sphéré, on attribua & Ptolémée I'idée gros-
siére de faire tourner dans le ciel des cercles les uns dans les autres. Mais de méme
que Ptolémée exprime le mot arc par celui de mepigépeia, périphérie, quisignifie parmi
nous tout le contour d’une figure fermée, il exprime par le mot sphére , un simple
cercle , comme nous nommons vulgairement cercle la simple circonférence du cercle,
quoiqu’un cercle soit proprement I'espace contenu dans la circonférence. Ptolémée
pour exprimer par des images sensibles les mouvemens des corps célestes, a été obligé
de revétir ses idées, d’expressions empruntées d’une mécanique ingénieuse qui, encore
aujourd’bui, pour représenter les mouvemens opérés dans le ciel , ne peut faire autre
chose que de combiner des cercles, d'y attacher les figures des astres, et de les faire-
tourner par des poids et des ressorts.

" En divisant le cercle en 360 parties égales ou degrés, et le diamétre du cercle en
120 autres parties, il trouve par le moyen des cordes exprimées en un certain nombre
de ees parties du diamétre, les valeurs des arcs en degrés de la circonférence. Les cOtés
du décagone, de I'hexagone, du pentagone, du carré et du triangle équilatéral , lut
servent & déterminer les cordes des restes de la demi-circonférence , de la somme etde
la différence de deux arcs donnés, celles du double et de la moitié d’un arc, et de
13 il tire les cordes de tous les arcs de demi en demi degrés. La table qu'il en a dressée
les contient  coté de leurs ares respectifs jusqu’a 180 degrés, avec les trentiemes de
leurs différences pour les intermédiaires. Ainsi la corde de 10 degrés étant marquée
10° 27’ 32" équivaut 2 o, 194314 parties du rayon, qui sont la valeur du double
du sinus de 5 degrés. . |

Le premier usage qu'il fait ensuite de cette table, est de lappliquer & P'évaluation
de la plus grande déclinaison du soleil , dont la connoissance est le fondement de
toute la science astronomique. Ptolémée l'a observée & Paide de deux instrumens.
L’un étoit le métdoroscope, armille (*) dont le plan étoit posé dans celui du méridien,
et dans le bord concave de laquelle glissoit & frottement dur un autre cercle portant des -
pinnules par lesquelles il visoit au soleil, dans les solstices d'été et d’hiver, et il mar-
quoit leur intervalle en degrés sur la circonférence de Parmille. L'autre instrument
est un quadrant astronomique quil appelle plinthe , ou parallélépipéde rectangle. 11
prenoit sur 'un et l'autre le milieu des points soltitiaux pour le point de I'équateur,

et il trouvoit que Pobliquité de lécliptique-étoit de 234 51’ 20”. Elle étoit donc dimi-
nuée de ce quelle avoit é1é dans les premiers temps de Pastronomie grecque; & en
juger par lafin d’un passage de U Histoire de I’ Astronomice, &’ Anatolius, que Fabricius

(*) Egnatio Danti, p. 517 ,dell’uso... dell’ astrolabio... et Riccioli, Alm. nov. p. 133.
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cite d'aprés un manusecrit de Peiresc (*), ot on lit ce qui suit: «Aux anciennes
découvertes (rapportées par Eudémus) s'en joignirent d’autres avec le temps, comme
le mouvement du ciel autour de I'axe immobile qui passe par les poles du monde,
et le mouvement des planétes autour de laxe perpendiculaire au zodiaque, de sorte
que la distance de ces deux axes est égal au coté du pentedécagone, c'est-a-dire qu'elle
est de 24 degrés ». .

Ce fragment est précieux en ce qu'il confirme la diminution de 'obliquité de I’¢-
cliptique, démontrée parle Gentil (**) et déja reconnue par Alfergan (***), qui denne
cette obliquité d’aprés Almamoun, de 234 35, dans le ge ‘siécle. 11 est vrai qu'a
la fin du 10¢, une autre observation des Arabes, rapportée par Caziri (****), ne la
diminue que de 1’ 20” de celle de Ptolémée. « Sous le régne de Sharfeddaulat &
Bagdad, Abousaal et d’autres astronomes s'assemblérent pour faire des observations
astronomiques dans cette ville, et dans la premiére de leurs séances, le 27 saphar),
7° jour de la semaine, I'an 378 de I'hégyre (988 de J-C), ou 16 juin 1299 de lére
d’Alexandrie, roedu3¢ moisde l'an 357 de I'ére persanne d'iezdejerd, ils trouvérent
par linsirument, que la distance du méridien au signe du cancer étoit de 74 50, et
que la plus grande déclinaison du soleil dans Pécliptique étoit de 234 50; et le 18
septembre 1299, 3 gemadi, dernier de I'an 378 de hégyre, ils virent le soleil entrer
dans la balance & 4 heures ». Mais il y a grande apparence que I'observation de Uobli-
quité de I'écliptique par Abousaal a été mal faite, puisque les observations modernes
rapportées et comparées par Riccioli (*****), daccordent toutes 4 montrer qu’elle
diminue dans une plus grande proportion ; car selon Pauteur des'derniéres mesures
des degrés du méridien (****) » on a trouvé Pobliquité de Iécliptique égale 4 264,
0735, pour I'année 1800; c'est 234 27 58" en mesures sexagésimales. '

Apres avoir déterminé I'obliquité de lécliptique, Ptolémée cherche les valeurs des
arcs des méridiens entre I'écliptique et I'équateur depuis od ou P'équinoxe , jusqu'a
go degrés de Pécliptique, etil les trouve par la régle des six quantités qu’il a emprun-
tée du troisiéme livre des Sphdrigues de Ménélas, a ce que dit arabe Thebith-ben-
Corah cité par le P. Merséne (*******) , mais qui pourroit bien avoir Hipparque méme
pour auteur: cette regle qui consiste dans la comparaison des six dimensions ho-
mologues de deux solides semblables, est d'un grand secours & Ptolémée pour la so-
lution de ses problémes de trigonométrie sphérique; elle lui a servi & construire sa’
table des déclinaisons du soleil, et & trouver les ascensions droites par lesquelles il
termine son premier livre, et les ascensions obliques qui commencent le' second.

Gutre les ascensions pour les diverses inclinaisons de la sphére oblique , celui-ci
détermine par la grandeur du plus long jour, les arcs de 'horizon interceptés entre
Péquateur et le point correspondant de Pécliptique pour tous les degrés d’obliquité de
la sphere. Par ces arcs, il trouve la hauteur du polesur Phorizon, et réciproquement, 11
irace une méridienne, il décrit le gnomon , dont les ombres dans les équinoxes et les

(*) Bibl. Greee. Fabric. () Blem. astr, gol. (") Adim. nov, (¥rex¥®) Syn. Matk.
(**) Mém.delAcad. des Sciences, (****) Bibl. arab. hisp. (M%) T, élem. dastr. phys., L. IL, k. 4.
T € )
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solstices, ainsi que leurs rapports avec ces mémes arcs, font trouver pour tous les
paralléles la grandeur de leurs plus longs jours, et par conséquent les climats ou
latitudes des parties de la terre situdes sous ces paralléles. Passant de 14 aux particu~
larités, il cherche Parc de Péquateur qui se 1éve avec l'are correspondant de 'écliptique;
les différences d’ascension tant entre tous les arcs de Iécliptique pris depuis un seul
et méme point , qu'entre les arcs de I'écliptique et les arcs correspondans de l'équateur.
De ces quantités, il forme une table générale des ascensions de dix en dix degrés des
signes depuis P'équateur jusqu’au climat de 17 heures. Elle contient les temps des as-
censions obliques particuliéres et ceux des ascensions droites. Ptolémée montre 'usage
de ces tables dans la recherche de Ia longueur du jour et de la nuit pour un climat
connu ; Ia maniére de réduire les heures équinoxiales en temporaires, et réciproque-
ment ; le point orient de l'écliptique,, et celui qui estau méridien. Il détermine ensuite
les angles formés par les intersections de I'écliptique , d’abord avecle méridien, ensuite
avec U'horizon , et puis avec le cercle vertical : ce qui le met en état de dresser une table
des arcs et des angles formés par le concours de ces grands cercles, pour sept climats
depuis le paralléle de Méroé jusqua celui des Bouches du Borysthéne : principe
d’aprés lequel il promet d'assigner dans un traité particulier, les positions des lieux
sur la_terre. Il a tenu parole danssa géographie, et comme il a appliqu¢ & celle-cison
astronomie, je compléte aussi parla traduction de'une celle de 'autre. '
Le troisi¢me livre commence par la recherche de la longueur de l'année dont le
mouvement péricdique du soleil est la mesure. Par ses observations des solstices
et des équinoxes, comparées 2 celle d'Hipparque et d'autres anciens astronomes, il
" trouve sa durée un peu moins de 365 + jours; et de la comparaison de plu-
sieurs années 4 une distance suffisamment grande les unes des autres, il con-
clut le moyen mouvement du soleil qu'il présente dans une table de dix - huit en
dix-huit années égyptiennes comptées depuis l'ére de Nabonassar jusqua Ian 810
suivant, pour lesannées, lesmois, les jours et les heures, en distribuant également sur
toutes, la somme des erreurs ou différences particuliéres des unes aux autres,
L’explication du mouvement du soleil donne lieu 4 deux suppositions pour pouvoir
rendre raison par I'une et par Pautre , de Fanomalie de ce mouvement ; cette inégalité
apparente consiste en ce qu'en deux temps égaux, le mouvement du soleil ne se trouve
pas égal. La premiére de ces suppositions ou hypothéses, est celle d'un cercle excen-
trique & la terre ; la seconde est celle d’un épicycle porté sur I'écliptique. 11 dit que,
V'astre, en parcourant,soit lexcentrique, soit Pépicycle, se transporte contre Yordre des
signes en sens contraire 4 celui par lequel il paroit aller d'orient en occident. Il préfére
Phypothése d'excentricité comme plus simple et également propre & éclaircir les diffi-
cultés, et il 'emploie pour la discussion de I'anomalie du soleil. Il trouve d’abord lex-
centricité de % du rayon de l'orbite; et par la combinaison des différences d'intervalles
entre les équinoxes et les solstices, il parvient & une équation du centre, trés-approchée
de la véritable, Il y applique ensuite I'hypothése de I'épicycle, et il arrive aux mémes
résultats. Ces calculs sont la base d’'une table de 'anomalie du soleil pour toutes les
parties de la circonférence de son orbite. En cherchantensuite 'époque dumouvement
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moyen du soleil pour la premiére annéede I'ére de Nabonassar, si fameuse dansYorient,
Ptolémée montre comment on calculeavec le secours de ces tables, le mouvement du
soleil pour un temps quelconque, et pour le méridien d’Alexandrie. Et il termine
cette théorie du soleil et ce troisiéme livre par la méthode de réduction des temps vrais
aux temps moyens,, et des jours moyens aux jours vrais.

Comme les épicycles combinés avec l'excentrique jouent un grand role dans les
livres suivans, disculpons d’abord Ptolémée du reproche qu'on iui a fait de les avoir
multipliés en raison des difficultés qu'il rencontre. Hipparque les avoit employés,
ces épicycles, et de nos jours Lacaille neles a pas rejettés de l'explication qu'il donne
des illusions optiques causées par le mouvement annuel de la terre {*). « Lorsqu on ne
cherche qu'a connoitre les apparences et & construire des tables, il importe peu, dit
Thistorien de 'académie, quelle hypothése on choisisse, pourvu que cette hypothése
sauve toutes ces apparences, et que ces tables les représentent. De plus, les satellites .
de Jupiter et de Saturne ont, par rapport & nous, des apparences de mouvemens sem- -
blables 4 celles que doivent avoir les planétes dans le systéme de Ptolémée, la terre et
1a lune vues du soleil ou de quelqu'autre point du systéme solaire , sont aussi dans
le méme cas. Clest pourquoi la théorie des épicycles peut étre encore utile. La nutation
se représente par un petit cercle de méme espéce que les épicycles. Et en général
toute inégalité périodique peut se représenter par un épicycle (**)».— «Eudoxe avoit
déja imaginé, dit encore lauteur de la Mécanique Céleste , dattacher chaque pla-
néte 4 plusieurs sphéres concentriques douées de mouvemens divers, Une idée
beaucoup plus ingénieuse consiste & faire mouvoir sur une premiére circonférence
dont la terre occupe le centre, celui d’une autre circonférence sur laquelle se meut
le centre d'une autre et ainsi de suite jusqu'a la derniére que T'astre décrit unifor-
mément. Si le rayon d’une des circonférences surpasse la somme des autres rayons,
le mouvement apparent de I'astre autour de la terre sera composé d’'un moyen mou-
vement uniforme et de plusieurs inégalités dépendantes des rapports qu'ont entr'eux
les rayons des diverses circonférences et les mouvemens de leurs centres et de V'astre....
Telle est la maniére la plus générale d’envisager I'bypothése des épicycles et des ex-
centriques que Ptolémée adopta dans ses théories du soleil, de la lune et des pla-
nétes. ...... Mais si l'on peut, au moyen des épicycles, satisfaire aux inégalités du
mouvement apparent des astres, il est impossible de représenter & la fois les varia-
tions de leurs distances. Au temps de Ptolémée , ces variations étoient bien peu sen-
sibles relativement aux planétes dont on ne pouvoit pas alors mesurer avec exactitude
les diameétres apparens. Mais les observations de la lune suffisoient pour lui montrer
Verreur de ses hypothéses suivant lesquelles le diamétre de la lune périgée dans les
quadratures seroit double de son diamétre apogée dans les syzygles Les mouvemens
des planétes en latitude formoient de nouveaux embarras dans son systéme. Chaque
megahte nouvelle le surchargeoit d’'un nouvel épicycle. Ainsi, au lieu d'avoir été
confirmé par les progrés ultérieurs de Iastronomie, ce systéme n'z fait que se

(*) Leg. élém. d’astronom. (**) Lalande. encycl. mathémat.
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compliquer de plus en plus; et cela seul doit nous convaincre qu'il p'est pas celui de la
nature. Mais en le considérant comme un moyen d’assujétir au calcul , les mouvemens
célestes , cette premiére tentative de l'esprit humain, sur un objet aussi compliqué,
fait honneur 4 la sagacité de son-auteur». ‘
Sans doute , tout cet échafaudage de cercles supposés déerits les uns dans les autres,
en faisoit une machine trop compliquée , pour gu'elle put convenir au vrai systéme
du monde. Mais avouons aussi que la maniére d’expliquer la marche des corps célestes
ne comporte guére plus de facilité, méme en substituant d’autres suppositions a celles
de Ptolémée, puisqu'aujourd’hui encore nous ne pouvons en rendre aucune raison sa-
tisfaisante, que par attraction qui n'est elle-méme qu'une hypothese, et qui n’exprime
qu’un fait et non pas une cause (*) qui nous reste par conséquent inconnue. Il ne regar-
doit pas, lui-méme, les siennes , comme réelles, mais seulement comme des moyens
d’expliquer lordre céleste qu'il avoit paru impossible a Hipparque d’expliquer autre-
ment que par cette complication de cercles. Nous pensons, dit-il dans son liv. III, qu’il
convient de démontrer les phénoménes par les hypothéses les plus simples, pourva
que ce qu'elles supposent ne paroisse contredit en rien dimportant par les observa-
tions. Schubert (**) a déja fait Ia méme remarque. Elle se trouve confirmée par la ma-
nicre dont Ptolémée énonce ces hypothéses et les déductions qu'il en tire. 1l se sert
presque toujours du futur &« sera, ou du conditionnel au lieu du temps présent,
comme dans le ch. 4 du liv. IV, olt il dit que les similitudes non seulement des rap-
ports, mais encore des temps de Pun et de lautre mouvement, seroient ainsi sauvées,
dwadtowro dv. Le choix arbitraire qu'il propose dans son liv. 11, de I'excentrique ou de
Iépicycle pour expliquer le mouvement du soleil , montre bien qu'il ne regardoit pas
Tun comme plus réel que l'autre. Il a choisi dans les moyens que la géométrie lui four-
nissoit , ceux qu'il jugeoit les plus propres & représenter les effets dont il vouloit
rendre compte. « La géometrie n’est qu'un instrument dans les mains de I'astronome »,
dit Bailly, cet instrument ne crée rien , mais en se prétanta 'usage qu’on en fait sur
de bonnes observations, il donne des résultats justes. .

La lune est le sujet du quatriéme livre, et le premier astre pour lequel Ptolémée
emploie cette combinaison des deux cegcles, mais par degrés et 4 mesure que les iné-
galités du mouvement de cet astre Iy contraignent. Il commence par dire que ses
éclipses doivent étre préférées pour les observations, parcequ’elles donnent son lien
sans aucune erreur de la part des parallaxes, la lune éclipsée occupant toujours le
point du ciel diamétralement opposé au soleil. La premiére chose 4 déterminer, c’est
le temps de la révolution lunaire: Hipparque corrigeant les anciens, trouve le nombre
126007 jours et une heure, pour le temps de la lune emploié & revenir & un méme
point avec la méme inégalité ou anomalie de mouvement : ce qui lui donne 2g' 32’
environ pour la révolution lunaire. Ptolémée entre la-dessus dans une grande diseus-
sion pour faire voir que cette période est sujette & plusieurs conditions qui la rendent
difficile & fixer. 1l présente une autre méthode qui consiste a chercher par les deux

(*) Traité élém. de pkysique , tom. 1. (**) Tkeoretische Astronomie.
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intervalles de trois éclipses, un espace de temps au bout duquel le mouvement moyen
de la lune revient 4 son commencement avec son mouvement apparent. L'anomalie
simple par laquelle elle avance toujours de 3d 24’ & chaque révolution , s'explique par
Phypothése d’un épicycle qu'il choisit de préférence 4 I'excentrigue. 11 procéde 4 la
démonstration de cette premiére anomalie, et il trouve que le rayon de Pépicycle est
d'environ 5 + des 6o parties de l'intervalle des centres de I'écliptique et del'épicycle. 11
passe de 12 a la correction des mouvemens moyens de longitude et d’anomalie : il fixe
leurs époques pour la premiére année du régne de Nabonassar, et il corrige ensuite
le mouvement en latitude. La table qu’il donne pour la correction de la premiére et
simple anomalie de la lune est fondée sur la comparaison des temps et des époques
de cet astre entre deux éclipses pour son mouvement périodique en latitude, et de
deux autres éclipses pour ses époques. Enfin ce livre montre par six éclipses emprun-
tées d Hipparque , que si cet astronome ne s'accorde pas avec Ptolémée pour la plus
grande différence d’anomalie, c'est moins la faute de la méthode de Ptolémée, que
celle du peu d’exactitude dans les calculs d'Hipparque. '

Cette premiére inégalité n'est pas la seule que Ptolémée ait remarquée dans le mou-
vement de la lune: il en est encore une autre qu’il expose dans le cinquiéme livre.
Celui-ci commence par la description de I'astrolabe qui servoit aux anciens & prendre
les longitudes et les latitudes des astres relativement au soleil : Hipparque en fut Pin-
venteur, et Ptolémée s’en servit comme lui, de la maniére que 'on va voir dans un
passage extrait de I'anglais de Vince. C’est avec cet instrument que Ptolémée fit une dé-
couvertetrés-importante quiluiappartient touteentiére. Selon ! Essai sur I Histoire des
Mathématigues,» il remarquadansle mouvement dela lune, la fameuse inégalité con-
nue aujourd’huisousle nom d’épection. Onsavoit en général quela vitesse de la lune dans
sonorbite, augmente oudiminuea mesure que son diamétre paroit augmenter ou dimi- -
nuer; on savoitencore que la plusgrande et la plus petite vitesse ont lieu aux extrémités
de la ligue des apsides de 'orbite lunaire: on n’étoit pas allé plus loin. Ptolémée observa
que d’une révolution a Fautre, les quarltités absolues de ces deux vitesses extrémes va-
ricient, et que plus lesoleil s'¢loignoit dela ligne des apsides dela lune, plus la différence
entrecesdeux vitesses alloit en augmentant;d’ot il conclut que la premiére inégalité de
lalune, celle qui dépend de Pexcentricité de son orbite, est ellemémesujette 3 une inéga-
litéannuelleindépendante dela position delalignedesapsidesdelorbitelunairea I'égard
du soleil », Ecoutons encore Pauteur de la Meécanique Céleste sur cette découverte de
Ptolémée, que ses ennemis ne peuvent lui disputer. «Sa découverte la plus importante
est celle de I'évection de lalune: jusqu's lui on n’avoit considéré les mouvemens de cet.
astre que relativement aux éclipses. En le suivant dans tout son cours, Ptolémée recon-
nut gue l'éguation du centre de lorbe lunaire est plus petite dans les syzygies que dans
les quadratures. 11 détermina la loi de cette différence, et il en fixa la valeur avec une
grande précision. Pour la représenter il it mouvoir la lune sur un épicycle porté par un
excentrique, suivant la méthode attribuée au géomeétre Apollonius, et dont Hipparque
avoit fait usage ». Ptolémée démontre ensuite que la ligne des apsides de l'orbite lunaire
ne se dirige pas au centre de I'écliptique , mais vers un point qui en est’éloigné d'une
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quantité égale a celle de lexcentricité, Une figure géométrique lui suffit ensuite pour
trouver les époques du mouvement vrai en quelque point que ce soit du mouvement
moyen. Une tablede 'anomalie générale dela lune donne les prostaphéréses, clest-a-dire
Péquation ou les quantités & ajouter oud retrancher, pour corriger la doubleanomalie
dans tous les points de 'orbite lunaire , et calculer le mouvement de cet astre. Pour
répondre 4 lobjection qu’on pouvoit lui faire , sur ce que lexcentrique qu'il suppose
pour expliquer le mouvement delalune, pourroit produire quelque changement dans
lessyzygies, il montreque ce changement est nul ou détruit par d'autres qui rétablissent
les choses au pair. Il parle ensuite des parallaxes, si utiles pour calculer les distances -
dela lune, etil décrit l'instrument parlequel il observoit ce phénomeéne dontil conclut
les diamétres du soleil, de la lune et de Pombre dans les éclipses, et la distance méme
du soleil 4 la terre. I rapporte ensuite deux éclipses qu’il 2 comparées pour détermi-
ner ces grandeurs, puis il calcule et détermine les parallaxes dont il dresse une
table a laquelle il ajoute la maniére de s'en servir.

Les éclipses, qui sont, pour le vulgaire, les preuves les plus frappantes de la cer-
titude et de la sublimité de Pastronomie, puisqu'elle peut non seulement en prédire
les retours, mais méme en fixer le temps précisetla grandeur avec toutes leurs circons-
tances, sont aussi le sujet du sixiéme livre. Comme celles de soleil n’arrivent que
dansles conjonctions, etquecellesdelunenese font que dansles oppositions, il cherche
les syzygies moyennes, et ensuite les syzygies vraies par la combinaison des mouvemens
périodiques et anomalistiques pour en conclure les syzygies écliptiques. Ilen dresse une
table qui partant de I'époque de Nabonassar, va de 25 en 25 ans, puisd’année en année,
entre les limites qu’il assigne pour le soleil etla lune, au moyen de la distance du soleil
depuis son apogée, de 'anomalie de la lune depuis 'apogée de son épicycle, et desala-
titude depuis sa limite boréale. Il montre Yusage de cette table pour trouver toutes les
syzygies tant périodiques que vraies, et obtenir celles-ci 2 l'aide des autres ; et calculant
par le moyen de deux éclipses, les grandeurs des demi-diamétres du soleil et de la
lune, et le rapport de celle<ci au demi-diamétre de ombre, il assigne les limites des
éclipses, les intervalles de temps que ces limites embrassent, et les lieux terrestres
ou les éclipses sont visibles. Il trouve & quel intervalle de temps, deux éclipses consé-
cutives de lune ou de soleil , peuvent avoir lieu; puis pour appliquer ces principes), il
commence par les oppositions, et il fait voir que les arcs décrits par la lune dans son
orbite, différent bien de ceux qui leur correspondent dans Pécliptique, mais que cela
n’influe pas sur la longitude qui est presque la méme, considérée sur ces deux cercles;

et que dans touteéclipse de lune,on connoltaisémentd’avance parlalatitude decet astre
au milieu de Péclipse, et par la somme donnée de son diamétre et de celuide Fombre,
le nombre des doigts éclipsés. 1l doune la maniére de déterminer le commencement
de I'éclipse, et sa durée ou ses trois temps, €t méme cinq dans toute éclipse de lune;
de rapporter i I'écliptique le lieu de la lune dans son orbite ; et de prendre sa latitude
et son mouvement en une heure donnée. Puis, il montre comment dans les conjone-
tions on peut calculer d'avance le nombre de doigts quaura une éclipse totale de so-
leil, et distinguer ses trois temps, Pimmersion, la demeure et I'émersion , et mesurer
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- par les doigts disparus du diamétre, la portion de.surface qui est obscurcie dans une
éclipse partielle. Enfin il évalue I'angle formé par l'écliptique et le grand cercle qui
passe par les centres des deux astres ou par celui de la lune et de I'ombre. 11 déter-
mine les directions des parties du disque qui sont éclipsées, et il assigne les points de
T'horizon vers lesquels elles tendent.

Leseptiémelivrea pourobjetles étoiles. Ptolémée prouv: ed abord qu'elles conservent
toujours leurs mémes positions relatives entr'elles, et ensuite que toutes ensemble ont
un mouvement commun qui les emporte d'occident en orient selon la suite des signes.

‘La premiére de ces deux vérités se trouve dans les alignemens qui sont encore exac-
tement tels quHipparque les avoit décrits entre les étoiles, et tels que Ptolémée les a
reconnus et rapportés daprés lui; et la seconde, par les lieux des éclipses de lune
quHipparque avoit remarqués. Car I'épi observé auparavant par Timocharis & 8 degrés
4 l'occident du point équinoxial , n’en étoit plus qu'a 6 degrés, du temps d'Hipparqgue,
au bout d’environ 200 ans. Ce fait et le précédent que Ptolémée a vérifiés par la compa-
raisondeses propres observations avec cellesd’Hipparque, lui donnent lieu de conclure
que les fixes avancent d'un degré en cent ans, vers Uorient, sans changer de latitude,
etqu'ainsi la sphére étoilée tourne autour des poles de I'écliptique d'occident en orient.
« Le mouvement des étoiles en longitude , qu’Hipparque avoit découvert, dit I'Essai
sur P Histoire des Mathématiques, fut adopté et confirmé par Ptolémée, qui erut
seulement devoir y faire une petitediminution. Selon Hipparque, ce mouvement , par
suite de la rétrogradation des pomts equmomaux, étoit de 2 degrésen centcinquante
ans, ou de 48” de degré en un an ; ce qui est un peu trop foible. Ptolémée réduisit ce
mouvement & 1 degré en cent ans, ou 2 36” en un an : ce qui s'écarte encore davantage
de la vérité. Cette erreur introduisit une augmentation sensible dans la durée de
Pannée que Ptolémée trouva par la comparamon des observations de son temps avec
celles d’Hipparque, il la fitde 365 jours 5 heures 55'; durée trop longue de plusde 6'».
Un catalogue des étoiles fixes, avec leurs positions respectives en longitude et en
latitude , termine ce livre et commence le huitiéme : interruption qui n'est pas
_ maturelle, et qui me paroit venir de ce que les anciens, qui écrivoient sur des rou-
leaux déployés, voyant que les étciles de 'hémisphére boréal se terminoient avec le
rouleau qui les contenoit, auront transporté au septiéme livre les étoiles de I'hé-
misphére austral, pour lui donner & peu prés la grosseur de chacun des autres
livres; et les copistes ensuite , puis les imprimeurs, ont suivi aveuglément cette -
disposition. Quoiqw'il en soit, ce catalogue a excité de grands démélés parmi les
astronomes. Les uns, au nombre desquels est Flamsteed, ont prétendu que c'étoit
celui méme quHipparque avoit dressé 265 ans avant Ptolémée, et que Ptolémée n’y
ayant rien changé, les étciles, en vertu de la précession des équinoxes, devoient
étre plus avancées vers Porient qi'elles ne sont marquées par Ptolémée.

« Dutempsd'Hipparque, dit Vince(*),environ 120ansav. J-C, il parut une nouveile

étoile & Poccasion de laquelle il se mit & compter les autres, et a les rassembler toutes

(*) Elem. of Astron. Voy. aussi Cassini et les autres astronomes.
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dans un catalogue, afin que la postérité piit voir s'il seroit arrivé quelques changemens
dans le ciel. Ptolémée rapporte que Timocharis et Aristylle laissérent plusieurs obser-
vations faites 180 ans auparavant. Le catalogue d'Hipparque contient 1022 étoiles avec
leurs longitudes et leurs latitudes. Proléméce les a publides avec quatre autres quily
ajouta, Ces astronomes faisoient leurs observations avec une sphére armillaire en pla-
cant Yarmille qui représentoit Pécliptique, dans la direction de lécliptique céleste,
par le moyen du soleil ot ils visoient dans le jour, et ils déterminoient le lieu de la
lune relativement au soleil , par un cercle mobile de latitude. La nuit suivante a laide
de 1a lune dont ils corrigeoient le lieu trouvé auparavant en tenant compte de son
mouvementdanslintervalle, ils plagoient'armille dans une situation convenable pour
le moment, et ils comparoient de la méme maniére qu'ils avoient fait pour la lune re-
lativement au soleil , les lieux des étoiles relativement & celui de la lune. Ils trouvoient
ainsi leurs longitudes et leurs latitudes avec autant d’exactitude qu'ils le pouvoient
en se servant d'un pareil instrument qui n’en permettoit pas une grandé. Ptolémée a
fait son catalogue pour 'an 137 aprés J-C; mais supposant avec Hipparque qui a dé-
couvert la précession des équinoxes, que cette précession est de 14 en roo ans au lieu
de 72, il n’a ajouté aux nombres marqués par Hipparque, que 2d 4o’ pour les 265 ans
dintervalle entre Hipparque et lui, au lieu d’y ajouter 34 42" 22", suivant les tables de
Maskelyne. Ainsi pour comparer ses tables avec la notre, il faut d’abord les augmenter
de 14 2’ 22”, et ensuite de ce qu’il faut encore y ajouter pour la précession depuis
Ptolémée jusqu’a nous ». : ,

Ptolémée dit en effet que du temps d'Hipparque les étoiles étoient de 24 % plus oc-
cidentales qu'elles ne furent 265 ans aprés, ce qui montre qu’il les a calculées lui-
méme pour son temps. Lalande soutient que les longitudes données aux étoiles par
Ptolémée, sont affectées de son erreur sur les lieux du soleil auquel il les comparoit;
et sont de 58’ trop petites; mais que son catalogue est bon pour I'an 63 de J-C; ce qui
ne 'accorde pas avec la déclaration que fait Ptolémée d'avoir calculé les longitudes des
étoiles pour la premiére année du régne &'Antonin. Lastronome Bode de Berlin (%)
se range du coté de Flamsteed et de Lalande, et dit que toutes les étoiles , en les cal-
culant par rétrogradation jusqu'd cette époque se trouvent avoir une trop grande
longitude, et quil faut par conséquent faire remonter plus haut I'épogne de ce
catalogue. 1l ajoute que dans ses tables astronomiques publides & Berlin en 1776,
il 2 tenu le milieu entre les longitudes et les latitudes assignées aux étoiles par
Flamsteed , Hevelius, Lacaille et Bradley pour le commencement de Tan 1800;
quiil en a retranché 63 ans, et quainsi pour les 1737 ans dintervalle, le change-
ment de lieux des étoiles par la précession des poinis équinoxiaux 2 dé étre de 242
61 ou 16, qu’il a soustraits des longitudes de son catalogue pour trouver les véri:
tables de celui de Ptolémée, et qu'il y a cette différence entre celles de cet astronome
et les siennes.

M.Ideler,dans un ouvrage (**) dont je parlerai bientot, pense a cetégardcommeM.Bode ..

(*) Beobacht, und Beschreib. der Gestirne. (**) Unters. iiber...... die Sternnamen,
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et la plupart des autres astronomes. Je renvoie aux raisons qu’il en donne. Sans vou-
loir prononcer sur ce point, qui véritablement est de la plus grande conséquence
pour l'astronomie, je me contenterai d'observer que Ptolémée, ne trouvant d'une
part, I'épi avancé que de 2 2 degrés vers l'orient en 265 ans, et Adej Pautre ne comp-
tant que r degré de précession par siécle, n'a donc pas négligé les 65 ans environ
dont il est question, puisqu’aux 24 pour les 200 ans, il ajoute 40’ pour les 65 ans.
Il est vrai quiil s'est trompé sur la quantité de la précession. Mais en quoi cela
a-t-il influé sur le reste ? L'auteur de la Mécanique Céleste va prononcer sur cette
question :

«Ptolémée confirma le mouvement des équinoxes, découvert par Hipparque, en
comparant ses observations a celles de ce grand astronome. 11 établit 'immobilité des
étoiles entr'elles, leur latitude constante au-dessus de I'écliptique, et leur mouve-'
ment en longitude, qu’il trouva de 1 degré par siécle, comme Hipparque Iavoit
soupconné. Nous savons aujourd’hui qu’il étoit 4 fort peu prés de 154" ; ce qui, v
T'intervalle compris entre les observations d'Hipparque et de Ptolémée , semble sup-
poser une erreur de plus d’'un degré dans leurs observations. Malgré la difficulté que
ladétermination de la longitude des étoiles présentoit i des observateurs qui n'avoient
point de mesure exacte du temps, on est surpris qu’ils aient commis de si grandes
erreurs , sur-tout quand on considére Paccord des observations que Ptolémée cite A
Tappui de son résultat. On luia reproché de les avoir altérées ; mais ce reproche n’est
point fondé. Son erreur sur le mouvement annuel des équinoxes paroit venir de sa
trop grande confiance dans les résultats d'Hipparque sur la grandeur de Vannée tro-
pique, et sur le mouvement du soleil. En effet, Ptolémée a déterminé lalongitude des
¢toiles, en les comparant soit au soleil par le moyen de la lune, soit & la lune elle-
méme, ce qui revenoit A les comparer au soleil , puisque le mouvement synodique
de la lune étoit bien connu par les éclipses. Or Hipparque ayant supposé 'année trop
longue, et par conséquent le mouvementdu soleil plus petit que le véritable, il est clair
que cette erreur a diminué les longitudes du soleil et de la lune , dont Ptolémée a fait
usage. Le mouvement en longitude qu'il attribuoit aux étoiles , est donc trop petit,
de l'arc décrit par le soleil dans un temps égal 4 l'erreur d'Hipparque sur la longueur
del'année. Au tempsd’Hipparque, 'année tropique étoit de 365 jours 24234”, ce grand
astronome la supposoit de 365 24667", la différence est de 433", et pendant cet
intervalle, le soleil décrit un arc de 47" ; en l'ajoutant & la précession annuelle de
11" déterminée par Ptolémée, on a 158" pour la précession qu’il auroit trouvée s'il

toit parti de la vraie grandenr de Pannée tropique, et alors son erreur n'elit été que
de 4". Cette remarque nous conduit 4 examiner si, comme on le pense généralement,
le catalogue des étoiles de Ptolémée, est celui d’Hipparque, réduit & son temps, au
moyen d’'une précession annuelle de rr1”. On se fonde sur ce que lerreur constante
des longitudes des étoiles dans ce catalogue , disparoit quand on le rapporte au temps
d'Hipparque. Mais I'explication que nous venons de donner de cette erreur, justifie
Ptolémée du reproche quon luia fait, de s'étre attribué T'ouvrage d’Hipparque: et il
paroit juste de l'en croire lorsqu’il dit positivement qu’il a observé les étoiles de son

I d
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catalogue, celles méme de la sixiéme grandeur. 1l remarque en méme temps quil'a
retrouvé  trés-peu preés les mémes positions des étoiles qu'Hipparqueavoit déterminées
par rapport 4 Iécliptique ; ensorte que les différences de ces positions, dans les deux
catalogues , doivent étre peu considérables. Ainsi, les observations de Ptolémée sur les
étoiles , et la véritable valeur qu'il a assignée & 'évection, déposent ‘en faveur de son
exactitude, comme observateur. A la vérité, les trois équinoxes qu’il a observés, sont
fautifs ; mais il paroit que trop prévenu pour les tables solaires d’Hipparque, il fit
coincider avec elles, ses observations des équirioxes, alors trés-délicates, et dont le
seul dérangement de son armille, suffit pour expliquer les erreurs ». '

Autorisé par une décision d’aussi grand poids, je n'ai rien changé aux longitudes
et aux latitudes que Ptolémée assigne aux étoiles; j'ai conservé avec le'méme scrupule
les noms qu’il donne aux constellations, et que l'on retrouve les mémes chez les
Arabes qui ont requ P'astronomie des grecs. Le catalogue d'Ulugbeg dans Flamsteed en
fait foi. On les retrouve encore dans le catalogue de I'arabe Kaswini, que jai traduit
d’aprés la version allemande de M. Ideler, pour montrer que les situations relatives de
ces groupes d’étoiles sont encoré les mémes dans les descriptions qui en ont été faites
depuis Ptolémée , que dans la sienne, et que leurs noms demeurent toujours tels qu’ils
étoient au temps d'Hipparque et de Ptolémée. Il est essentiel pour Fastronomie d’en
avoir la certitude entiére. Car si l'en pouvoit douter que les mémes noms n'eussent
Ppas été donnés aux mémes objets, tout seroit confondu et les modernes ne senten-
droient plus avec les anciens, :

Le huitiéme livre, avec la seconde partie du catalogue des étoiles fixes qu'on y a
mal & propos insérée, contient une description de la voie lactée, et des points par ouelle
passe ; la maniére de construire une sphére céleste ; les différens rapports de situation
des étoiles, 1° 2 Pégard du soleil, de la lune et des planétes; 2°  Pégard de Phorizon
* concernant leur lever, leur culmination et leur coucher, comparés a ceux du soleil ;
les déclinaisons des étoiles dont on connoit la distance i 'équinoxe et a Fun des points
de Pécliptique ; le moyen de distinguer si la déclinaison est boréale ou australe ; les
points de D'écliptique qui se lévent, culminent et se couchent avec telles ou telles
étoiles, et réciproquement par le moyen de la déclinaison d’une étoile et du point mé-
diant du ciel, la connoissance de la latitude de cette étoile et de son vrai lieu dans
Pécliptique; les apparitions des fixes; le calcul pour trouver P'arc de vision quiest la
distanee du soleil 4 lhorizon ; 'arc de I'écliptique entre le soleil et une étoile dont on
connoit le lieu avec ou sans déclinaison, et enfin Varc de la distance du soleil 4 une
étoile, au commencement de la disparition. -

Le neuviéme livre roule sur les planétes, leurs orbes, leur rang, leurs mouvemens,
leurs retours périodiques ; Ia difficulté d'établir des hypothéses générales applicables
& toutes. «Les astronomes étoient partagés sur la place que devoient occuper Vénus et
Mercure : les plus anciens, dont Ptolémée suivit Popinion, les mettoient au-dessous
du soleil ; quelques autres les plagoient au-dessus; enfin les Egyptiens les faisoient
mouvoir autour de cetastre. Il est singulier que Piolémée n'ait pas méme fait mention
de cette derniére hypothése qui revenoit 4 placer le soleil -au centre des épicycles de
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ces deux planétes, au lieu de les faire tourner autour d’un centre imaginaire. Mais
persuadé Aque son systéme pouvoit seul convenir aux trois planetes supérieures, il le
transporta aux deux inférieures, et il fut égaré par une fausse application du prin-
Cipe de Muniformité des loix de la nature, qui R sil étoit parti de la découverte des
Eg) ptienssur les mouvemens de Mercure ou de Vénus, l'auroit conduitau vrai systeme
du monde ».- Vénus et Mercure ont leurs plus grandes dlgressmns loin du lieu moyen
du soleil. En commencant par Mercure ses observations comparées aux anciennes, il
détermine ses mouvemens, en quels points du zodiaque se font ses digressions, la plus -
grande et la plus petite suivant le mouvement des étoiles fixes. Il prouve que cette
pIanete est deux fois périgée dans chacune de ses révolutions; il donne la grandeur
et la proportion de ses inégalités, ses mouvemens moyens par l'intervalle de temps
entre deux observations, et ses époques pour la premiére année de Nahonassar par le
mouvement moyen depuis cétte année, retranché du lieu de I'observation. On avoit
trouvé que Ptolémée n’est pas heureux dans ce qu'il dit de Mercure, mais Lalande
a. révoqué ensuite dans son second mémoire, ce qu'il avoit avancé dans.le pre-
mier, que la théorie de Ptolémée étoit plus imparfaite pour cette planéte que pour
les autres. Par exemple, avoit-il dit: « Son moyen mouvement annuel est trop petit
de 45", tandis que pour les autres planétes, lerreur ne va qu'a environ 15”. Ces 45"
d’erreur par année, feroient aujourd’hui 204, c'est-i-dire que les conjonctionsarrivent
actuellement cing jours plutét qu'elles ne sontannoncées dans les tables de Ptolémées.
Mais dans le second mémoire il ajoute: «Jusqu'ici on n’a pas tiré grand parti,
ce me semble, des observations de Mercure, rapportées dans I 4lmageste, qui furent
faites il y 2 16 ou i8 cents ans, Bouillaud en avoit calculé une partie dans son Zstro-
nomie Philolaique. M. Cassini, dans ses Elémens d’ Astronomie , les rejetta pour s'en
tenir aux passages de Mercure sur le soleil. Pour moi, j'ai reconnu qu’elles sont im-
portantes, et qu'elles déterminent le mouvement de Paphélie, aussi exactement que
les observations du dernier sié¢le (*)». Exemple frappant du peu de fondement de piu-
sieurs des reproches faits 4 Ptolémée. ‘

Ledixiéme livre développe avec plus de clarté, les mémes combinaisons de l'excen-
trique et de I'épicycle pour Vénus. 1l démontre comment on trouve les points'ou I'é-
cliptique est coupée par le diamétre de l'excentrique, qui passe par sa plus grande et
'sa moindre digression ; la grandeur de I'é épicycle, les proportions de l'excentricité,
les mouvemens moyens et les vrais, et énfin leurs lieux pour I'époque de Nabonassar.
Il entre ensuite dans une théorie générale des ttois planétes supérieures : il Papplique

d’abord & Mars dont il détermine Pexcentricité et la plus grande digression, ainsi que
la grandeur de son épicycle; et il finit par donner la correction de ses moyens mou-
vemens périodiques, et les licux de cet astre toujours pour la méme époque.

Le livre onziéme poursuit la méme théorie appliquée 4 Jupiter et 4 Saturne : il dé-
‘termine de méme pour la premiére de ces deux planétes d’abord , et ensuite pour
Vautre, lexcentricité et Ia plus grande digression, la grandeur de léplcycle leurs

(*) Second Mém. de M. Lalande sur Mercure, 1766. et Astronomie, 1771, tom. II.
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mouvemens moyens et leurs lieux pour la méme époque. Par les mouvemens moyens il
détermine les vrais, et il dresse une table de ces mouvemens pour les cinq planétes. Elle
procede de six en six degrés en parcourant toute la circonférence du cercle, et elle
contient les équations de longitude et d’anomalie.

On trouve dans le douziéme livre les progressions, les stations, et les rétrogradations
des planétes expliquées dans le plus grand détail et avec une extréme sagacité; la cons-
truction d’une table des stations, leurs mouvemens en longitude, leurs différences
causées par les différentes inclinaisons des orbites; et les digressions de Mercure et de
Vénus. _ ,

. Enfin le treiziéme livre sétend sur les mouvemens des cinq planétes en latitude,
sur les inclinaisons de leurs orbites, et sur la grandeur de ces inclinaisons. 1l calcule
une table des écarts des planétes en latitude, et une autre de leurs apparitions et de
leurs disparitions. Il cherche la valeur de T'arc de vision, ou de l'arc du cercle vertical
qui passe par les poles de 'horizon et par 1e soleil , ainsi nommé par ce qu’il mesure
la quantité dont le soleil doit étre abaissé’ sous horizon, pour que cet astre n'em-
péche pas, par sa proximité, de voir les astres. Cet arc soutend l'angle de vision
formé par Ihorizon et Décliptique. Ptolémée cherche l'arc de ce dernier cercle, qui
répond & cet angle, et il termine son ouvrage par la recherche du temps qui g'é-
coule entre le coucher du soir et le lever du matin de quelqu'unef- des planétes
supérieures.

Tel est le grand ouvrage de Ptolémée. 1l nous retrace Pétat du ciel au temps de
cet auteur et d'Hipparque son prédécesseur et son modéle, qui, le premier, dit Pline,
osa compter les étoiles. 1l nous donnele nombre de celles qu'ils connoissoient le plus
distinctement. Il fixe les limites de l'ancienne astronomig. 11 pose les bases de la
nouvelle, en fournissant 4 celle-ci les tables et les époques de mouvemens qui sont
encore le premier terme de comparaison des notres. «Avec des théories ingénieuses,
quoiqu’imparfaites , dit 'auteur des Nouvelles Tables dusoleil, qui n’a pas manquéd’y
citer celles de Ptolémée , cet ouvrage nous a conservé des faits que rien ne peut rempla-
cer et qu'on chercheroit vainement ailleurs. Ces faits consistent dans le petit nombre
d’observations les plus anciennes qui soient parvenu‘es i notre connoissance , avec des
tables du soleil , de la lune et des planétes, qui sont le résultat d’'un nombre bien plus
considérable d’observations entiérement perdues (*)».

Mais pour juger de lensemble de cet ouvrage, de la beauté de ses théorémes, et de
la justesse de ses calculs, il faut le suivre dans sa marche et parcourir avec lui laroute
par laquelle il arrive son but. On y admirera cet enchainement de propositions géo-
métriques qui justifie si bien le titre de Composition Mathématique que son auteur
lui 2 donné. Quoique ce titre paroisse d’abord trop général et appartenir également
A toute autre branche des sciences exactes, on voit hientdt en y réfléchissant; que
Ptolémée a eu raison de le choisir comme particuliérement propre A désigner ou-
vrage quil publioit sur I'astronomie. Car absolument, on peut batir des maisons

(*) Voy. dans le ProspecTus le rapport sur la présente traduction.
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par les seules pratiques de la construction, sans aucune théorie des principes ma-
thématiques de Part; et cest 12, sans doute, ¢ce que Ptolémée a voulu dire au com-
mencement de son préambule, quand il a dit qu'il se trouvoit souvent beaucoup
d’habileté dans bien des gens qui n'ont aucune teinture de théorie. Car véritable-
ment, on se faisoit des habxtatnons longtemps avant que. ¢ d’avoir connu. les regles de
Iarchltecture. Comme en tout la nécessité excite Pindustrie, 'industrie a aussi créé les:
arts, parcequ’on a choisi les meilleurs procédés ,on les a perfectionnés, on en a fait des
méthodes théorétiques que P'on enseigna ensuite avant la pratique, et cest ainsi qu'il
estarrivé, dit Ptolémée, que la pratique est aujourd’hui précédée de la théorie. (*) Cette
théorie cependant n’est pas d’'une nécessité absoluedans les arts manuels, car ne voyons-
nous passubsister encore en entier et danstouteleursolidité, ces ponts, ces temples, ces

chiteaux du moyen 4ge, qui ont été élevés par des gens qui n’étoient rien moins que
‘mathématiciens, au moins théoriquement ? Il n'en est pas de méme de lastronomie.
Elle ne peut aller bien loin sans le secours des mathématiques. On a bien commencé
par regarder le ciel, on y a distingué les astres, on y a remarqué des retours “pério-
diques, mais sans la géométrie on en seroit resté la. Dans les arts mécaniques, la main
de Pouvrier supplée au défaut de la théorie. Mais dans P'astronomie, on ne peut por-
ter la main A rien de ce que 'on voit; il faut que le-caleul géométrique la remplace,
et Cest par lui que Pastronome atteint jusqu'aux cieux, P Ptolémée écrivant un traité
qui est une application perpétuelle de la géométrie et du calcul aux phénoménes cé-
lestes, pour en déterminer les raisons et les causes, et parvenant heureusement par
des moyens empruntés des mathématiques, & en expliquerles lois et les effets, a véritas
blement fait la composition mathématique du monde, et il en a donné le nom & cette
construction géométrique. Son exemple a été siiivi par ses successeurs. Sil'on a changé
son plan, on a pourtantadopté sa maniére ; et ses méthodes, quoique remplacées par
de plus parfiites, ont été les modéles de celles qu'on leur a substituées. Ses tables de
mouvemens, sont la source de celles qu'on a dressées ensuite sur les mémes fondemens
et d'aprés des ohservations qui mieux faites ont donné des résultats plus justes (**).
Nallez pas croire pourtant que celles des anciens ne sont d’aucune valeur, Cassini
vous diroit « que les anciens avoient fait des observations, qui, quoiquimparfaites,
ne laissent pas détre trés-précieuses, et fort utiles pour déterminer les mouvemens
des planétes, par la comparaison de ces observations avec celles que nous avons faites
avec beaucoup plus de précision. Celles que l'on fera dans la suite serviront de plusen
plusi perfectionner lastronomie, et lon aura toujours beaucoup & y travailler».— Il y
a dans ces recherches, dit aussi Pauteur de ¥ Essai sur I Histoire des Mathématiques,
un progrés continuel de connoissances qui aux anciens ouvrages en fait succéder d’au-
tres plus profonds et plus complets. On étudie les derniers , parcequ’ils représentent
Pétat actuel de la science ; mais ils auront 4 leur tour la méme destinée que ceux dont
ils ont pris la place. Il n'en est pas ainsi dans les arts qui dépendent de 'imagination.
Le poéte et lorateur ont un autre avantage; leurs noms répétés sans cesse par la

{*) Voy. ci-aprés, pag. 1. (**) Préface des Elém, d’ Astr.
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multitude, parviennent trés-promptement & la célébrite. Cependant la gldire des inven-
teurs dans les sciences, semble avoir un éclat plus fixe, plus imposant. Les vérités qu'ils
ont découvertes circulent de siécle en siécle pour T'utilité de tous les hommes, sans
étre assujéties & la vicissitude des langues. Si leurs cuvrages cessent de servir & l'ins-
truction de la postérité, ils subsistent comme des monumens destinés 4 marquer;
pour ainsi dire, la borne de Pesprit humain, & 'époque ou ils ont paru *) ».

Sous ce point de vue, n’y etit-il que la satisfaction de suivre 'astronomie dans ses
accroissemens , Pouvrage de Ptolémée seroit toujours du petit nombre de ceux qui
ont fait époque dans la succession des siécles. Mais quand on pourroit lui appliquer
ce que Vauteur que je viensdeciter dit de ceux d’Archiméde et de Newton, cqu'on ne
les lit plus gueres aujourd’hui,, parceque la science a passé le terme ou ils I'avoient
portéen, il resteroit encore 3 T'ouvrage de Ptolémée un mérite particulier qui le sauvera
. toujours de P'oubli. Son systéme sera rejetié, ses méthodes seront oubliées, mais il
faudra toujours avoir recours aux observations qu’il rapporte, aux dates qu’il leur
donne, aux époques qu'il marque pour les astres. Et quand Pastronomie pourroit s'en
passer, lhistoire en auroit toujours besoin pour placer les événemens & leurs temps.
Or ces époques , ces éclipses, ces phénoménes dont les dates sont si essentielles pour
la chronologie, ol les trouver, si ce n'est dans son ouvrage? Et puisquau nombre
des services que ce livre peut toujours rendre, j'ai mis ceux que la chronologie en
retire, je ne puis me défendre d'en donner ici un exemple en déterminant par avance
pour la suite de cet ouvrage, Pére de Nabonassar a laquelle Ptolémée rapporte toutes
les observations dont il fait mention. «La correction de 8’ dans le mouvement sé-
culaire de T'anomalie de la lune, conclue de plusieurs observations comparées de
Lahire , Flamsteed , Bradley et Maskelyne, est la méme qui résulte de cinquante-
deux éclipses observées par les Chaldéens, les Grecs et les Arabes, et confirme
les 70 37 que Ptolémée a donnés pour I'slongation moyenne de la lune au soleil,
3 midi du 25 Février de I'an 746 avant lére chrétienne & Alexandrie, et 222 heures
8 39" & Paris (**)» Lalande la fixe au 26 Février 747 av. J-C, suivant les chrono-
logistes, ou 746, suivant la maniére de compter employée par M. Cassini, et que jai
adoptée dans mon astronomie, «dit-il ("**)». En remontant par le mouvement ap-
parent du soleil depuis le mouvement actuel jusqu’a Pépoque assignée a cet astre par
Ptolémée, pour la premiére année de I'ére de Nabonassar, on trouve que cette érea da
commencer un mercredi ( férie 4°) 26 Février de I'an 747 avant J-C. Les années dont
elle est composée, sont des années vagues de 365 jours, sans intercalation a la 4¢ an-
née, de méme que celles des anciens Egyptiens ; ce qui produit, comme on a dit
ailleurs, une année de plus sur 1460 anndes juliennes. De la vient que Censorin
compte & V'an 238 de l'ére chrétienne, 986 ans de l'ére de Nabonassar, quoiqu’il n'’y
ait que ¢85 années juliennes (***). « 1l ne peut y avoir de doute sur cette époque, avoit
dit auparavant Lalande (*****); car on trouve dans Ptolémée le lieu de toutes les pla-
nétes pour le commencement de cette époque, et il ne peut y avoir quw’'une seule année

'F) Discours sur la Vie et les Ouvrages de Pascal. (***) 2 Mém. sur Merc. (*¥¥**) Ibid.

(**) Exp. du Systéme du Monde. (**¥*) dre de vér. les dates, vol. 1, 3° éd.
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et un seul jour qui réponde 4 la fois 2 totites ces longitudes, Celle de la lune surtout
confirme parfaitement la date dont il est question. Il est vrai que, par nos tables mo-
dernes, on trouve trois degrés de moins que Ptolémée ne donnoit i la longitude de la
lune pour ce temps-1a ; mais on trouve la méme différence pour le soleil, et I'on voit
bien que cela venoit de I'erreur de Ptolémée sur la durée delannée ».

Ce n'est pas seulement la chronologie qui se reconnoit redevable a Ptolémée , des
dates qu'elle emprunte des phénoménes célestes qu’il rapporte, parcequelles se
trouvent liées dans lhistoire, 4 des événemens politiques dont on ne peut assigner la
place dans l'espace des temps, que par le moyen de ces phénoménes dont le calcul
astronomique donne toujours leés époques justes; la géométrie a aussi obligation & cet
astronome, de plusieurs théorémes féconds en conséquences utiles pour les diverses
branches des mathématiques. Je n'en veux pour preuve que le Lemme ou il  dé-
montre, liv. I, ch. g, que-le rectangle des diagonales d'un quadrilatere inscrit au cer-
cle, est égal & la somyme des deux rectangles des cOtés opposés ; démonstration que
I'habile géometre Simson a trouvée si belle qu'il I'a insérée dans sa traduction anglaise
des Elémens &’ Euclide, et on la retrouve encore employée dans lesautres livresde prin-
cipes des mathématiques pures. Que dirai-je enfin de cette trigonométrie sphérique
qui remplit les deux premiers livres, sinon que cest un extrait de ce qu Hipparque
avoit écrit sur cette matiére ; que toute ancienne qu’est cette doctrine, elle est neuve
pour nous; et que l'art avec lequel elle est employée dans la Composition Mathéma-
tique, décele dans l'auteur de cet ouvrage un jugement solide, et une pénétration peu
commune. «S'il y a eu de plus grands génies que Piolémée (*), il n’y a pas eu du moins
dhomme qui, eu égard au temps ot il a vécu, ait rassemblé plus de conneissances
utilesau progrés de 'astronomie ». ' '

Bien des gens n'en conviennent pas cependant. Car Hipparque étant de tous les astro-
nomes qui l'ont précédé , celui dont il a le plus profité, on a prétendu que comme
Justin a causé par son abrégé historique, la perte de la grande histoire de Trogue-
Pompée, les ceuvres d’Hipparque ne se sont perdues que parcequ’on en trouvoit la
substance dans I'ouvrage de Ptolémée. «Ce dernier, dit Lemonnier (**), moins occupé
de I'histoire générale des observations, que de ses hypothéses et de ses tables, nousa
causé en les publiant, une perte irréparahle ». Cette inculpation est grave, elle est méme
spécieuse; et non content de rendre Ptolémée coupable de I'anéantissement des obser-
vations qui auroient pii étre contraires & ses théories, Lemonnier répéte tous les re-
proches que font 4 ces hypothéses, Képler, Halley et tous les autres modernes. Et
comme la passion ne connoit point de borres, quand une fois elle se déchaine, on a
été jusqu’a dire que Ptolémée non seulement n'a pris des observations anciennes , que
celles qui étoientles plus propres 4 établir ses hypothéses, mais encore qu'il n’a méme
fait auciine obscrvation par lui-méme, et qu'il a tordu celles des autres  ses idées.

Il faut n’avoir pas lu Touvrage de Ptolémée pour soutenir une pareille assertion,
car Piolémée a soin de distinguer les observations qui sont de lui , d'avec celles qu'il
tient des autres astronomes. Il déclare dans les derniers livres que la théorie des

(*) Essai sur I Hist, des Mathém. (**) Institutions Astron.
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planétes lui est due toute entiére. Il cite toujours Hipparque avec dloges, il déclare sin-
cérement ce qu'il a pris de lui, et il nous apprend avec la méme candeur qu’il
n'avoit pas composé un corps complet d'astronomie, mais seulement des mémoires
sur diverses Parties de cette science. « Nous ignorons, dit Baill‘y avec raison ’ quelle
preuve on pourroit donner du soupgon que Ptolémée ne fit point observateur. Par
exemple, la détermination du mouvement des fixes fondé sur des observations de
Ménélas et d'Aggripa , qu’il auroit pu étre tenté de sattribuer, vu I'importance de
cette détermination ; il nel'a cependant pas fait. Ptelémée n'a puni dd supposerau-
cune observation. Nous croyons bien qu'il a usé de finesse en ne donnant de ses propres
observations, que celles qui s'accordent avec le résultat moyen de toutes les autres.
Cette adresse, que nous n'approuvons pas, n’est cependant point un crime. Dailleurs,
pourquei n'auroit-il pas fait les observations des planétes, quil gattribue? Il y a cent
fois plus de mérite 2 avoir imaginéses hypothéses, quelque défectueuses qu'elles soient,
aavoir concu lidée de ! Zlmageste, dépdt de toutes les connoissances astronomiques
qu’a avoir fait le plus grand nombre d'ohservations ; Ptolémée n’ignoroit pas qu'il
laissoit un trésor i la postérité, quoiqu’il ne prévit pas que ce livre perpétueroit I'as-
tronomie jusqu’a Copernic, et feroit seul I'étude de quatorze siécles ».

Si Ptolémée se fiu contenté de rapporter ses propres observations, sansy joindre
celles qui avoient été faites avant lui, pour en déduire une théorie certaine , non seu-
lement il ne seroit pas devenu en quelque sorte larbitre de la science pendant un si
long espace de temps, mais méme ses écrits n’auroient pas eu un meilleur sort que
ceux de ses prédécesseurs. Ils auroient péri avec eux, et cest 2 l'idée heureuse d’avoir
formé un répertoire des phénomeénes recueillis des anciens et comparés avec ceux de
son temps, qu'il doit toute sa gloire, et que nous devons les seuls fragmens que nous
ayons d'Hipparque. Recevons donc Pouvrage de Piolémée avec regret, sans doute,
de ce que nous n'avons plus, mais avec reconnoissance de ce quil nous a conservé;
comme aprés un naufrage qui a englouti des richesses quon regrette inutilement,
on recueille avec un sentiment mélé de douleur et de plaisir, le peu qui a échappé a
la fureur des vents et des flots : on en sent mieux le prix , quand on songe a quelsdan-
gers on I'a arraché et au dénuement ot T'on seroit plongé , si'Ton n’avoit pas sauvé
ces tristes et précieux débris. ‘ " ‘

$i de la considération des matiéres, nous passons a la manié¢re dont elles sont
traitées, nous ne pourrons pas nous empécher de reconnoitre une grande diffé-
rence entre les démonstrations géométriques et les explications qu’il y joint. Au-
tant les premiéres sont claires et méme élégantes, & leur longueur prés qui tient au -
genre de trigonométrie sphérique alors en usage, autant les autres sont obscures et
entortillées. Les anciens ne connoissant pas les sinus et tout ce qui en dépend, em-
Ployoieht les cordes des arcs , qui leur servoient & évaluer les angles considérés tantot
comrne inscrits, tantdt comme au centre, suivant le besoin du caleul. Cette méthode
d¢ja fort longue parelle-méme, le devient encore plus par les répétitions souvent trés-
inutiles que Ptolémée y ajoute. Il ne vous en fait pas plus grace & la fin de son livre,
girau commencement. Et cependant, ay trayers de ses interminables périodes, on
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est tellement frappé de la finesse et de la beauté de ses théorémes, qu'on n'est plus
surpris de la réputation ou cet ouvrage s'est soutenu dans le monde savant.Il la doit &
I'évidence que l'on trouve dans cette suite rigoureuse de principes et de conséquences
dontildonneit le premier exemple dansun systéme complet de I'univers ; car /e Tm.ite'
di Ciel par Aristote, ressemble 4 ses autres ouvrages , beaucoup de mots et peude faits.
Celui de Géminus n'est qu’'une introduction sans démonstrations géométriques. Ceux
d’Aratus, de Manilius , de Cléoméde, de Proclus, d'Hyginus, et d’autres écrivains du
second ordre,. qui n'ont fait qu'effleurer la science, ne sont que des exposés superfi-
ciels, ou des descriptions mythologiques et poétiques du ciel et des étoiles, ou des
fragmens incomplets sur la sphére, qui ressemblent aux petits traités élémentaires de

o5 écoles; leur simplicité a fait toute leur fortune , parcequ’elle les met & la portée
de ces amateurs de astronomie, que la beauté de cette science attire, mais que ses
difficultés repoussent. L'ouvrage de Ptolémée, au contraire,, est mathématique,
comme son titre I'annonce, et sous ce rapport il fut la régle des astronomes qui
sont venus apres lui. Mais aussi les épines dont on le voit hérissé, au premier abord,
en ont fermé lentrée aux personnes qu'une étude préliminaire des mathématiques
n’y a pasinitides; et cest & lui, plus qu’a tout autre de ces temps anciens, qu'on peut
appliquer ces mots écrits au-dessus de Pécole de Platon : QUE NUL NE SE PRESENTE ICI,
STL NEST AUPARAVANT GEOMETRE.

La forme mathématique de cet ouvrage fut en effet ; malgré tous ses défauts , ce qui
le fit préférer 4 tous ceux qui traitoient de la méme science sans y joindre le calcul;
Ptolémée est verbeux et prolixe, je Iavoue, et son style sent I'école, car enfin il est
venu longtemps aprés le bel 4ge de Ia Gréce. On sait aussi combien les Grees étoient
grands discoureurs; & cet égard il ne dément pas son origine. Mais sa diction est pure
et attique, et quoiqu'on y découvre un idiéme transplanté dans une terre étran-
gere, on y reconnoit aussi un auteur nourri de la belle littérature de sa nation.
Ses raisonnemens sont obscurs, et ses explications embarrassées et pénibles, mais
la doctrine en est saine; on ne trouve.dans tout Pouvrage aucune trace de cette
astrologie chaldéenne ou égyptienne dont la plupart des esprits étoient alors infectés.
Les personnes qui aimoient la vérité, furent charmées de I'y rencontrer dans les dé-
menstrations qui la dévoilent, et ce mérite couvrit & leurs yeux tout ce qu'on pouvoit
lui reprocher.

Aussi se répandit-il bientSt d’Alexandrie , dans tous les lieux ou I'astronomie étoit
cultivée; il devint Lobjet de P'étude des maitres et des disciples. Les premiers satta-
cherent A en leverles difficuliés (*). Pappus et Théon ,dans 'école d’Alexandrie, 2 la fin
du guatriéme siécle, en donnérent des commentaires. Cabasilas , au treiziéme, et
Théoedere métochite, remplacérent en partie par les leurs, ce qui s'en étoit perdu.
Proclus Diadochus 3 Athénes, au milieu du cinguiéme, fit dans ses hypotyposes
une espece de tableau incomplet des hypothéses et des instrumens; et dés le troi-
siéme, Ammonius, au rapport de Photius (**),avoit donné des explications de I'astrono-
mie de Ptolémée, qui ne se retrouvent plus. Quant aux disciples, ils n'étoient admis

(*) Weidler, Hist. astronom, (**) Myrio-bibl,
Z,
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a 'étude de la grande composition de Ptolémée, qu'apres y avoir été préparés par Tin-
troduction de Géminus, et les écrits d’Euclide, d’Aristarque , de Théodose , de
Ménélas , d'Hypsycles et d’Autolycus, auxquels on donna pour ceite raison, le nom
de petite composition (*).

Les Grecs ne furént pas les seuls qui profitérent de Touvrage de Ptolémée. Les
Romains voulurent aussi 'avoir en leur langue. Une lettre de Théodoric, roi de Rome
i Boéce, que Cassiodore nous a transmise , nous apprend que ce prince louoit ce
philosophe d’avoir traduit Iastronomie de Ptolémée en latin. Cette traduction a eu le
sort de bien d’autres productions littéraires dont I'histoire n’a que trop souvent a dé-
plorer la perte. Elle a été la proie des ravages des barbares, et il n’en est pas resté
le moindre vestige. '

Le texte grec a été plus heureux. Les nombreuses copies que les maitres et les dis-
ciples en avoient faites, I'avoient assez multiplié dans toute la Gréce pour le préserver
de Panéantissement. A la vérité nous n'avons plusle manuscrit autographe de lauteur.

11 aura été détruit dans incendie de la bibliothéque d’Alexandrie, par Amrou, lieu-
tenant du calife Omar, au 7¢ siécle. Lemonnier dit que «comme il fallut employer
plus de six mois pour exécuter Iordre du calife , qui achevoit pour lors la conquéte
de la Perse (T'an 641 de J-C), les ordres qu'il avoit envoyés ne furent pas si rigou-
reusement exécutés en Egypte, qu'il n’échappit quelqués manuscrits. Enfin la persé-
cution que les différentes sectes qui s'étoient élevées parmi les Mahométans avoient
fait naitre, tant en Afrique, que dans V'Asie, ayant cessé presqu'entierement, les
Arabes recueillirent bientdt aprés un grand nombre d’écrits que les premiers califes
Abassides firent traduire d’aprés les versions syriaques, et ensuite du grec en leur
langue, laquelle est devenue depuis ce temps, la langue savante de tout orient (**) ».

Je veux croire, sur la parole de Renaudot, que la premiére connoissance de P'ou-
vrage de Ptolémée, vint aux Arabes par les versions syriaques, qui furent, dit-il, les
premiéres faites sur le grec, mais le repos qui suivit leurs comquétes, favorisant le
gotit que quelques-uns de leurs califes, comme Almanzor et Al-Raschid, leur inspi-
rérent pour les sciences, ils Sappliquérent & l'étwde du texte original méme qu’ils
mirent en leur langue. « Parmi les califes que distingua leur amour pour Pastro-
nomie (**),l'histoire cite principalement Almamoun, prince dela familledes Abassides,
et fils du fameux Aaron-Raschid, si célébre dans I'Asie. Almamoun régnoit 2 Bagdad
en 814.Vainqueur de Pempereur grec Michel IIf, il imposa pour une des conditions
de la paix, qu'on lui fourniroit les meilleurs livres de la Gréce. L’ 4lmageste fut de-ce
nombre. 11 le fit traduire, et répandit ainsi parmi les Arabes, les connoissances astro-
nomiques qui avoient illustré 'école d’Alexandrie ».

Ce nom &’ 4Imageste est celui que les Arabes donnérent a I'ouvrage de Ptolémice en le
traduisant. Il est formé de l'article arabe o, le, et du superlatif grec péyicov, trés-grand.
Ce fut donc le trés-grand, par excellence, en style oriental; mais pas un seul manusecrit
grec ne lui donne ce nom. Ils commencent tous par ces mots : Premier Livre de la

(*} Fabric. Bibl. gr. Harl. ed. (*¥) Instit, astron. préf. (*¥*) Expos. du Systéme du Monde, torts 3.
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Composition Matkématique de Claude Ptolémée. Quelques-uns appellent Grarde
Composition , titre qui me paroit étre venu de la distinction qu’on a voulu faire entre
cet ouvrage et la collection des opuscules par lesquels j'ai dit que Ion se préparoit
dans P'école d'Alexandrie i I'étude de Ptolémée. Quoi qu'il en soit, le titre arabe pré-
valut, parcequ’il est plus court, et « ce fut d'abord sous ce titre qu’il fut connu par-
tout ou les Sarrazins portérent leur langue avec leurs armes triomphantes depuis les
- bords de 'Euphrate jusqu’a ceux du Tage (*) ».

La Grande Composition de Ptolémée fut traduite pour la premiére fois du grec en
arabe, suivant d’'Herbelot (**), par Ishac-ben-Honain, et corrigé dans cette derniére
langue, par Thebith-ben-Corah. Shirazien a fait un commentaire quil a intitulé A1~
Mescolat Almagesthi, ou Megasiti selon le grec barbare de la premiére version latine.
. Honain étoit chrétien et médecin du calife Motawaki; c'étoit un des chrétiens réfugiés
de plusieurs endroits de la Syrie et de I’Arabie, dans!'Iraque babylonnienne auxenvi-
rons de Coufah. Il se servit beaucoup d’Ishak son fils et de Hobaiz son neveu, pour
les traductions d’Euclide et de Ptolémée, suivant Ben-Schonah; il mourut Pan 260 ou
261 de I'hégyre, sous le califat de Motamed , vers-863 de J-C. Ces premiéres traduc-
tions furent suivies de plusieurs autres; celle de lannée 827 passe pour une des der-
niéres du savant calife Almamoun, qui, dit-on, y mit lui-méme la main. Le manuserit
7258, de la version latine de I'arabe, dit effectivement qu'elle a été exécutée par
Alahazer-ben-Joseph, et par le chrétien Sergius, I'an 212 de I'hégyre, sous Almamoun.
D'Herbelot fait mention d'une version persanne de l'ouvrage de Batalmiouz,, nom que
les Orientaux donnent 4 Ptolémée. Bouillaud a publié les tables que Chioniades avoit
traduites en grec aprés les avoir rapportées de la Perse ot les versions arabes avoient
porté ' dimageste depuis le calife Almanzor. Et Chardin (***) rapporte que les astro-
logues persansielisent encore, mais certes, sans Fentendre, A en juger par leurastrolabe
qu'ils font semblant de consulter pour prédire Iavenir. L'arabe Alfergan qui avoit
partagé avec le calife Almamoun les travaux astronomiques de ce prince,, donna ensuite
des €lémens d’astronomie, qui ne sont qu'un abrégé de ce qu’il y a de plus ais¢ dans

¥ dimageste, et Albatani les rectifia en 880. L’étude de I'astronomie ayant pénétré en
Espagne avec les Sarrazins, Géber de Séville et Averroésde Cordoue, dans le rae siécle,

abrégérent Ptolémée,, Géber en simplifiant sa trigonométrie & laquelle il substitua la
formeactuelle par les sinus, et Averroésen y ajoutant un passage de Mercure sur lesoleil.

Ce futaussi sur les traductions arabes, que les juifs d’Espagne en firent d’autres en
hébreu dans le treiziéme siécle. Le catalogue des manuscrits de la bibliothéque de
Turin par J. Pasinus, en 1749, fait mention d'une traduction hébraique sur par-
. chemin , sous le titre de Grand Livre , appellé dimageste , composé par Ptolémée,
et traduit par Rabbi Jacob, fils de Rabbi Samson, fils de Rabbi Antol, avec des
figures géométriques et des notes marginales. Il dit qu'outre ce manuscrit, cette
biblicthéque en posséde encore deux, l'un intitulé : Abbréviation du Livre: de
? Almageste par Ben-Rasciad ou Averroés, traduite par le méme Rabbi Jacob,

(*) Cassini , Disc. sur U Orig. de U Astr.  (**) Eibl. Orient. et Ffeidler. (***) Poyages , tom, 3.
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Yan 1236 marqué i la fin, 4996 de la création ; que cet abrégé se trouve aussi en
hébreu dans la grande bibliothéque de Paris; et que T'autre est une seconde fra-
duction hébraique du méme abrégé arabe de Ben-Rasciad , par R. Moyse, fils de
Samuel Tibbon. Le premier de ces manuscrits est encore dans Ia bibliothéque de
Paris (*); les autres y ont été la plupart apportés de Constantinople par Vansleb, sous
le ministére de Colbért. La liste que Bailly en a donnée & la fin de son premier vo-
lume, la bibliothéque arabe de Caziri , les bibliothéques orientales de d’'Herbelot et de
Hottinger, la bibliothéque rabbinique de Bartolocci et d'Imbonati, et enfin les cata-
logues des grandes bibliothéques publiques de 'Europe donneront une connoissance
suffisante de ces versions, qui ne doivent pas nous occuper plus longtemps, puisque
cest en derniére analyseau texte grec qu'il faut les comparer, aussi bien que les ver-
sions latines, pour juger de la fidélité des unes et des autres. :

Mais qui nous assurera de la pureté du texte grec? La critique nous fournit deux
moyensde I'éprouver. La comparaison des plusanciens manuserits qui nous I'ont trans-
mis, et le calcul. Le premier de ces moyens est commun a tous les ouvragesanciens, le
second est particulier & ceux qui traitent spécialement de quelque partie des sciences
exactes, et sert & redresser les fautes que le premier pourroit ne pas faire appercevoir,
ou qu'il pourroit méme quelquefois autoriser. Car la plupart de ces manuscrits et sur-
tout ceux d’astronomie , ayant été exécutés par des hommes étrangers & ces matiéres ,
les fautes s’y sont multipliées sous leurs plumes, et 'on ne s'en appergoit que par le cal-.
cul qui, dans une main habile, est une régle certaine et infaillible de la vérité. « Per-
sonne n'ignore que de tous les ouvrages littéraires ceux de mathématiques exigent le
plus de correction, et que passant par les mains des copistes ils sont les plus exposés &
en mangquer. 1 est si ais¢ d'altérer, de changer, de déplacer , domettre quelques-unes
des lettres alphabétiques qui servent d'indication ! Le retour fréquent de ces caractéres,
leur multitude éblouit la vue du copiste, fatigue son attention , égare s2 main , occa-
sionne des méprises qui multipliées, rendent le texte inintelligible (**)». Ces fautes fré-
quentes dans les manuscrits, ne doivent pas nous ¢tonner. Les plus anciens que nous
ayons sont d’'un temps ou l'astronomie étoit tombée en décadence chez les Grecs, puis-
que nous n'en avons que de simplesrelations des observations de Thius rapportées par
Bouillaud (***), et qui sont du 7¢ siécle. Nous voyons par les écrits del'évéque Hippolyte
et dautres auteurs, dans P Uranologium du P. Pétau, et par le fragment attribué &
Pempereur Héraclius (****), les peines que la détermination de la féte de Piques don-
noit aux astronomes chrétiensde ce temps. Ceux de I'église romaine n'étoient pasen état
de les rectifier ; car peu versés en mathématiques ils connoissoient aussi peu l'astrono-
mie. Depuis que les barbares du nord avoient inondé les provinces occidentales de Fem-
pire romain, les sciences avoient disparu. Les cloitres seuls conservoient le peu de
livres qui avoient échappé aux ravages de lignorance et de la grossiéreté. Bede et
les moines ses confréres en Angleterre ne s'occupoient d'astronomie que pour la

(*) Bailly , Hist. de I Astr. (***)y Astr. philol.
(**) Dupuy, Mém. sur dnthem. dead, desinsc. , vol. br. (****) Dodwel. Diss. Cypr.
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régularisation ‘du calendrier et des fétes. En France, Eginhart et historien anonyme
de Pépin, de Charles et de Louis (), se contentent de faire mention des éclipses de
soleil arrivées de leur temps, sans en donner, je ne dis pas de calculs, ce qui auroit été
au-dessus de leurs forces, mais pas méme le. moindre détail. Keestner dit qu'Alcuin,
Pinstituteur de Charlemaone et le plus savant homme de son siécle (**), borna toute
sa science astronomique 2 changer les noms romains des mois en dénominations tirées
de la température du ciel dans les saisons ot ils se rencontrent, changement qui
ressemble A une pareille innovation qu’on a voulu introduire chez nous mille ans
apres lui. Keestner se trompé en attribuant i Alcuin ce changement conservé aux
noms des mois usités dans la langue germamque qui €étoit celle de Charlemagne,
car tous les historiens (***) le revendiquent & ce prince qui faisoit aussi de Iastronomie
Tobjet favori de ses études. Sans doute cet illustre éléve d’Alcuin avoit puisé tout
ce qu'il en savoit, dans les legons de ce maitre. Mais celui-ci y avoit aussi plus de
connoissances que Koestner ne lui en suppose; car on sait que parmi ceux de ses écrits
que nous navons plus, les uns rouloient sur la distance entre le ciel et la terre,
sur les intervalles des sept planétes, sur la maniére de trouver le quantiéme de
la lune, le jour de Piques et le commencement du caréme, sur le cycle de 19 ans,
sur le grand cycle du soleil et de la Iune, sur les années solaires et lunaires ; sur le
bissexte et sur le saut de la lune (****). Mais I'astronomie ne date ses progrés avérés
chez les Chrétiens cccidentaux , que des travaux du célébre Gerbert, qui de slmple
maitre de I'école de Reims ot il fut précepteur de lempereur Otton III et du roi
Robert, devint ensuite archevéque de cette ville, puis de Ravenne, et enfin pape sous.
le nom de Sllvestre II, dans le 10 siecle. :

Gerbert né d'une famille obscure 3 Aurillac en Auvergne fit d'abord ses études
daus le monastére de cette ville fondé par I'abbé Gérauld, et sous Pécolatre Raymond.
Gérauld frappé de ses talens naissans, I'envoya a Borel, comte de Barcelonne, quile
mit aupres d'un évéque nommé Haiton, pour étudier les mathématiques. Il n'étudia
donc pas dans le monastére de Fleury, comme le dit Montucla, qui se trompe égale-
ment quand il ajoute qu’il senfuit de son couvent pour passer en Espagne. Montucla
dit avec plus de raison et de vérité « que Gerbert s’y instruisit tellement dans les ma-
thématiques , qu'il surpassa , dit-on , bientdt ses maitres. L'arithmétique , la musique,
la géométrie et astronomie lui furent familiéres; et de retour en France, il y fit re-
vivre ces sciences oubliées depuis longtemps. Ditmar , évéque de Mersbourg, le plus
judicieux et le plus fidéle historien de ces temps-la, témoigne dans sa chronique, que
Gerbert étoit parfaitement versé dans 'astronomie, et Trithéme nous apprend qu’il
avoit fait des traités sur la composition de l'astrolabe etsur la maniére de construirele
quadrant ou quartde cercle; Gerberty parleaussi descadrans solaires. Son écrit sur la
sphére est imprimé dans le 1 re volume des 4nalectes de Mabillon ; il faut y joindre la
lettre & Remi de Treves, ou il représente la structure de la sphére comme un ouvrage
pénible, auquel on employoit le tour pour la faconner, et le cuir de cheval pour
la couvrir; et il y travailloit lui-méme ». « Les Chrétiens occidentaux , ajoute....

(*) ALanal. Francor, (**) Gesch. der Mathem,  (***) Schilter.  (****) Hist. Litt. de la Fr.
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Montucla , doivent surtout & Gerbert, de leur avoir iransmis l'arithmétique dont nous
faisons usage aujourd’hui». En effet, (*) « Gerhert composa un traité d’arithmétique
quil intitula 4bacus, qui n'est autre chose que des tables d’arithmétique ou il a
tracé les différentes combinaisons des chiffres arabes...... Guillaume de Malmesbury et
ceux qui lont copié, disent clairement que Gerbert enleva aux Sarrazins d’Espagne
Y 4bacus dontil donna les régles. 1L fit en outre quelques opuscules sur Parithmétique,
et sur le conflict des nombres, espéce de récréation arithmétique; et un seul sur la géo-
métrie qui est un chef-d’ccuvre de clarté. Mais au rapport de Guillaime de Malmesbury,
Jes calculateurs ses contemporains avoient bien de la peine & comprendre les réglés de
son Abague». Cette date de la premiére introduction de Parithmétique arabe chez les
Latins, ajoute Montucla, est encore prouvée par plusieurs lettres de Gerbert. Néan-
moinsun Anglois, M. North, a prétendu qu’'on ne trouvoit aucune trace de l'arithmé-
tique arabe dans les écrits de Gerbert. Mais Kcestner n'est pas de cet avis (**).11 I'y a
trouvée , quoique peu développée, et en cela il est d’accord avec ce que disent les
auteurs de I Histoire Littéraire de la France , «Gerbert passe aussi pour avoir intro-
duit en France I'usage des chiffres qu'on nomme improprement arabes, parcequ'il
les emprunta des Arabes établis en Espagne, qui les tenoient des Grecs accoutumés i
gen servir dans lenrs supputations domestiques. Des Grecs, 'usage en avoit passé
aux Romains pour leurs livres de compte, avant qu’ils fussent employés par les Arabes.
Mais depuis la chiite dePempire d’occident ils tombérent en désuétude parmilesLatins,
et ne commencérent reparoitre quevers le milieu du 13¢ siécle. Jean de Sacrobosco est
le premier auteur des bas temps, dans les écrits duquel se rencontrent ces sortes de ca-
ractéres, qui ne sont autre chose que des signes ou lettres semblables aux notes tiro-
niennes».

Erpenius (**) dit que les anciens Arabes ont eu les mémes lettres numérales
que les Hébreux; et Schickard (****) ajoute que les Grecs omt requ des Phéniciens
les caractéres de leur écriture, qui leur servoient aussi de chiffres avec les mémes
significations et les mémes valeurs qu'elles avoient dans toute la Syrie, dont I'Arabie
septentrionale, la Phénicie et la Judée étoient autant d’annexes. 11 n'est done pas éton-~
nant que Parrangement des nombres soit 2 peu prés le méme dans la Composition de
Ptolémée, et dans les versions arabes, hébraiques et latines de cet ouvrage, avec cette
différence , que le chiffre 1 de Punité signifie aussi dans ces versions, la dixaine, la
centaine , le mille, selon la colonne ot il est placé, tandis que dans Ptolémée, & qui
représente I'unité simple, n’est repris que pour signifier mille, avec un accent au-des-
sous, en recommencant & compter par cette lettre , de mille & million , comme pour
tous les nombres compris entre 1 et 1000, par les autres lettres de Palphabet grec. Je-
renvoie pour la maniére dont les Grecs exécutoient leurs opérations arithmétiques , au
savant mémoire de l'auteur des Nouvelles Tablesdu Soleil, sur cette matiére. Lesrégles
qu'il y trace sont confirmées par les développemens de multiplications et de divisions
complexes que l'on trouvera dans ma traduction des Commentaires de Théon. Or
dans Ptolémée , comme dans ses interprétes , arabes, hébreux, et latins, les lettres

(*) Hist. Lits. de la France. (**) Kestner, ibid. (***} Gram.arab., pag.3. (**¥*) Inst, Hebr.
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qui expriment les nombres sont placées par ordre de dixaines en croissant de droite &
gauche, pour faire lire, de gauche & droite, les nombres les plus forts avant les plus

foibles. Ainsi, liv, IV, pour exprimer 161 177 jours, il met I\’Iacpoé',ceﬂt-a-dlre dix-
ij (16) myriades (ou 16 dix mille), un mille, cent, 70, 7; et dans le méme endroit,

Mésr signifie 2132280, en représentant les dix mille par la lettre initiale M de
myriade. Cette maniére de compter lui est done commune avec le caleul indien appellé
- Diogistique dans les scholies qui sont en téte de quelques manuscrits grecs de la
Composition de Ptolémée. Soit qu'il vint effectivement de I'Inde, soit qu'il elit été
primitivement en usage chez les anciens grecs, ce calcul Sintroduisit en Europe
d’abord par les Arabes, et ensuite soutenu du nom et de lautorité de Sylvestre II,
il y remplaca peu a peu les Abaques que la numération romaine rendoit trop incom-
modes pour les calculs d'astronomie. Jexpliquerai dans une note 4 la fin de cet ou-
vrage, la construction et les combinaisons de ces abaques, pour ne parler ici que des
nombres exprimés dans la Composition de Ptolémée.

St la traduction latine de cette Composition, par Boéce, existoit encore, on v
verroit comment il en avoit rendu dans la langue des Romaiuns, les calculs arithmé-
tiques. Faute de ce secours, nous sommes obligés de nous en tenir & la sphére et au
comput de Sacrobosco; ot les nombres sont exprimés par des caractéres que Montucla
a représentés dans son premier volume avec ceux de la géométrie de Boéce; ce sont les
mémes figures & peu prés que celles qui se voient dans le manuscrit gothique 7258 de
Tancienne version latine de l'arabe. Il se peut que Sacrobosco en ait pris ce qu'il a éerit
surla spheére, car cette premiére version fut ordonnée par Pempereur Frédéric lorsqu’il
étoita Naples, avant 'année 1256 qui est celle de la mort de Sacrobosco,  moins qu'il
ne l'ait emprunté des six premiers livres dont Christmann dit avoir va une copie
latine de I'an 1140, transportée & Rome ensuite avec le reste de la bibliothéque pala-
tine, et qui étoient peut-étre un fragment de la version de Boéce. I1 se peut aussi qu’il
ait eu connoissance d’un autre manuscrit de 'an 1230 que Weidler dit exister a
Oxford, et qui ne peut étre qu'une copie de cette méme version latine de Parabe, Car
« soit que I'4lmageste nous ait d'abord été apporté par les Sarrazins d’Espagne, le
nombre des astronomes s'étant fort multiplié sous la protection des califes de Bagdad,
soit qu'on en et enlevé diverses copies du temps des croisades, lorsqu'on fit la con-
quéte de la Palestine (en 1100) sur les Sarrazins d'Egypte, il est certain que ce livre

a été traduit d'arabe en latin, par ordre de 'empereur Frédéric I, vers I'an 1230 de
I'ére chrétienne. Cette traduction étoit informe, et celles‘qu’on a faites depuis ne sont
pas non plus trop exactes......» Telle étoit celle que Christmann dit avoir vue &
Nuremberg, faite en 1346 par Gérard de Crémone, dont Régiomontan n’étoit ni
P'admirateur ni I'ami. Ces versions partielles ou totales de I' 4lmageste, si elles ont
réellement existé, sont demeurées inédites, et nous n’avons d'imprimée que celle de
ce temps-la qui fut ordonnée par ce grand prince. « L'empereur Frédéric II, ajoute
D.'Cassini, voyant avec chagrin que les Chrétiens étoient privés de cet ouvrage qui
donnoit tant d'avantages sur eux aux Mahométans, le fit traduire 2 Naples sur la
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version arabe ». «L'anglois Sacrobosco, professeur dans Puniversité de Paris, tira de
cette premiére version latine, son Traité de la Sphére qui fit oublier ¥ gimageste-
La difficulté aussi grande d’entendre celui-ci dans la version de l'arabe, que dans le
grec, fit recevoir avidement un traité Qui ne présentant que des élémens suffisam-
ment expliqués pour le temps, omettoit tout ce que Pouvrage de Ptolémée a de plus
relevé ; car ses constructions géométriques étoient au-dessus de la port{:e des ¥
écoles du moyen 4ge. Ce traité, ou Barocei a relevé plus de 8o erreurs, soutint ;
Tastronomie dans l'état ou I'église romaine l'avoit usques-l4 entretenue pour la déter-
mination de ses fétes mobiles, et cette science continua de faire partie des études
monastiques. Un moine, Godefroi prédisoit les éclipses de soleil en 1267, comme
aussi aprés lui Jean de Lignéres, Jean de Sane et Pierre d’Ailly (*)». Enfin (**) les
rois Charles V et Francois Ier fondérent & Paris des chaires de mathématiques qui
produisirent les Lefevre, les Finé, les Postel , les Pena , les Fernel et les Ramus, plus
instruits et plus habiles que leurs devanciers, parcequ’ils osérent gélancer au deld
de la sphére de Sacrobosco, et que leurs efforts furent secondés par un moyen d'ins-
truction qui manquoit avant eux. :

Jusqu'a l'invention de limprimerie, les manuscrits rares, et chers par conséquent,
rendoient Facquisition de la science aussi dispendieuse quelle est difficile. On ne pou-
voit guéres sinstruire que dans les écoles alors trés-fréquentées, et dont on adoptoit
les systémes et les erreurs, Mais aussitot que cet art eut commencé 4 multiplier les
exemplaires des chefs-d’ceuvres de Iantiquité, la version latine de I Zlmageste arabe,
ne tarda pas & recevoir lhonneur de la presse, et 4 se répandre parmi les savans. Dés-
lors la lumiére brilla 4 leurs yeux, et s'étendit partout avec la premiére édition qui

arut i Venise en 1515 chez Pierre Lichtenstein. Les exemplaires en sont devenus
tris-rares. Lalande assure qu'il n'en a vu qu'un seul qui appartenoit 4 M. de Fouchy,
et que ce savant a donné a Pacadémie des sciences de Paris. Il ajoute qu'il S'en est servi
pour corriger bien des fautes considérables de la derniére version latine dont je par-
lerai dans peu. Il est vrai que généralement elle est plus exacte dans les calculs et
les nombres. Mais jai trouvé aussi que cette édition sécarte souvent beaucoup du
manuscrit (7258) de cette version , dans la 17 table des mouvemens en longitude
de Jupiter. Jai déja relevé quelques-unes des fautes qui se présentent les pre-
miéres dans cette édition ; je n'en dirai rien de plus, sinon, pour la comparer & ce
manuscrit , quon y trouve d’autres fautes que n'a pas celui-ci. Par exemple :
elle dit, liv. 1T, ch. 2, que la plus grande quantité dont Hipparque a trouvé que
Iépi précédoit 'équinoxe d'automne, étoit de 74 %, et la moindre de 5¢ %, tan-
dis qu'on lit dans ce manuscrit, que la plns grande est de 6d 1, et la moindre
de 52 1; clest aussi ce que disent les manuscrits grecs et particuliérement le plus
ancien de tous. Mais ensuite le manuscrit latin’se dément lui-méme en disant plus
Las, au contraire des manuscrits grecs, et de ce qu'il avoit avancé plus haut

3

quHipparque a d’abord trouvé I'épi a 7d 30’ & Toccident du point équinoxial

(*) Crevier, Hist. de I Université de Paris.
(**) Cassini, Disc. sur Porig. etc; Goujet , Mém. sur le Collége de France.
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d’automne, puis onze ans aprés a bd 25 au liea que le grec répéte les nombres 64 L et
54 2 qu'il avoit énoncés auparavant, Ailleurs, liv. 1V, ch 5, fol. 4, le manuscrit et
Pimprimé tombent dans une méme erreur en faisant 'arc BGE de 1574 11, pour
avoir également donné 29" de trop a l'arc GE qui n'est que de 64 44" 1”, car avec
leurs 30” on ne trouveroit pas 117° 37" 32” pour la corde de BGE; larc de 64 44
30" auroit alors pour corde 77 3’ 20”, et non'7° 2" 8", comme ils disent. Ils donnent

~aussi deux fois 49" & larc BE auquel ils avoient d’abord donné 59”; et a BG, 467,
aulieu de 43" que le calcul exige.

-1 nous importe peu de savoir si ces fautes viennent ou du traducteur arabe du
grec, ou du traducteur latin de larabe, dont le nom nous est inconnu. Mais quand
nous ignorerions le temps ou il a écrit, son style dur et barbare le décéleroit assez,
comme les mots arabes qu'il a conservés , montrent bien que ce n’est pas sur le grec
qu'il 2 traduit. On ne peut reconnoitre les noms propres de l'original, dans ceux
de la bible et de la mythologie, qu'il leur a substitués. Il fait de Nabonassar,
Nabuchodonozor ; de Mardocempad , Mardochée ; dEuctémon et de Méton, Attamin
et Midan; et il appelle encore Antonin , Attamen. Hipparque et Archimede deviennent
sous sa plume Abrachis et Arsamis. Calippe est travesti tantét en Philippe et tantét en
chat. Sangnach , Formiche , sont les noms qu'il donne aux mois égyptiens Choiak et -
Pharmouthi. Les noms arabes des étoiles remplacent ceux que les Grecs leur don-
noient, et se sont par-la perpétués jusqu’a nous , avec ceux d'arcs et de cordes incon-
nus a Ptolémée, et tous les autres de la sphére que Sacrobosco avoit puisés & cette
méme source, d’ou les Tables Alphonsines qui sont du méme siccle, ont aussi tiré les
mémes dénominations.

Cette version ne fit donc qu'éloigner de plus en plus le texte grec de Ptolémée,
des écoles de I'occident. Copernic méme ne put se le procurer, et il fut obligé de s'en
tenir A la lecture de cette version. Ce ne fut qu'avec le cardinal Bessarion et les autres
savans grecs envoyés au concile de Florence en 1439, ou réfugiés auprés du pape
Nicolas V, apres la prise de Constantinople, en 1453, que ce texte entra en Italie. «Ce
pontife amateur des lettres qu'il cultiva toute sa vie, ouvrit un asyle dans Rome aux
savans de la Gréce, que la fureur des Musulmans obligea d’abandonner leur patrie.
1ls apportérent avec eux une grande quantité de précieux manuscrits grecs et hébreux
dont il enrichit la bibliothéque du Vatican. Il ordonna méme den faire des traductions
latines» (*). Nous ignorons si en 1582 Torci en rapporta de Constantinople un de
Ptolémée (**); mais P'une de ces traductions fut celle qu'en fit George, Crétois de

" naissance , originaire de Trébizonde, et secrétaire de ce savant et bon pape. Il se servit
d’'un manuscrit grec du Vatican qui lui fut prété par 'abbé Bartolini, protonotaire
apostolique , 4 ce que nous apprend Gauric dans la préface de cette version, ol
il dit que George la dédia au roi Ferdinand d’Avragon, dont le régne a com-
mencé en 1474. Son fils, aprés la mort du pére privé de mémoire 4 go ans, en
1480, la présenta au pape Sixte 1V qui mourut en 1484 ; et dans son prologue il

(") Are de vérifier les dates , tom. 1, 3¢ éd. (*¥) Saint-Foix , Hist.de Pordre du S -Esprit.
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dit que son pére qui avoit été mandé a Naples par le roi Alphonse , n'avoit différé la
publication de son travail, que pour le metire 4 couvert de Penvie de ses ennemis.
Le latin de cette seconde version latine est plus supporiable que. celui de la pre-
miére. Mais elle ne sert pas beaucoup plus que Pintroduction du traducteur pourla
lecture de I'.ZImageste. Car George, grec de nation et peu habile en mathématiques,
ne savoit pas assez d’astronomie pour interpréter Ptolémée en latin, Régiomontan
sut bien le lui dire, vérité qu'il paya cher, sil est vrai qu'elle lui cotita la vie. Le
cardinal mécontent de cette version , résolut d’en faire une autre lui-méme. 1l n'en
étoit pourtant guéres plus capable que George, et il sentit bientét le poids d'une
telle entreprise ; aussi n’eut-il rien de plus pressé que de s'en décharger sur un autre.
Etant donc allé en Antriche en qualité de légat du pape, il profita de la connois~
sance qu'il y fit de Purbach, savant mathématicien et professeur de philosophie et
de théologie, pour lui proposer de traduire Ptolémée. Purbach , qui avoit déja fait
ses théoriques des planétes, commenca un abrégé de ' 4imageste, non sur Poriginal;
car il se proposoit, pour le lire, d'aller apprendre le grec & Rome; mais la mort
ne lui en laissa pas le temps. A peine eut-il fini les six premiers livres de cet
épitome , que la mort le surprit 4 Ige de 38 ans, en 1461. 11 laissa & J. Muller son
disciple , plus connu sous le nom de Régiomontan, a cause de Konigsberg son:
lieu natal, le soin dachever ce qu’il avoit commencé, comme 1n0us Papprend
Tépitre dédicatoire de celui-ci au cardinal Bessarion a qui il adressa cet abrégé,
qui passe pour étre un extrait de la version latine que Gérard de Crémone avoit
faite du commentaire arabe de Géber sur I 4lmageste. Il y paroit, en effet, que
Purbach et Régiomontan ont plutdt deviné le sens et saisi lesprit de Ptolémée, qu’ils
wen ont entendu la lettre. Cest un modéle de précision. Mais ce n'est aprés tout
qu’un abregé, et un abregé de Géber bien plus que de Ptolémée. Par exemple dans
le troisiéme livre, aprés avoir parlé des équinoxes d’automne d’Hipparque et de
Ptolémée , comparés ensemble pour, reconnoitre la longueur de 'année, il passe
sous silence ceux de printemps que Ptolémée compare également; et rapportant
ceux d’Albategni (ou Albatani) comparés & ceux de Ptolémée, il ajoute que la va-
riation apparente qui résultoit de cette comparaison étoit attribuée par Thebith
4 un mouvement de trépidation de la huitiéme sphére qui faisoit parcourir deux petits
cercles aux tétes du bélier et de la balance. Dans le méme livre , au chapitre ot
Ptolémée cherche le rapport du rayon de lexcentrique du soleil 2 la distance des
centres, cet abregé ajoute qu’Arzachel postérieur Albatani, fut obligé, pour expliquer
la différence qu’il trouvoit dans Iarc de l'apogée, de supposer au centre de l'excen-
trique solaire, un mouvement dans un petit cercle, comme onen donne un a Mercure.
Tout cela n’est assurément pas dans Ptolémée, non plus que les sinus substitués 2
ses soutendantes par 'arabe Albatani, avec la division du rayon en un nombre de par-
ties égales bien plus grand que les 60 de Ptolémeée. Enfin il y 2 diversité dans quelques
dates et quelques nombres, et il exprime les noms propres comme on les trouve dans la
version latine de Parabe ; preuves assez convaincantes que cet abrége n'a pas été
fait sur le texte dé Ptolémée. Or comme Purbach et Régiomontan nentendoient
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sirement pas I'arabe plus que le grec, il est assez clair que cet abrégé, s'il n'a pas
¢té fait sur la version latine de I'arabe , N'est qu'une analyse du livre de Géber tra-
duit par Gérard qui méritoit bien un peu plus d'indulgence ou de reconnoissance
de Ia part de ceux quile critiquoient si aigrement, apres le service qu'il leur rendoit
par une version dont ils ont si bien profité sanslenommer. Ils ne citent queles Arabes,
en donnant & Géber, 4 la fin du troisiéme livre, les démonstrations géométriques
qu’ils rapportent concernant Pinégalité¢ des nychthéméres, sur laquelle Ptolémée n'a
fait que s'étendre en longs raisonnemens. : _

Nous connoissons deux éditions de cet épitome , l'une est de I'an 1496 a Venise,
in-fol., corrigée par G. Grossch Roémer, publiée par J-B. Abiosus et imprimée chex
J. Hamman de Landau. L’autre est de 'an 1 550,4 Nuremberg, par lessoins de E. Flock.
Celui-ci donna la méme année i 550, le 8 aciit , une troisiéme édition sous le nom seul
de Régiomontan. Il y estdit que cetabrégé étoit préféré partouta la version compléte de
Prolémée faite par George de Trébizonde, et si mauvaise, selon Muller ou son éditeur,
que Ptolémée méme; s'il revenoit au monde, ne s’y reconnoitroit pas, tant il Sy verroit
défiguré, répugnant, et différent de lui-méme, Dailleurs, ajoute-t-il, les démonstrations
de notre abrégé sont plus concises, les choses y sont plus briévement et plus claire-
ment expliquées, nos disciples les y saisissent mieux que dans les longueurs et les
obscurités de I' 4lmageste méme, Véritablement , soit briéveté dans les démonstrations
plus resserrées et débarrassées du caleul numérique, soit précision dans la forme et
l'arrangement, il présente sous un point de vue plus fixe et plus net, parcequ’il est plus
rapproché, la substance des méthades trop délayées dans les discours prolixes de
Ptolémée. Cet éloge n'a donc rien d'outré. En nous donnant une idée du mérite de Pex-
trait, il rend j ustice & celui du commentaire qu’il remplace, et dont il nous fait con-
noitre l'auteur, au moins par ses talens. Comme cet abregé peut servir a suppléer ce
qui manque dans los Commentaires de Théon, et quil contient des observations d’é-
clipses de soleil, tandis que dans Ptolémée on fen voit aucune de cet astre, je l'ai
traduit dans ce qu'il tient des Arabes surtout, comme Purbach et Régiomontan I'ont
tiréd’eux; Car il paroit qu’ils ne firent pas de progrés assez considérables dans Ia langue
grecque pour lire Ptolémée, puisqu’ils n’ont donné que cet abregé, auquel se réduit
la prétendue traduction de I Almageste par Régiomontan. La mort ne lui permit pas
plus qua son maitre de la faire ; car de Hongrie, ou le roi Mathias Corvin I'aveit
fait venir pour lui confier sa bibliothéque queles Turcs briilérent peu de temps aprés,
€tant retourné 3 Rome, ot il étoit appellé peur la réformation du calendrier en
1476, par le pape Sixte IV qui I'avoit nommé évéque de Ratisbonne, il y mourut 2
Tage de 4o ans,ou de la peste, ou du poison que lui avoient donné les fils de George (*)
irrités du témoignage peu favorable qu'il avoit rendu de la traduction de leur pére.
Cette vengeance n’y corrigea rien ; «et néanmoins avec toutes les fautes dont elle four-
mille, P'obscurité et Ia confusion qui y régnent, cette seconde version latine est la seule
qu soit entre les mains des astronomes peu familiarisés avec le grec (**)».

La premiére édition de cette seconde version est de Venise, in-fol., en 1515, chez

(*} Naudé ot de Thowu, Hist. et Meénz. (**) Montucla, Hist, des Mathématigues.
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P. Liechtenstein, selon Fabricius. Mais Weidler (*) prouve que cette premicre édition
prétendue de la version de George, est la derniere de la version latine dé Parabe:
La version latine de George fut donc imprimée pour la premiére fois & Venise,
en 1527 et en 1528, chez les Juntes, avec les notes de Luc Gauric, de Naples , et pro-
tonotaire apostolique, qui témoigne dans son épitre dédicatoire au seigneur Palavicini,
que Pierre de Corcyre fut chargé du texte grec de cette édition, et le noble vénitien
Charles Capelli, de lIa partie mathématique. Scheibelt parle d’'une seconde édition
donnée 4 Cologne, en 1536, in-fol., avec une introduction de Jean de Nimégue. Une
Aroisiéme édition, in-fol., de cette seconde traduction latine, a été publiée & Basle,
en 1541, par les soins de J. Gemusceus, avec la traduction des hypotyposes de Proclus
Diadochus, par Valla; celle des jugemens tirés des astres par Camerarius; et celle du
_ centiloque, espéte d’aphorismes astrologiques, et des significations des étoiles, qui
sont une sorte de calendrier , par Leonicus. Enfin la quatriéme édition est de Basle en-
core., mais de I'an 1551, in-fol., avec une préface et des commentaires en latin , sur
les trois premiers livres, par Oswald Schreckenfuchs, et accompagnée comme la pré-
cédente, des hypotyposes, de la coustruction quadripartite, du centiloque ou carpos
et des significations, tous opuscules faussement attribués A Ptolémée et absolument
indignes de l'auteur de la Composition Mathématique. On y 2 joint les notes de
Gauric et son &pitre dédicatoire au jeune Palavicini,avec la préface de Schreckenfuchs
qui y divague autant que Ptolémée et Georges dans les leurs, 'y parlant presque
pas de l'astronomie.

Harles, dans un avertissement en téte du troisieme volume de sa nouvelle édition
de Fabricius, dit qu'il existe entre les mains de M. Busch qui en a fait aussi mention,
une version latine de I’ 4imageste de Ptolémée , par Frobenius, meilleure que celle de
Geurge de Trébizonde. Keestner ne la connoissoit donc pas, puisqu'il n'en: parle pas
dans son Histoire des Mathématiques, imprimée i Gottingue en 1797 (**). Cette der-
niére édition de la bibliothéque grecque de Fabrictus, et la- bibliographie astrono-
mique de Lalande, contiennent assez de détails sur ces versions douteuses, pour me
dispenser de parler de toute autre que des deux qui ont été imprimées, et sur les-
quelles je viens de m’étendre asssez, pour passer aetuellement au texte grec.

Ce texte, pendant que les éditions du dernier traducteur latin se multiplioient,
ne fut imprimé qu'une seule fois. Clest Pédition qui fut donnée Bas}e,,en 1538, in-fol.,
chez Walderus, avec les Commentaires grees de Théon. (***), par les soins de Simon
Grynceus; il s’y rencontre presqu’autant de fautes que dans les versions. Dés la
premiere page, ligne 4, j'y vois Geopivxés pour BewpyTiedy , ¢ inutile dans Yavant-
derniére ligne de la pag. 19; pag. 23, lig. 26, manquent npds T& pn Ao ve” Myou, qui se
lisent dans les manuscrits ; pag. 25, lig. 12, mhdros pour mkitovs; pag. 48, ligne 27, &6
q_l_xi est de trop; pag. 63, ligne 6, pu¢™ pour pi <5 pag. 83, lig. 410, «§ 2’ »" ", pour
A d v " ¥, faute importante dans le mouveinent moyen de Ia lune, sur lequel
je reviendrai dans une note ; lig. 8, pag. ro2, v pour 6; lig. 1, pag. 106, w fautif; une

(%) Hist. astron )
(**) Encycl, der Mathem. F¥issensch, (***) Lalande, Bibliogr. astron., Paris, 1803.
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répétition et confusion de Pépicycle avec I'excentrique dans la 5¢ ligne avant la derniére
de la page 10g. Je pourrois en citer bien d’autres , comme {onpepwod pour peanpSawos au
chapitre 3 du livre II, »& (52) au lieu de v (54) pour la date d’'une éclipse de lune, pag.
106, ligne 30 du livre IV, vers la fin. Mais je m'arréte ici, car les fautes sont trop

‘multipliées dans le catalogue des étoiles, et dans tous les livres suivans, enirautres dans
le dixiéme o1t l'on voit mapfévov au lieu de aiydxepn , pag. 24o.

- Le maguscrit grec dont Grynceus usa pour cette édition, avoit été donné, dit
Doppelmayer, & la bibliothéque de N uremberg par Régiomontan qui le tenoit.du
cardinal Bessarion. 1l est vrai que ce prélat, fixé en Italie et attaché 2 ‘église ro-
maine, mourut en 1472 avant Régiomontan, et a pu lui léguer ce manuscrit qu'il
estimoit, dit-on, plus qu'une province. Mais il y 2 une petite difficulté sur ce fameux
manuscrit de Nuremberg tant vanté et que Montignotdit avoir fait consulter par Moers
pour sa traduction du septiéme livre de I 4lmageste; c'est qu'il n'est pas & Nuremberg :
et non seulement il 0’y est pas, mais on ne sait méme ot il est. Le savant bibliographe
Demurr (*) qui 2 examiné avec soin tous les manuscrits grecs de Nufemberg, n’y en
a vu aucun de I' 4lmageste de Ptolémée. 11 n’y a trouvé que les Commentaires grecs
manuscrits de Théon sur I'4lmageste, qui ont appartenu au cardinal Bessarion ; et
ensuite & Régiomontan par le don que ce prélat lui en fit. M. Demurr dit avoir vu en
1760 dans la bibliothéque de S. Marc 4 Venise, un exemplaire de édition grecque .
de Schreckenfuchs sur parchemin, contenant la Composition de Ptolémée avec les
Commentaires de Théon en 2 volumes in-folio, qui, sans doute, sont ceux que Pon
voit aujourd’hui dans la grande bibliothéque de Paris.

Voila pour ce qui regarde la totalité du grand ouvrage de Ptolémée : quant & celles
de ses parties qui en ont été détachées pour éire imprimées & part, le premier livre fut -
publié en grec ef.en latin avec des notes par Er. Rheinholt (**), Une autre traduction
latine de ce méme livre fut publiée (***) par J.-B. Porta , qui traduisit encore le second.
livre de I' Almageste , et fit imprimer cette traduction latine avec celle du premier,
et une autre des deux premiers de Théon (****); le second livre a aussi été traduit et
publié en latin par S. Legréle (***). Bouillaud (******) a traduit quelques morceaux
de I'dlmageste , surtout de la théorie de la lune. Halley a donné en grec et en latin,
le catalogue des étoiles fixes de Ptolémée, corrigé, 4 la fin du 3° volume des Petits
Géographes (******). Il se trouve aussi dans Flamsteed (*******), mais corrigé selon lui,
et comparé A celui d'Ulug-Beig. Montignot a publié en francais tout le septiéme livre
de ' dimageste (*********) avec le texte grec en regard et une comparaison de I'état du
ciel en 1786 avec celui de Ptolémée, quelques notes, un zodiaque figuré, et une
préface ou il dit qwil na point eu recours 4 la traduction latine de George de
Trébizonde ; sur quoi M. Ideler remarque avec raison que Montignot auroit toujours
pu comparer celle-ci avec la sienne propre qui n'en auroit pas é1é plus mauvaise.

(*) Chr. Th. Demurr memorabilia Biblioth. publ. Norimberg, etc., pag. 1%, pag. 46, Norimb.,
1786, in-4°. Voy. aussi la Correspondance allemande de Zack , juin, 1807, pag. 568.

(") Wurtemberg en 1549 et 1569. (****) Naples en 1605, 4°. (******) Astr. philolaica, Paris, 1645,in-fol.
{***} Naples er 1583. (M) Paris en 1556, 8°. (*******) Geogr. Graee. min. Oxon, 1712,
(¥*XRXXXX) Hist. coelest. brit. < (*********) Nancy en 1780, et Strasbourg en 1787, in-4°.
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M..Bode, en 1795, publia une version allemande (*) de la traduction francaise de
Montignot. Il en avoit d'abord fait traduire les premiers chapitres sur le grec
méme. de Ptolémée, par M. Fischer. Mais cet helléniste qui n’étoit pas mathéma-
ticien, quitta la partie ; et M. Bode qui w’étoit pas belléniste, sen chargea seul. il
a reconnu dans le francais de Montignot, bien des fautes que j’ai marquées en notes.
M. Bode y a ajouté de son propre travail , des explications, des eorrections, le catalogue
des étoiles fixes calculé par lui-méme et comparé a celui de Ptolémée, et une pro-
jection stéréographique des deux hém isphéres célestes pour ce catalogue, suivie d'une
description et de quelques'autres éclaircissemens dont j'ai su profiter pour ma traduc-
tion qui est Pobjet dont j'ai maintenant 4 rendre compte.

¥'ai choisi parmi les manuscrits et les imprimés de la grande bibliothéque de Paris,
ceux qui m'ont paru les plus convenablesa Pexécution de mon projet. Le plusancien, qui
est en méme temps le plus authentique, car Bouillaud le cite souvent et il le préfére &
tous les autres, est en parchemin, de format in-folio, relié en bois couvert de maro-
quin rouge, orné de dorures, et sous le numero 238g. Son écriture, d’une encre plus
rousse que noire, est en lettres onciales carrées parfaitement semblables 2 celles des
manuscrits dont Montfaucon a donné des modéles, comme étant des 7° et 8¢ siecles (**).
Yen ai fait graver et imposer le premier titre au-dessus de la table des chapitres,
tel qu'il 2 été calqué sur Pécriture méme du manuscrit; on voit par la forme des lettres
de ce Specimen, et par les traits qui sont au-dessus , qu’il ressemble encore plus au mo-
déle (VIIL) que présente la planche du chap. 16 de la diplomatique des Bénédictins (***).
Le manuscrit d'ott ce modéle est tiré, est jugé du sixiéme siécle par les religieux qui le
citent. On ne peut donc refuser douze 2 treize cents ans d'antiquité au’ manuscrit
de Ptolémée , dont j'ai fait la base de mon travail. Cest 1a du moins ige que lui fixent
tous les caractéres assignés dans le passage suivant par ces savans, aux manuscrits des
septiéme et huitiéme siécle, et qui sont réunis dan$ celui-ci : «Dans les écrits des
anciens il n’y avoit originairement aucune division nide chapitres, nide paragraphes,
ni darticles, pas méme de séparation de mots, excepté un point ou quelquautre
signe équivalent qu'on mettoit entre les divers membres de la méme période. Clest
S.Jérome qui introduisit la stichométrie ou distinction par versets, dans les manuscrits
de Pficriture Sainte, pour en faciliter Iintelligence; mais pour la distinction de chaque
mot, elle ne fut bien établie qu’au g¢ siéclex. 1l v’y en a aussi aucune dans ce ma-
nuscrit, si ce n'est au commencement pour les phrases. 1l est composé de 50 peaux et
demie de vélin, numérotées de huit en huit pages, en mémes lettres numérales que
les caractéres de I'écriture du texte, et par la méme main qui l'a exécutée, ce qui
faisoit pour tout le manuscrit 404 pages. Mais il en 2 moins actuellement 4 cause
de quatre lacunes qui s’y trouvent, et dont trois sont remplies par une écriture
moderne trés-menue qui occupe par conséquent moins de place que l'écriture an-
tique. La premiére est entre les feuillets 68 et 6g. On n’y voit que la in du chapitre

(*) Histor. Untersuch. iiber die astr. Beobacht , Berlin et Stettin , 3795 , in-8°.
(**) Palwograph. Gree. , p. 216 et 251. (***) Nouv. Traité de Diplomatique , fom. 1, pag. 686.
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qui précéde la table du moyen mouvement du soleil , dans Ie livre IIT ; ce qui manque
n'a pas été suppléé. La seconde, dans le livre VII, s'étend depuis le feuillet 207e
jusqu’au 210¢ inclusivement , mais elle se trouve remplie par une main plus moderne
en petits caractéres ronds et trés-lisibles. La troisiéme commence dans le neuviéme
livre, 4 Ia page 255 et finit au revers du feuillet 270. Elle est suppléée aussi en méme
écriture moderne qui paroit étre de la méme main et du 16¢ siécle. Enfin la qua-
trieme lacune est 4 la fin du dernier livre , ot manquent la table des ‘apparitions et
disparitions des planétes, et Pépilogue de Ptolémée. Mais Ia méme main moderne les
a remplacés par un supplément qui remonte jusqu’au feuillet 374, et qui ne fait que
répéter ce qui se lit avant cette table, sur le feuillet 376 , d’écriture antique, qui ter-
mine ce volume; et sur le feuillet 377, de cette méme écriture antique, qui le com-
mence, par une double transposition que le relieur a commise.

Or litau hautdela premiére page, ces mots,en petits caracteres rondsdemi-gothiques:
Franciscus Attar Cyprius prestantissimo viro Jano Lascaris, A qui nous apprenons
par-la, que cet Attar de Chypre en fit présent. Jean Lascaris, de la famille impériale de
Constantinople, réfugié en Italie apreés la prise de cette ville par les Turcs, y fut ac-
cueilli par le duc Laurent de Medicis avec tout le zéle particulier & cette maison
pour les lettres et pour ceux qui les cultivoient. Ce prince I'envoya deux fois &
Constantinople pour y recueillir les meilleurs manuscrits en langue grecque. Et 'on
ne peut pas douter que celui de Ptolémée dont je parle ici, n'ait été donné i ce prince
par ce savant, prince lui-méme, et qui honoroit par ses connoissances autant que par
8a naissance, celui qui le protégeoit dans son malhent. Jean Lascaris fut aussi bien
recu en France par Louis X1l et Francois 1%, qu’il 'avoit été & Florence, et qu’il le fut
ensuite 4 Rome par le pape Léon X qui lui donna la direction du collége des Grecs.
Nous lui devons donc c¢ précieux manuscrit, soit qu’il Pait apporté directement en
France ; soit, comme il est plus probable, qu'il Pait déposé dans la bibliothéque
Laurentine d’ot: Gatherine de Médicis I'aura fait venir avec les autres livres dont elle
se composa une bibliothéque, Car l'historien de Thou raconte dans ses mémoires
qu'étant en 1573 A Florence, on lui montra dans la bibliothéque Laurentine, un
Virgile écrit en lettres capitales, non sans de grandes plaintes sur la dissipation de Ia
fameuse bibliothéque de Médicis, que le malheur des séditions avoit fait transporter
& Rome et méme hors de I'Ttalie. Ceest Ia méme, ajoute de Thou, que Catherine de
Meédicis acheta depuis, et qulelle fit apporter en France malgré T'opposition du grand-
due: Elle la garda en particulier tant qu’elle vécut, ayant un bibliothécaire A ses
gages. Aprésla mort de cette reine, de Thou en augmenta la bibliothéque du roi , qu’il
enrichit de ce trésor acheté des créanciers de cette reine. Cest donc i ce savant histo-
rien que nous sommes redevables de la conservation de ce manuscrit et de tous ceux
qui, comme ce volume, sont marqués de la lettre initiale de Henri IV en or, parceque
c'est sous le régne de ce prince qu'ils furent consacrés  'usage du publie.

Les aspirations rudes y sont marquées. Les points y sont rares, et ceux qu'on y voit
ne suivent aucune régle, car scuvent on les trouve au milieu des phrases avant
qu'elles soient terminées, et souvent aussi on n'en voit pasa la fin. Souvent encore
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I’écriture passe 4 la ligne sans finir la ligne précédente ; €t des lettres capitales, au mi-
lieu des mots, commencent les lignes, sans que les phrases soient finies. Outre que les
mots n’y sont pas séparés les uns des autres, quelquefois un mot y est interrompu par
un intervalle entre ses syllabes. Les nombres sont moins corrects que le texte; surtout
quand ils sont exprimés en chiffres, ce qui est constant pour les calculs, mais non dans
le discours ol ils sont tantdt en lettres numérales, tantét en mots entiers. Il désigne
les fractions sexagésimales par un trait horizontal, comme les nombres entiers, et les
autres fractions par un accent aigu. Il marque une demie par ¢ qui est la moitié de
Pancien alpha grec «, par lequel il exprime l'unité. Je rends cette demie par ¢“ suivant
T'usage autorisé par d’autres manuscrits. Pour un tiers il met 7, que jexprime par 7"
pour deux tiers, tantdt y; tantot 3, ot - est la moitié du 6; je Pexprime de méme indif-
féremment; et le quart qu’il exprime par &', et les trois'quarts par la demie ¢’ écrite
A cbté du quart &, je les rends par 87 et par ¢’ 3", en observant de mettre toujours
deux accens aux chiffres des fractions non-sexagésimales, et & ceux des fractions sexa-
gésimales autant d’accens qu’elles sont d'un ordre inférieur & l'unité; de sorte que
je ne donne qu'un accent aux chiffres des minutes ou premiéres soixantiémes ,
deux aux secondes, trois aux tierces et ainsi de suite. Mais il est bon de savoir que
dans les calculs des nombres fractionnaires , Ptolémée exprime les racines par lés mots
iy ainéiy oy, des mémes soixantiémes, ce qui signifie que les produits des minutes
et secondes par ellesmémes étant d'un ordre inférieur, les racines sont d'un ordre de
mémes soixantiémes que les nombres facteurs, comme Théon I'enseigne dans le r= livre
de ses Commentaires.Car de méme que £ multipliée par £ donne : pour produit, le carré
des minutes sexagésimales exprime des secondes. Ainsi toutes les fois que, dans cette
traduction, on trouvera des racines et des carrés sous ces expressions, par exemple:
d-us le livre VI, ch. 7: 31 20’ soixantiémes, dont le carré est 628’ 20”, cela signifie
34 soixantiémes primes 20 secondes, et 628’ 20” de soixantiémes, cest-a-dire 628
secondes 20 tierces. Généralement , des mémes soixantiémes ou de ces soixantiémes,
signifient des soixantiémes simples, C'est-i-dire primes ou minutes et secondes; et.
primes et secondes de soixantiémes, sont des minutes et secondes qu'il faut abaisser
&’un ordre, Cest-a-dire regarder comme secondes et tierces ; savoir, comme minutes
de minutes ou secondes, et comme secondes de minutes ou tierces de minutes.
¥'ai rendu indifféremment , par exemple, 31 minutes 20 secondes simples, tantot par
31’ 20", tantbt par 31 20 soixantiémes; et les 31 minutes 20 secondes de soixantiémes,
tantét par 31’ 20” de soixantiémes, tantét par 3” 20. Quand donc on trouvera des
fractions exprimées comme 8 o &moca, 12 3 soizantiémes, cela signifiera 12
soixantiémes et 3 minutes de soixanti¢mes, c’est-a-dire 12 minutes 3 secondes, parce-
qu'alors les 12 soixantiemes primes ou minutes sont comme unités par rapport aux 3
qui sont des minutes d’'une de ces primes, ou3 soixantiémes d’une soixantitme d'unité.
Aureste, quelles que soient les notations de ces fractions, et les fautes qui peuvent s’y
étre glissées dans 'impression , on ne sy trompera pas en rapportant chaque fraction &
Punité des entiers dont elle est précédée. Par exemple, liv. I, ch. g,on lit que ¥375¢°
4' 15" est le carré de-37° 4’ 557 les 4 15", quoique notées de méme que les 4 557,
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sont d'un ordre différent, puisqu’elles sont des minutes et secondes d’une unité
carrée, tandis que les 4’ 55” sont des minutes et secondes d'une unité simple. A 'occa-
sion de.ces fractions, je dois encore prévenir que: Ptolémée appellant les degrés
du cercle polpat, parties, et-leurs fractions pdpx , ou méme péon, portions, ainsi que
fes 120 parties égales du diamétre , jai nommé les premleres degrés ; les fractions
du diamétre, parties ; et ses soixantiémes, minutes ; et que sil'on trouve ci-aprés p au
heu de d, pour les degrés des arcs, il faudra y substituer le mot degrés.

" Fai partout traduit aussi htteralement que le génie de chacune des deux langues a
pu me le permettre, Fai méme ét€ jusqu’a conserver les dénominations de cercle mi-
toyen du zodiaque pour 'écliptique , que je n’ai ainsi nommée qu’aux endroits ol la
périphrase de Ptolémée auroit été trop longue; de dedécatémorie, pour douziéme du
zodiaque, Mais généralement j'ai substitué les expressions d'occident et d’orient , contre
Yordre des signes, &t selon la suite des signes, & celles de précédent et de suivant , que
Ptolémée employe toujours, mais qui pourroient occasionner des méprises dans notre
langie. D'un autre cbté, faute d’équivalents assez brefs, j'ai gardé les mots de nyckthe’-
méres, espaces d’un jour et d'une nuit consécutifs, temporaires ou simplement pris
qui sont nos jeurs civils, ou égaux qui sont nos gours naturels; et de prostapke’rese,
équation, que l'usage consacre en astronomie. Il 'en est pas de méme pour celui
d'dpiprosthése, qui n'est pas regu chez les astronomes, parcequ il signifie trop de
choses 4 la fois. Le latin le rend par obex, qui n’exprime qu'une partie de sa signi-
fication. Dans le premier livre, c'est l'interposition de horizon terresire qui avancé

entre nos yeux et l'astre que nous regardons, parcit le couper, et le cache ensuite
en le surmontant peu a peu. Dans un autre endroit du méme hvre, cest la sur~
éminence apparente de chaque point de la surface terrestre, qui, par leffet de la
rondeur de la terre , fait que tous les autres pomts de cette surface sont par rapport
4 lui comme declwes et plus bas que le plan qui est tangent & cette surface en ce
méme point. Quand ce mot est joint i celui d’Aypodrome comme dansle troisi¢tme
livre, cest l'interposition de la lune qui court sous le soleil, c'est-2-dire entre le soleil
et la terré. La langue grecque est admirable pour la facilité qu'elle a de se composer
des locutions bréves et énergiques qui renferment plusieurs idées dans un seul mot.
Mais aussi en ajoutant une signification technique 4 la signification vulgaire du mot
radical, le mot composé en devient plus difficile & rendre en nos langues modernes;
Ainsi le mot dmoxatdgaats, auquel I'édition grecque de Basle, (liv. III, pag. g5) a substitué
négasts qui signifie éloignement, élongation , veut dire le retour et le rétablissement
d’'un astre au point d'ou il étoit parti. Mais n’ayant aucun équivalent pour le rendre
aussi brievement en notre ididme s je Fai exprime par une circonlocution. '
Cette ¢édition en nécessitant une nouvelle pour la méme raison d'inexactitude
et de fautes, qui rendoit indispensable une autre version aprés les deux latines,
jai joint le texte grec de Ptolémée & ma traduction , comme un témoin qui déposera
contrelle, si elle est infidéle ; ou qui la confirmera, si elle est exacte. M. Ideler
dit «gue la seconde version latine a souvent causé bien des erreurs quon auroit
évitées par une simple comparaison avec Ioriginal » ; cette comparaison sera facile,

A . g
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quand on aura le texte original sous les yeux. On le trouvera ici plus pur que dans
Pédition de Basle, car je ne le produis que dapres la confrontation que j'en ai faite
avec quatre manuscrits. Le plus ancien, dont j'ai parlé, n’auroit pas suffi pour m’as-
surer de l'avoir tel qu'il est sorti des mains de Pauteur : car ce manuscrit outre ses la-
cunes, a méme quelques fautes, quoique rares. Par exemple, liv. I, ch. g, il omet ces
huit mots qui se trouvent dans les autres manuscrits, et qui sont nécessaires dans la
démonstration : Kai & 16 imé tév AT BA debév 5 et liv. 1V, ch. 1, il fait dire & Ptolémée,
quHipparque s'est trompé de 6 jours et demi et d’'un tiers d’heure, tandis que le
calcul et les autres manuscrits, ne portent ici que le tiers d'une heure, pour Yerreur

d'Hipparque sur les jours.

De tous les autres manuscrits que jai comparés, pour le texte, avec le plus ancien ,
le premier, que jai pris sur la foi de Bouillaud qui le vante, est celui de Florence
marqué 23go qui m’a servi a remplir les lacunes du précédent. Il est du commen-
cement du 12° siécle, 4 en juger par la forme de ses caractéres trés-menus, et trés-
difficiles & lire & cause du grand nombre de ligatures et d’abréviations de I'écriture.
11 est en papier de cotton; ses premiéres pages offrent des prolégomeénes la plupart
anonymes, et dont quelques-uns sont sous les noms de Pappus et de Théon. Ce
titre de prolégomeénes pourroit les faire croire destinés & servir d’introduction a
Y Almageste. On va en juger. Cest d'abord une définition de l'astronomie, tirée des
genéthhaques attribuées & Ptolémée; ensuite, des lieux communs sur Pexcellence de
cette science; le but qu'a eu Ptolemée d’accorder les apparences avec les réalités dans
les mouvemens célestes ; la sphéricité du ciel et de la terre; 'indication du contenu
des livres de la composition ; des lemmes sur les figures et les corps isopérimetres
don: le cercle et la sphére sont les plus grands; plusieurs méthodes de multipli-
cation et de division complexes et de proportions; la maniére d’6ter une raison
d’une autre ; de trouver le co6té du carré ; et quelques notes marginales dont la
premiére traite da rapport du diamétre 4 la circonférence. Puis Tinscription signée
et consacrée par Ptolémée dans le temple de Canope au dieu sauveur, et transcrite
par le compilateur de ces prolégoménes qui pourroit bien étre I'Héliodore sous le
nom duquel sont deux des sept observations attribuées par Bouillaud 4 Thius,
et qui se lisent immédiatement aprés cette inscription. Comme elles sont bien pos-
térieures a Ptolémée, je ne les insére que dans la préface qui précéde ma traduction
de Théon. Ces prolégoménes se retrouvent les mémes dans le manuscrit 453 des
Tables Paschaies de S. Hippolyte, et dans plusieurs autres manuserits de Ptolémée.
Je les ai laissés sans traduction, parceque tout ce dont ils traitent est expliqué
assez au long dans le premier livre de Théon , pour que I'on puisse, a laide de Ia
traduction que jai faite de ce dernier, se passer de toutes ces scholies. A la suite
de ces prolégomeénes, paroit la Composition Mathématique de Ptolémée, en treize
livres. Elle est compléte et suivie d’'une instruction sans titre sur la construction
et Tusage des tables manuelles, avec un exemple du calcul d’une éclipse de soleil
tirée, selon Bandini, de l'exposition de Théon sur ces tables manuelles. Mais ces
tables n’y sont point. On voit & leur place, les hypothéses des planétes, que Bouillaud
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a traduites en latin ; elles sont dans ce manuscrit, en assez mauvais ordre et tron-
quées. Les apparences et significations des fixes pour les jours des mois alexandrins,
y sont mieux disposées. Le traité de la faculté de juger, les trois premiers livres
des Commentaires de Théon sur la Composition de Piolémée, les Sphériques de
Théodose , 1a Sphére & Autolycus et I'Optique &’ Euclide , remplissent le reste de ce
manusan Pour le texte de la Composition M’athématzque, il ressemble & celui que
Bandini a décrit, et sur lequel Bouillaud avoit travaillé & Florence. Ul avoit appar~
tenu, 300 ans auparavant, 3 Démétrius Cydonius de Thessalonique , au rapport de
Bouillaud , qui témoigne I'y avoir lu. Il ajoute que cette copie est exacte, et qu'on la
regarde comme un des livres que Catherine de Médicis apporta en France 4 son départ
d'Urbin. Ce manuscrit est comme le précédent, sans fermoirs que I'on a coupés, relié,
en bois, et recouvert d'un maroquin rouge avec la lettre initiale A couronnée.
Le manuscrit 313, du onziéme siécle selon Morelli (*) présente les mémes prolé-

goménes que le précédent, mais tronqués dés le commencement, car la premiére
page ne présente que le second des mémes lemmes ; il y 2 une lacune dans les méthodes
des multiplications et des divisions. On y lit tout le reste de ces prolégoménes attri-
bués partie 4 Diophante, partie & Théon. On y voit également linscription de la co-
lonne de Canope, rapportée d’aprés Bouillaud par Jablonski (**), et les mémes
observations au nombre de sept que Bouillaud a insérées dans son astronomieé
Phxlolaique **). Ce manuscrit a dé plus que le précédent, a 1a suite de ces observa-
tions qui ne sont que citées, sans calcul et sans détail , les noms épithétiques des
planétes par Dosithée de Sidon. La (*ompositian Mathématique 'y est mutilée & la in
ot manquent la derniére table del’é épilogue, et dans le 4¢ livre une partie des tables
de la lune; mais ce défaunt est réparé par le manuscrit 3r2. Dans celui-ci se trouve
bien Ia ﬁn du dernier livre,, mais non celle du second, ni rien du troisiéme, ni le
commencement du quatriéme, On y a substitué des feuxllets écrits au 15¢ siécle pour
remplir ces lacunes. Quelques lignes qu'on y lit sur le climat de Constantinople,
donnent lieu de penser qu'il a été écrit dans cette ville. On y trouve aussi des scholies
sur l'anomalie du soleil, sur I'inégalité des jours, et sur les supputations du canon
astronomique de Ptolémée réduites des années égyptiennes aux années romaines.
Ces deux manuscrits (****) sur parchemin in-fol., en lettres rondes, d'une écriture
qui ressemble & celles des modéles tirés d’un manuscrit du 10° siecle, rapporté par
Montfaucon (*****), mais plus petite et plus arrondie, m’ont beaucoup servi, avec
ceux que jai décrits précédemment, surtout pour le catalogue des étoiles; les autres
tables pouvant toujours se vérifier aisément, chacune par la loi qu'elle suit, et qu’il
est aisé d’appercevoir. Ils viennent de la bibliothéque de S. Marc 2 Vemise. Les
Vénitiens par le grand commerce qu'ils faisoient aussi bien que les ducs de Toscane,
dans le levant, avoient la méme facilité qu'eux d'en tirer des manuscrits, dont 'plu-
sieurs furent apportés de Chypre 4 Venise avec Catherine Cornaro en 1489g.

(¥) Bibl. 8. Afare, Ven. (***) 7. 1, pag. 172 et passim.
{¥*) Pantheon JEgyptium , tom. 3. (****) Bibl. gr. Morclli, (****¥) Paleg. graec. p.a7j1.




lij PREFACE.

Yaurois préférablement fait choix d’un autre manuscrit du méme caractére d'écri-
ture, mais mieux exécuté, s'il etit été entier. Cest celui du numéro 560, en parche-
min, nouvellement venu du Vatican, et qui contient Ptolémée i la suite dI’Euclide.
Mais il est sans figures et il y manque des tables. Je m’en suis cependant servi pour les
deux premiers livres et leurs Pariantes. Je lui ai substitué celui de Florence pour les
suivans; et jai joint & celui-ci pour la comparaison du texte, un autre manuscrit
du Vatican, qui est sous le numéro 184, en papier de chiffes et d'une écriture aussi
informe que celle du précédent est réguliére. Les marges sont chargées de notes qui
entrent dans le texte et y jettent une grande confusion ; mais ce texte y est pur. Ce ma-
nuscrit, du 12°siécle, outre la Composition en treize livre, dont le dernier est mutilé
ala fin, et dontles figures et les tables sont extrémement mal exécutées, contient au
commencement une hypothése de Iastrolabe, le calcul indien, les différentes éres
comparées entr'elles, le calcul du soleil, les climats de la terre, les Commentaires attri-
bués 4 Pappus sur le premier livre, ceux de Théon sur les huit premiers, mais non
entiers, et les mémes choses qui composent les prolégoménes dont nous avons vi
qu'on ne peut retirer que bien peu d'utilité, puisqu’il 0’y a ni démonstrations ni
caleuls, et quon en retrouve les matiéres mieux traitées dans les Commentaires de
Théon. Un ouvrage qui pourroit étre plus utile que toutes ces notes, est celui de
Thebith-ben-Corah , annoncé dans le manuscrit latin 7267, sous le titre &’ Exposition
de ce qu’il faut savoir pour la lecture de I Almageste. Mais il 0’y en a qu’'une page
et demie qui soit traduite, tout le reste est en blanc, et n'est gueres a regretter,
d'aprés ce commencement. Tous ces opuscules de grecs et d'arabes ne sont que des.
répétitions paraphrasées de Théon et d’Albatani. Pour celui de Théodore Métochite ,
au 14° siécle, M. Tychsen peut nous apprendre quel il est (*). ©

Voila sur quels fonds jai travaillé, et pour la transcription du texte, et pour son
interprétation. Les autres manuscrits sont trop modernes , trop peu exacts ou trop
incomplets, pour étre mis en parallele avec ceux que je viens de désigner. Deux
cependant trés-lisiblement éerits , cottés 2391 et 2392, des 14° et 15°siécles, Pun de
Constantinople contenant aussi Diadochus , et Pautre dltalie, aideront 4 lire les
‘précédens. Pour tous les autres, si on veut en avoir I'énumération, on peut s'adresser
aux bibliographes Lambecius, Labbe, Fabricius, Harles, Morelli et Bandini. Il.me
suffit d'avoir indiqué ceux qui m’ont servi, pour qu'on puisse y vérifier le texte que
jai publi¢ sur leur autorité. Fen expose les diverses lecons dans quatre colonnes de
Pariantes 2 la suite du texte. La premiére offre celles de I'édition de Basle qui repré-
sente le manuscrit sur lequel elle a été exécutée, soit qu'il vint de Nuremberg, ol
Muller et ensuite Walther son disciple Pauroient laissé, slils leussent regu du
cardinal Bessarion ; ou de la bibliothéque de S. Marc de Venise , 4 laquelle ce cardinal
avoit 1égué ses livres (**). La seconde colonne contient les Pariantes du plus ancien
manuscrit ; la troisi¢tme celle du manuscrit de Florence pour les livres qui suivent les
deux premiers; et la quatriéme celles du manuscrit de Venise.

(*) Specimen op. Th. Métochite, J, Bloch. Hayn. 19go. (**) Muratori Annali d'ltalia.
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Pour ne pas me tromper moi-méme dans le choix de celles deces Pariantes qu’il
f‘aut adopter, je me suis aidé, car je serai plus sincére que le bon abbé Montignot,
J€ me suis aidé de tous les secours que j’ai pu me procurer. Non seulement j’avois
sous les yeux, en traduisant le grec, la version latine imprimée de George de
Trébizonde, et la traduction francaise de Montignot lui-méme pour le septi¢me livre,
mais encore un manuscrit de la version de Parabe, que jai choisi entre les sept de la
bibliothéque impériale, dont cing sont des traductions de 'arabe et deux du grec par ce
méme George. Je ne parlerai ici que de celle de I'arabe quejai choisie. Elle est en lettres
gothiques, sur parchemin , in-fol. , orné de vignettes dorées 4 la mode du temps, sans
autire indication de celui ot: elle a été écrite. Le volume est relié et doré sur tranches;
et ses couvertures sont en bois recouvert d'un velours brun ot I'on remarque les em-
preintes des bossoirs, fermoirs, coins et dos, qui ont di étre dargent ; car toutes ces
garnitures sont enlevées : la cupidité les auroit épargnées, si elles avoient été d'un mé-
tal moins riche. Je serois assez porté & croire que ce manuscrit appartenoit au cardinal
Cusa qui vivoit dans le 15°siécle, et qui étoit fort curieux d’astronomie; car plusieurs
chapitres commencent par une figure de préire, la téte couverte d'une calotte blanche,
avec un capuce rouge, une soutanne violette ou bleue, et un manteau blanc ou
rouge. Clest tout 2 la fois le costume de chanoine régulier, de cardinal et d’évéque,
comme ' été cet estimable prélat, qui, de fils d'un pauvre berger , du pays de Tréves,
devint évéque et prince de Brixen, et dans son élévation ne cessa point de joindre
Tétude des sciences & la pratique des devoirs de son état. Il est représenté assis et
lisant un livre qui est sans doute I 4lmageste , sur un pupitre porté par un pied qui
monte entre ses genoux. Ce manuscrit est sous le numéro 7258 il est fort bien exécuté,
a grandes marges souvent chargées de notes de la méme main. Les figures y sont gé-
néralement mjeux faites que dans les manuscrits grecs. Le latin en est fort mauvais,
et différe assez fréquemment de I'imprimé ; mais le sens y est généralement plus juste
que dans la version de George de Trébizonde. Les chiffres y sont aussi plus exacts,
du moins le plus souvent, ce qui dénote qu'elle a été faite sur I'arabe, et non sur le
grec, dont elle s'écarte quelquefois dans les nombres. Le calcul rectifie toutes ces
divergences. Il n'en est pas d'un ouvrage de science mathématique comme d’une
production littéraire ot la critique a besoin de discuter les uns par les autres les pas-
sages & restituer. Ici le calcul suffit, parcequ’il porte son évidence avec lui-méme. Les
principes une fois posés, les conséquences snivent nécessairement, et il est impossible
‘que Prolémée soit arrrivé & des résultats vrais par des calculs faux. F'ai donc rectifié les
fautes de calcul que jai appergues, mais seulement celles qui ont été commises par les
copistes. Pourcellesquisont conséquentesaux méthodesque Ptolémée employoit, et qui
étant imparfaites, ne pouvoient donner que desrésultatsapprochés ou peuexacts, elles
doivent étre conservées. Je ne doute pas qu'il n’y en ait de ce genre dansles tables de
Piolémée, dans ses expositions des angles et desarcs sur lesdivers paraliéles, et dans ses
évaluations des longueurs des ombres des gnomons qui étant terminés en pointe fai-
- soient que ces ombres ne se terminoient pas net sur le terrein. Cest pour cela quil y a
tant de variations entre leslatitudes qu’il donne aux climats, et celles que les Arabes leur
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assignent.Ellesdifférent méme de celles de sa géographie, et encoreplus decelles des mo-
dernes. Quant aux autres fautes qui ont pu m’échapper, l& lecteur au fait de ces ma-
tidres, les trouvera aisément en calculant & Ia maniére de Ptolémée. Si des hommes
tels que Purbach , Régiomontan, Rheinholt , ne les ont pas entiérerment évitées, pour-
quoi seroisje plus exempt d’y tomber? Ce rest pas que je veuille m'excuser d'avance.
«Un auteur, dit le P. Laval (*), a toujours mauvaise grice de solliciter I'indulgence
dans des matiéres ot il nen a aucune 4 espérer». Je veux seulement dire que l'ouvrage
de Ptolémée rie contenant que les fondemens de la science, on auroit tort 'y chercher
la perfection qu’elle a recue des modernes, et que les fautes qui peuvent 'y rencon-
trer ne pourrornt jamais tirer & conséqtience pour la certitude des dates des observa-
tions et des époques de mouvemens moyens.

Les notes fnarginales de ce manuscrit latin sont aussi inutiles que les notes, Ia
plupart fort longues, dont les marges des manuscrits grecs sont surchargées, & Pex-
ception pourtant du plus ancien qui n'en a que de trés-courtes, trés-rares, d'une
écriture trés-récente, différente de celle du texte, et seulement dans les premiers
livres. Elles sont d’autant plus longues et plus nombreuses dans les autres manus-
crits, qu'ils sont plus moderiies. Toutes ne contiennent que des opérations tres-
simples de calculs, et des explications la plupart aux endroits qui en ont le moins
besoin. Les plus obscurs sont restés sans éclaifcissement; comme sont ces mots
d'Hipparque, liv. V, ch. 5, dans tous les manuscrits: Apdpog piv 6bv gnoiv #v op. On
verra dans une note sur cé passage, la difficulté qu’il y a d'expliquer astronomique-
ment ce peu de mots qui au premier coup-d’ceil parvissent clairs ét faciles, mais que
Régiomontan 4 omis , parce qu'effectivement il n’a pas lu le grec de Ptolémée.

Iiss notes plus nécessaires et plus instructives m'ont ét¢ fournies par le savant
astronome dont le nom se lit au frontispice de ce volume. Le successeur des Lacaille
et des Lalande dans P'enseignement comme dans la pratique d'une science 4 laquelle il
rend le méme service que Ptolémee lui a rendu autrefois, par le rassemblement de
ses découvertes jointes A celles des astronomes qu’il remplace si avantageusement, a
porté la lumiére dans les passages les plus obscurs de Ptolémée. Le public partagera la
reconnoissance que j’en témoigne ici hautement, parceque ces éclaircissemens tour-
neront au profit de la science, comme j'en ai profité moi-méme , et parcequ'en mettant,
pour ainsi dire, par ces additions nécessaires, le sceau  ma traduction , ils en garan-
tissent la fidélité et Pexactitude. A la suite de ces notes, j'en ai ajouté d’antres dont
plusieurs sont de critique ; car louvrage de Prolémée doit étre comsidérée sous le
double rapport des mathématiques et de la philologie. Les premiéres contiennent
tous les éclaircissemens astronomiques que louvrage demande, et terminent les deux
voluies, pour les livres contenus dans chacun d’eux. Les miennes roulant la plu-
part sur la partie littéraire, outre quelques développemens de calculs que 'y ai ajoutés,
font,avec une table raisonnée des matiéres des deux volymes, la cléture du second.

Aprés avuir rendu compte de ce qui constitue l'essentiel de cet ouvrage, je ne dois
pas oublier certains accessoires qui, sans étre de Ptolémée, ne seront pas moins

(*) Meéin. de Mathém.,de Phys, et d’ dstr,
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utiles a ses lecteurs, que propres i embellir son ouvrage. Je ne comprends pas sous
ce nom d'accessoires , les figures géométriques que j'ai répandues dans le texte aux
endroits convenables ; car elles sont de I'auteur, et de toute nécessité. Je ne pouvois
Pas me dispenser de les joindre au texte telles qu'il les décrit. Elles sont d’une gran-
deur proportionnée 2 celle du volume, les cercles y sont de 6 lignes de rayon, qui
répondent aux 6o parties égales de Ptolémée. Et si quelquefois on a forcé les arcs en
les faisant plus grands, peut-étre, qu'ils ne doivent étre dans les descriptions des hy-
pothéses, c’est pour les rendre plus sensibles, surtout quand il s’y trouve mélés-de
petits arcs qui me paroitroient pas si toutes les proportions étoient bien gardées
entrlelles.

Le premier objet d’embellissement est une médaille de Tempereur Antonin I, avec
son revers, qui est comme le cachet du temps ot Ptolémée a composé son grand ou-
vrage , puisqu’il réduit au régne de ce prince, les dates des anciennes observations ,
et son catalogue des étoiles, Elle se voit au cabinet de la bibliothéque de Paris. Je I'ai
fait graver en téte de ce premier velume, pamequ’ondoi,f faire honneur aux souveraing,
de ce qui s'opére de louable et d'utile dans le cours de leur régne, surtout dans les
sciences qui ne fleurissent que par la protection des gouvernements. (*) Nous lisons
dans Tillemont, qu’Antonin accorda des priviléges et des pensions dans toutes les
provinces, aux philosophes, titre que Suidas donne 4 Ptolémée. (**) Maffei , dans Ia
description de cette médaille, n’a pas assez iusisté sur le globe qu’on voit au revers,
soutenu par un atlas parfaitement semblable au globe de marbre du palais Farnése,
dont je vais parler, et que je représente dans le second volume. La médaille montre
le méme genou 4 terre, les bras étendus de la méme maniére, et la méme posture
en tout, que celle de l'atlas de ce marbre. On ne peut donc pas douter que Pun
et lautre monuthent ne se rapportent au méme prince, et qu'ils ne soient du méme
temps comme je le prouverai dans des notes particuli¢res ot je montrerai ‘que
Pun fait allusion & l'autre. En attendant les descriptions que Bentley et Passeri
ont publiées de ce globe, il suffit ici de le faire connoitre par les témoignages
suivans de Lalande et de Bianchini, « Ce globe est trés-remarquable par son anti-
quité ; cest le seul mopument astronomique ou Pon ait trouvé les constellations
4 la maniére des anciens : M. Bianchini a fait graver ce globe avec un commen-
taire intéressant (***). «Quoique remarqué de peu de personnes, c’est un des manu-
mens de l'antiquité qui méritent le plus de Détre, parcequ’il nous a transmis les
figures des constellations avec les étoiles placées comme elles étoient vers les temps de
Commode..... Cassini en 1695 mesura le lieu de la premiére étoile du bélier; il la trouva
au dixiéme degré du signe qui porte'ce nom ; et il du taureau & 4o degrés du
premier poiut du cancer, dans des situations assez approchées de celles qni ont ¢té
observées par Ptolémée dans le siécle des Antonins , qui est le temps ot nous croyons
que cette sculpture a été travaillée (****),

(*) Hist. des Empereurs. Eutrop. {***) Lalande, Foyage &’Italie,
(*¥) Alex. Maffii, gemme antiche ,p. 3, peigr.  (**¥*) La Istoria Universale.




Ivj PREFACE.

‘Le second objet de curiosité de ce premier volume, est I'astrolabe figuré au fron-
tispice, tel qu'il servoit 4 Hipparque, son inventeur, et & Ptolémée qui I'a déerit
comine je le présente dressé pour la latitude d’Alexandrie. Egnatio Danti (*) Ia mal
représenté, quoiqu’il l'ait bien décrit. Stoflerinus n’a traité que de celui qui étoit déja
' perfectionné par les Arabes, et en usage de son temps. (**) L'astrolabe d’'Hipparque et de
Ptolémée, liv. V, étoit composé de plusieurs cercles, les uns fixes, les autres mobiles. Les
deux cercles fixes étoient : un vertical dressé dansle plan du méridien du lieu oulon
- observoit, soit qu'on le suspendit par son point le plus élevé, ou qu'on Pappuyét par
son point le plus bas, dansla direction d'une ligne méridienne tracée sur I'horizon ; et
un cercle écliptique de mémes dimensions que le vertical au plan duquel il étoit en-
clavé perpendiculairement, faisant pour Alexandrie un angle de 74 g"avec la ligne verti-
cale de cette ville, et dont par conséquent les poles faisoient le mémeangle avec leplan

‘herizontal. Ces poles de I'écliptique étoient marqués par deux trous dans le cercle mé-
ridien vertical , et dans ces trous tournoient 4 frottement dur deux cylindres dont les
extrémités dépassoient en dehors et en dedans. Les cercles mobiles étoient aussi au
nombre de deux , Pun extérieur qui embrassoit lécliptique et le méridien vertical, et
" Tautre intérieur dans le méme plan que Pextérieur et qui €étoit embrassé par I'éclip-
tique et le méridien vertical. Ces deux cercles mobiles tenoient ferme aux deux cy-
lindres des poles del'écliptique. On les faisoit tournersur ces poleslelongde Pécliptique
pour avoir la longitude des astres, en faisant mouvoir le cercle extérieur qui faisoit
aller avec lui et comme lui le cercle intérieur. Celui-ci portoit dans son plan un cercle
concentrique qu'on y faisoit glisser, et qui, par ses deux pinnules diamétralement
opposées , montroit sur le cercle ot il glissoit, les degrés de latitude de V'astre observé.

Un pareil cercle & pinnules, glissant dans un méridien vertical - simple, ser-

voit & trouver les plus grandes déclinaisons du soleil, qu'il marqguoit par ses pin-
nules sur ce méridien gradué, les jours des solstices d’hiver et d'été, comme on le
voit par la figure qui est ci-apres au revers de la page 63. Clest cette armille solsti-
ciale que Proclus Diadochus dans ses hypotyposes, et Ptolémée dans sa géographie,
nomment métdoroscope , quoique ce dernier nme lui donne pas ce nom dans le
second livre de son astronomie, o il Pemploie cependant, comme son quart de
cercle pour déterminer les points solsticiaux et leur intervalle. Par le milieu de
cet intervalle on faisoit passer un cercle qui étoit 'équateur que représente au bas de
la méme page , la figure des armilles équinoxiales. Danti et Riccioli montrent celles-ci
attachées 2 une muraille. Mais Ptolémée dit expressément que «les anciennes
armilles d’'Hipparque sont sans justesse par Teffet de quelque dérangement arrivé au
pavé.de la palestre sur lequel elles sont dressées; et que les siennes A lui, sont dans
le portique carré» posées de méme sans doute, et dressées de maniére que I'équateur
y faisoit un angle de 59 degrés avec I'horizon &' Alexandrie dont la latitude est de 314
selon Ptolémée, liv. V, ch. ra. ‘ '

Les autres instrumens & Pusage des astronomes d’Alexandrie , tels que le gnomon,
la plinthe ou le quart de cercle, les régles parallactiques, étant représentés et décrits

(*) Dell’uso e fabricio dell’astrolabio, firenze. (**) Elucidatio et Fabrica astrolabii, col. agr.
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par Ptolémée dans les chapitres ol ils viennent 2 mesure qu'il 2 occasion d’en
parler, je passe au dioptra qu'il n'a pas décrit. On le voit figuré dans ce volume au
haut de la premiére page du texte, d’aprés la description que Théon en a faite. Il n’a
que deux pinnules , uneoculaire fixe, et une mobile, quoique j'en aie représenté trois
pour montrer que la mobile peut courir depuis I'oculaire jusqu’a lautre extrémité.
Je ne congois pas comment Bailly 2 pu dire que le dioptra inventé par Hipparque
étoit un angle formé par deux régles qui embrassoient les diamétres des astres. Car
Téclat du soleil auroit ébloui I'astronome. Il a pris cette imagination d’Egnatio Danti,
mais il n’a certainement ni lu Théon , ni entendu Geminus: car le circumductione
dioptrorumqu'’il cite, signifie qu’on faisoit faire un tour entier deconversion auxdiopires
pour suivre les astres de l'orient i l'occident. Cet instrument ne ressemble pas non plus
a celui que Mabillon (*) dit avoir vu dans un manuscrit du 13¢'siécle qui représente
Ptolémée visant au ciel par un long tube. Renaudot parle aussi de cette figure de
Ptolémée trouvée par Mabillon (**) au frontispice d'une Aistoria scolastica de Petrus
Comestor, dans I'abbaye de Scheir en Allemagne. Chunradus qui avoit écrit le manus-
crit de cette histoire, étoit mort au commencement du 13° siécle;, comme ce savantl'a
prouvé par la chronique de ce monastére que Chunrad avoit continuée jusqu'a ce temps-
Ia. Cette date est d’autant plus remarquable, que les simples lunettes qui semblent
avoir dii étre inventées les premiéres, ne Pont été que plus de cent ans aprés, suivant
une lettre de Carlo dati Florentin , que Spon a insérée dans ses recherches d'antiquités.
Elle contient un passage de Ia chronique de Barthelemi de Ste Concorde de Pise, qui
marque qu'en 1312 un religieux nommé Alessandro di Spina faisoit des lunettes et
en donnoit libéralement, celui qui les avoit inventées refusant de les communiquer.
Sandro di Pipozzo en parle dans un traité fait en 1299. En 1331, un autre témoigune
gu’elles étoient trouvées depuis vingt ans, et le Lilium Medicince dit que ce fut en
1305. 11 ne se trouve rien de pareil sur les télescopes. Cette estampe de Mabillon
pourroit cependant faire croire que les lunettes d'approche sont plus anciennes
quon ne le croit. Mais Renaudot dit que si elles eussent €té connues des anciens,
leur utilité non seulement pour lastronomie, mais en plusieurs autres usages,
auroit empéché qu'elles ne fussent perdues (***). Lalande en rapportant ce trait,
dit que Mabillon auroit dd faire dessiner cette figure de.Ptolémée. Il n'a done pas lu
Mabillon, car elle estimprimée dans son Diarium Germanicumn. Celte lunette y paroit
étre un long tube composé de plusieurs piéces rentrantes les unes dansles autres, dont
la figure tient un bout surson ceil, et Pautre dirigé vers le ciel. Nous trouvons dansles
Mémoiresde ¥ Académie des Inscriptions , une dissertation du savant Ameilhon surce
sujet. J'y ajouterai seulement que sans supposer des verres 4 un tube, on peut croire
que l'expérience avoit appris aux anciens, comme elle Papprend aux enfans de tous
les temps, qu'en regardant les objets parla main formée en tuyau, on les voit plus clairs
et plus distincts, parcequ’elle les isole. Ainsi, comme il s’agit ici, non des bésicles inven-
tées dés 1166, suivant M. le Prince (****), mais des lunettes d’approche qui, suivant

(*) Diar. germanic. (**) dnalect. ¢. 4, p. 50. (***) Mém. de i’ Acad. des Inscriptions. (**2‘) Encyel.
z.
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Képler, étoient trouvées avant la fin du 16¢ siecle , puisque le napolitain Porta en
avoit déja parlé d'une maniére assez claire, on peut croire que les lunettes & grossir
les objets. étoient inconnues & Roger Bacon , comme le di.t Montucla, mais non les lu-
nettes d'approche ou au moins les tubes sans Verres, puisqe l\jlolyneux observe dans
sa dioptrique que ce moine philosophe en avoit donné quelqu’idée avant 1ag2. Je se-
rois donc assez porté & eroire que Ptolémée observoit les astres avee un long tube sans
verres, comme il est représenté dans le livre de Mabillon. Et ce qui me confirme dans
cette pensée , Cest que nous lisons dans I Histoire Littéraire de la France , quau 10°
sidcle « Gerbert se voyant expulsé de France, se retira & la cour d'Otton HE Qu'étant 2
Magdebourg avec cet empereur, il fit une horloge dont il régla le mouvement sur
Tétoile polaire qu'il considéroit  la faveur d'un tuyau... Il me semble quon ne fait
pas assez de cas de Linstrument dont se servoit Gerbert pour observer Tétoile polaire....
Ditmar le nomme fistula, tube, ou tuyau ; et Gerbert, qui en chargeoit quelquefois
ses sphéres pour trouver les divers poles, lui donne l¢ méme nom. Cétoit-lx encore
sans doute une des inventions de notre philosophe , fort différente de lastrolabe....
Nous avons de la peine & nous persuader que ce fitt un simple tube sans verres. Ainsi
nous ne serions pas éloignés de croire , quoigue nous n'en ayons pas d'autres preuves,
que c'étoit une espéce de lunette & longue vue, De sorte que Gerbert auroit ébauché
Pinvention de cet instrument si nécessaire aux astronomes; €t d'autres Iauront
perfectionné aprés lui (*)». Or si Gerbert a employé la lunette’d longtie vue sans
verres, dans le 10¢ siécle , avant linvention des verres ajoutés & cet instrument, rien
n’empéchie de croire que Ptoléniée a-pu avoir la méme idée, et en faire la ménie
application, A

Le frontispice du second volime présente la sphére solide d’Hipparque décrite
dansle chapitre 3 du livre VIII, avec laquelle Ptolémée veut, liv. V1I, chap. 1, que Toit
compare les étoiles pour sassurer qu’elles n’ont pas changé de positions relatives en-
trelles. Jai ajouté a la premiére page de ce second volume une autre représentation du
dioptra, mais posé sur le c6té pour observer les diamétres verticaux des luminaires.
Car Théon dit expressément qu'il pouvoit étre posé de tous les sens. Mais une addition
bien plus considérable que jai faite & ce méme volume, Cest celle de Ia carte céleste des
éoiles de Ptolémée, au sujet de laquelle je ne peux me dispenser dentrer dans un
détail assez étendu sur sa construction. '

On voit au cabinet des estampes de 1a Bibliothiéque impériale de Paris, deux feuilles
qui représentent les hémisphéres célestes de Ptolémée dressés par Heimvogel, avec
les figures dessinées par Albert Durer. Lalande (**) en 2 fait mention, mais sans
critique. Ces deux cartes'ne sont rien moins que correctes. 1l: sen fant bien gue
toutes les étoiles nommées par Ptolémée , sy trouvent, on 'y soient auxlieux qut leur
conviendroient eu égard au temps de Ptolémée. Elles ne valent pas mieux S?ll.S c?s
rapports, que les deux de la version de George de Trébizonde. M. Bode qui connotssoit
bien leurs défauts, a voulu y remédier par une carte plus géométrique qu’il 2 mise'd

(*)} Hist. Litc, de la France, (**) Bibliogr. astronom.
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la fin de sa version allemande du septiéme livre de Ptolémée. F'avois d’abord pensé
& décorer ma traduction, de cette mappemonde céleste; mais les figures n’en sont pas
toutes conformes 4 celles du globe Farnése, non plus quaux descriptions d’Aratus et
d’Eralosthéne; car le sagittaire y est un centaure, et Persée y a sa main gauche vers
Cassiépée, et Ia téte de Méduse dans sa droite; c'est tout le contrgire dans ces deux
auteurs et sur ce monument. D'ajlleurs , dans Tincertitude ol V'on est toujours
st les corrections que Bode a faites au catalogue de Ptolémée sont bien justes,
les lecteurs aimeront mieux trouver ici le ciel de Ptolémée, projetté d’aprés son
planisphére, quil n’a imaginé que pour représenter én plan la concavité de la
volite céleste, comme on le verra dans la traduction que jen donne dans une
note. Il paroitroit par une lettre de Synesius & Peonius (*), sur Fenvoi qu'il lui
fait d'un astrolabe, ou projection de la sphére, que Ptolémée n'étoit pas lauteur
de cette projection. Cependant Suidas assure bien que Ptolémée avoit fait un pla-
nisphére, et Synesius témoigne qu’il en existoit un d’Hipparque et de Ptolémée,
mais moins parfait que le sien dont il donne plutétla description que la démonstra-
tion, et qui étoit projetté sur une table d’argent. Au défaut de celui-ci, je me servirai
de celui que la tradition revendique 4 Ptolémée. L'anteur des Nouvelles Tables du
Soleil , en a donné les développemens dans un des Mémoires de Plnstitut , & Vocca-
sion de la traduction qu'un professeur de langue grecque avoit faite de la lettre
de Synesius. Or pourra, par la comparaison de la description de Synesius avee
la construction du planisphére attribué 4 Plolémée, décider auquel des deux il ap-
partient. Quel qu'en soit l'auteur, jai projetté le ciel de Ptolémée pour l'horizon
d’Alexandrie, conformément 3 la description du planisphére dont on lui fait honneur,
et j'y ai placé les étoiles aux degrés mémes qu'il a marqués dans son catalogue, en
observant de placer le commencement du signe aries vers le 7° degré de la constellation
du bélier; parcequ’en vertu de la précession des équinoxes , cette constellation,
comme toutes les autres, est sortie de son signe ou douzié¢me partie du zodiaque.
En effet, D. Cassini (**) a trouvé que «la premiére étoile d’aries étoit dans l'in-
tersection de T'écliptique et de I'équateur, 330 ans avant J-C, cest-a-dire du temps
d’'Alexandre-le-Grand , puisque 140 ans aprés J-C, elle étoit avancée de 6 £ degrés
a lorient du colure de Iéquinoxe vernal, du temps d’Antonin. ‘
Les étoiles étant rapportées par Ptolémée aux différentes parties des constellations
qui sont, comme 'on sait, des amas d'étoiles auxquels on a donné des noms d’objets
vivans ou inanimés, il est nécessaire de bien entendre ce quil signifie par épaule
gauche ou droite, et par dautres expressions semblables ; car jai conservé et les
configurations qu'il suppose, et les dénominations qu'il leur donne avec toute I'an-
tiquité. Flamsteed se plaint que Bayer dans son Uranométrie et dans les cartes quily
donne, ait représenté les figures par derriére, excepté le Bouvier , Androméde , et
la Vierge, ensorte qu'il a mis aux €paules, aux cotes, aux mains, aux cuisses gauches
les étoiles quiavant lui Prolémée et les autres anciens astronomes plagoient 4 droite.

(*) Synesii op. gr. lat, ed, Petau, (**) Mémoire sur un globe céleste , Acad. des Sciences.
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1 prétend que ces figures doivent étre tournées vers nous, et qu'on a tort de rendre
les mots viroy et perdopevey de Ptolémée, par ceux de dos ou de reins ; et il remarque
encore, d'apres Schickard , que les globes artificiels qui représentent les constellations
nous induisent aussi en erreur , parcequ’ils représentent les objets & I'envers, en
montrant sur une surface convexe ce qui est vu sur une surface. concave , comme
si on regardoit de dessus, au lieu quon voit de dedans, ce qui fait paroitre a droite
ce qui est 2 gauche; et les planisphéres, qui sont des projections de ces globes artifi-
ciels, représentent ainsi les objets célestes égalementa Penvers. Aucun des manuscrits
ne présentant ni figures ni planisphéres , on n'en peut tirer aucune lumiére pour
‘éclaircissement de ce point qui demande une explication.

Clest la concavité de la voiite céleste , que nous voyons, et non sa convexité. Clest
donc & sa concavité que sont imaginées les figures données aux c6nstellations. Le des-
sinateur ou le peintre les représente comme il croit les voir, mettant 4 sa droite les.
objets qu'il voit vis-2-vis sa droite, 4 sa gauche ceux qui sont vis-a-vis sa gauche, Le
graveur imite le dessinateur, ma is le papier sur lequel ces planches gravées sont impri-
mées, montre les figures en sens contraire de ce qu'elles sont sur ces planches,dont la
droite est devenue la gauche sur le papier, et réciproquement. D'out il semble qu’en
transportant ainsi 2 gauche les étoiles que les anciens voyoient & droite, cela doit
causer une confusion qui nous fait prendre les unes pour les autres. 1l ne s'agit pour
n’avoir aucun doute & cet égard, que de savoir si les anciens s'imaginoient voir ces
figures en face 4 la concavité céleste. Or cela est certain par le globe du palais Farnése
qui fait voir par derriére sur sa convexité la plupart de ces figures et toutes celles du
zodiaque, ce qui les suppose vues par devant & la concayité, car les rayons visuels qui
partent de l'ceil supposé au centre de la sphére, étant prolongés aui-dela de la surface
jusqu'au plan tangent & sa convexité, peignent sur ce plan les dos des figures dont
cet w:il voit les devants & la concavité. La gravure de ce planisphére, ou projec-
tion de la sphére, présentera sur le papier ot elle aura été imprimée , vis-4-vis la droite

du spectateur, les figures qui sont vis--vis sa gauche sur ce globe, mais i ne sensui-
vra aucune erreur, parceque ces objets étant placés les uns 4 lorient, les autres & T'oc-
cident sur le globe, cette position relative sera conservée sur ce papier , car Porient du
globe qui étoit vis-3-vis la droite du spectateur, se trouvant alors avec ses figures vis-
a-vis sa gauche sur ce papier; toutlereste y esten conséquence. Les étoiles y seront donc
placées convenablement, et on ne se trompera pas en les prenant de vis-a-vis la main
gauche 2 vis-3-vis la main droite pour les compter d'orient en occident. Or comme
Ptolémée désigne le plus souvent leurs lieux par les mots de précédent ou occidental, et
de suivant ou oriental, par rapport au méridien ot les plus occidentales précédent
ou passent les premiéres, et ol les orientales suivent ou passent aprés, de quelque
cbté, 4 droite ou i gauche, que soit, l'occident ou 'orient, la situation relative n’est point
changée par le transport dela gauche i la droite, et de la droite 4 la gauche, qui suit
de l'impression de la gravure. Ainsi, des deux tétes des Gémeaux, ce sera toujours la
méme qui sera lorientale sur le globe et sur le papier, quoique vue par derriéte, que
celle quil'est étant vue de face en dedans du globe. La projection n'altére donc pas les
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situations relatives des étoiles, quoiqu’elle puisse altérer les figures des constellations ,
et par conséquent leurs distances entr'elles.

Pour éviter ce dernier inconvénient, Flamsteed proposoit des cartes ot les paralléles
- fussent des droites équi-distantes dont les degrés de longitude seroient propor-
tionels aux sinus de leurs distances au pole le plus voisin, et égaux entr'eux sur leurs
paralléles (*). Cette sorte de carte ne pourroit guére sétendre au-dela de dix degrés
de latitude de part et d’autre’ de 'équateur, parceque les méridiens qui sont en
lignes droites sur une zone aussi étroite, supposée tangente i la sphére dans toute la
circonférencedel’ équateur, seroient trop courbes, étant prolongés 2 de plus hauteslati-
tudes, pour continuer d'y étre représentés par des droites. Je l'ai préférée cependant
pour les zodiaques d'Hipparque et de Ptolémée, parceque les alignemens par lesquels
ils mdxquent les étoiles seroient déformés et rompus dans toute autre projection.
- Mais pour le ciel de Ptolémée, jai adopte son planisphére, en le comparant aux
deux de l'atlasde Flamsteed, et jai tracé chaque constellation par un simple trait de
contour, pour ne pas cacher les étoiles sous de vaines images.

Apres avoir parlé de Fouvrage, il est bien juste de parler aussi de l'auteur, On
" aime & reconnoitre Fhomme dans ces génies si élevés au-dessus du commun des
hommes. La figure copiée du livre de Comestor par Mabillon , ne ressemble pas au
portrait que les Arabes font de Ptolémée, car elle est sans barbe, et trop bien dessi-
née pour le siécle ou elle doit aveir été faite. Or Ptolémée, comme tous les autres
philosophes grecs, portotit Ia barbe, puisque les Arabes lui en donnent une bien four-
nie: Plus proches que nous de son temps, ils pouvoient apprendre ces circonstances.
par quelques notices que nous n’avons plus, et nous pouvons les eroire sur des choses
aussi indifférentes. Ils le représentent d’une taille moyenne, avec la peau blanche,
la démarche imposante les pieds mignons, une tache de rougeur 4 Ia joue droite,
une barbe noiré et touffue, Ia bouche petite, mais les dents de devant proéminentes
et découvertes. Sa voix étoit douce et sonere; mais son haleine étoit forte. 11 marchoit
beaucoup; il alloit souvent & cheval; il étoit prompt & se facher et lent & sappaiser;
d'ailleurs sobre, et faisant de fréquentes abstinences. Boissard s’est avisé de faire
graver sa figure (**), mais elle ne réssemble pas plus au portrait qui vient d'étre tracé
que celles que lui donnent Stabius, Brietius, Mabillon et d'autres.

Quant aux événemens de sa vie, Ptolémée nous est plus connu par Pouvrage qui-
_l’imfnoﬂalise, que par des détails qui lui soient personnels. Les Arabes, qui aiment
beaucoup & moraliser, lui attribuent des sentences qui, n'ayant aucun trait 3
Vastronomie, peuvent étre passées sous silence. La méme préface de la version
arabe ou elles se lisent, le nomme Batalmiouz AIl-Pheloudi, Piclémée natif de
Peluse, et ajoute ensuite qu'Abougiafar écrit dans son livre du choix des études,
que Ptolémée naquit et fut élevé & Alexandrie, et qu'il n’étoit pas du sang des
rois d'Egypte qui portoient le méme nom que lui. Isidore de Séville lui donne
pourtant le titre de roi. Mais M. Buttmann (***) a prouvé dans une savante disserta tion

(*) Hist. coel. brit. et atlas. (**) Icones illust. vir. (***) Museum des Aiterthums V. iber K, P,




Ixij PREFACE

ot il cite les fades épigrammes attribuées dans le recueil de Brunk aua roi Ptolémée,
que cette royauté n'est qu'un songe et une erreur qui vient de l'ignorance des derniers
Grecs, Ce qui se trouve justifié parle manuscrit 23g2 qui est-dn 14° siécle. Ptolémée y
est assis sur un trone, sous la figure d’un roi barbu , la couronne en téte, I 4lmageste
3 Ia main , sous un aigle éployéa deux tétes inconnu aux empereurs romains, et on
lit K)addos Irodepaios & momuis écrit autour en caractéres qui ressemblent & ceux des
monnoies du Bas-Empire. Il a prouvé également quon doit lire Al-Kaludhi, ¢
K)avdiog, comme dans Suidas, et contre 'opinion d'un savant orientaliste, émise dans
les Mémoires sur I Egypte. Le grec Théodore Méliteniote dont Bouillaud a fait im-
primer le premier livre de Pintroduction 2 lastronomie, tirée d’'un manuscrit de
Vossius, affirme que Ptolémée étoit de Piolemais d’Hermias, ville de la Thébaide, et
contemporain delempereur Elius Antoninus. Il cite aussi Olympiodore sur le Phédon
de Platon , qui dit, que Ptolémée passoit pour gyoir dormi guarante ans sur les ptéres
d'un temple , parceqy’il resta tout ce temps daps les portiques de Canobus occupé
dobservations astronomiques quil y inscrivit sur les colonnes de ce temple.
Pétrone (*), suivant la juste remarque de Bailly, a dit ainsi figurément qu'Eudoxe
avoit vieilli sur le sommet d'une montagne d’ou il contemploit le cours des astres.
Ptolémée consacra cette ingeription au dieu sauveur, dans Canope, la dixiéme année
d’Antonin. Rounillaud soutient, d'apres cela, que Ptolémée ne demeuroit pas habituel-
lement dans Alexandrie , mais & Canape, ot il étoit prétre du dieu Sérapis, et ou il
faisoit ses observations, et que par conséquent , comme il marque (liv. V, ch, 12),
qu'il les faisait sous le parali¢le d’Alexandrie, la latitude de Canope n’étant pas mar-
quée la méme que celle d’Alexandrie , dans sa géographie, il faut la corriger et la faire
égale 4 celle de cette dernigre ville.

Les éditions de cette géographie donnges par Mercator et Brigt en grec, mettent
Pusne et Paytre 314, Mais Pirckheimer dans son édition latine, donne 6 de plus & la
latitude de Canope. De méme, en comparant I’Egypte de Danville (**), aux carles de
Y Encyclopédie Méthodigue et des derniers vayageurs, iy trouve Aboukir, qui est,
suivant Danville (***), 4 la place de Canope, un peu plus septentrional qu'Alexandrie,
comme Pauteur de la Gdographie comparée des anciens (****) le place d’aprés Ptolémée.
Ainsi, puisque, selon Bouillaud, Piolémge faisoit ses observations sous le paralléle
d’Alexandrie, et que Canope n’est pas sous ce paralléle, c'est une raison de croire
que Ptolémée observoit et demeuroit 4 Alexandrie, et cependant qu’il demeuroit en
méme temps 4 Canope, comme le dit Bouillaud. Mais pour faire disparaitre cetle
contradiction apparente, il est nécessaire de prouver que peu 4 peu Alexandrie sest
étendue par des jardins et des maisons de campague, jusqu'a Canope qui en est de-
venu un faubourg, et quainsi Ptolémée demeurant 2 Canope, observoit néanmoins
A Alexandrie. Digression qui me conduira i parler d’Alexandrie , de sa bibliothéque
et de ses écoles, d’ou est sorti 'ouvrage dont nous nous occupans.

« Le plan de la ville d'Alexandrie, dit Strabon , 2 la figured’'un manteau. Les cotés

(*) Hist. de i’ Astr. anc. (**) Sonn., Voy. d’Eg;pte. (¥**) Géogr. anc., 8° vol. (****) G. Géogr. des Grecs.
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les plus longs sont hordés d’éau sur une longueur de trente stades, et les c6tés de sa
largeur sont formés par des isthmes de sept ou huit stades chacun , et qui aboutissent
Pun 2 la mer et lautre au lac. Toute la ville est coupée pat des rues que P'on parcourt
4 cheval et en voiture. Déux de cés rues ont la longueur d'un arpent chacune en
largeur; elles se coupent 'uné¢ l'autre 4 angles droits par Ie milieu. Cetté ville a des
temples, des édifices publics et des palais superbes qui font le quart et méme l¢ tiers
de son étendue. Car chaque roi, comme par des consécrations faites aux dieux pout
Pusage du public, se plaisant & ces constructions magnifiques, ajoutoit toujours de
nouveaux bitimens & ceux qui existoient déji. Tous ces édifices s'étant donc jointd
les uns aux autres, se sont avancés jusqu’au port et communiquent sans interfuption
A ceux qui en sont les plus éloignés. Le palais des rois réenfermé le niusée quia un jar-
din pour la promenade, un bitiment carré et une grande maison ot est le réfectoireé
salle ronde soutenue de colonnes de marbre, ou les hommes de lettrés qui composent
ce musée, reoivent leur nonrriture en commun ». Aussi un satyrique, lés comparoit-il .
malignement & des poules qu'on nourrissoit dans une cage pour leur faire produiré lés
ceufs qu'on en vouloit recueillir. Ce collége avoit de grandes richésses ét un prétvé
pour président sous P'autorité désrois d’Egypte , qui lavoiént-doté ().

~ Plutarque rapporte que Ptolémée Lagus fonda c¢ musté pour les savans, ef l4
bibliothéque pour leur usage, par les coniseils de Démétrius de Phaléré, qui en fat lé
premier conservateur dans le temps que Ptolémée Philadelphe fut associé au tréne par
son pére Ptolémée Soter ou Lagus, cé Démétrius Fayant exhorté & rassémbler des
Iivres sur l'art de régner. Ptolémée III, & qui son pére Philadelphe avoit recoms
mandée, en confia le soin i Eratosthéne, disci ple de Callithaque, ainsi qu’Apollonids
d’Alexandrie. Cette fameuse bibliothéque étoit én deux parties : I'une établie par
Ptolémée Philadelphe dans le Bruchion avec le musée, ou étoient les magazins dé
bl¢, le palais des rois et les temples du c6té de la porte de Canop‘ev; et I'autre par -
Ptolémée Physcon, dans le temple de Sérapis auprés du petit port, dans le quartier
Rhacotis, séparé du musée par les deux ports de I'Heptastadium. Fune ét Pautré
avoient é1é brillées dans le siége d’Alexandrie par Fules-César; mais celle du
Sérapéon avoit été rétablie des livres d’Attalus), roi de Pergame, dorinés par Mard:
Antoine A Cléopitre, qui y fit porter aussi les livres sauvés de I'incendie de César. L&
musée et la bibliothéque subsistérent séus la protection des emmpereurs romains et des
rois du pays; car Suétone rapporte que Fempereur Claude ajouta dans Alexandrie
un nouveau maséum 2 lancien , pour y faire lire publiquement ses viugt livres
& Histoires Tyrrhéniennes et les huit des Puniques. Et Spartied dit qu’Adrier
disputa dans le musée d'Alexandrie avec les professeurs.

Puisque la bibliothéque étoit dans le temple de Sérapis, et que, suivant Straboit’,
ce temple étoit au bord de la mer, au lieu appelé Canope, o Olympiodore assuré
que notre Ptolémée demeura et consacra son inscription, qui est datée de l'an ro
&’Antonin , Jablonski conjecture de 1a que les rois Ptolémées établirent une école

(*) Poss. et Gronop, Antiq. grec. , tomes PIIL Jablonski , Pantk. egypt. Faillant, Hist. Peol.
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a Canope. Ptolémée distingue en effet les anciennes armilles qui devoient étre celles
des anciennes écoles ou il dit (liv, III) qu'elles s'étoient dérangées par le laps de
temps, et les nouvelles qu'il consultoit de préférence dans ces nouvelles écoles olt
elles étoient placées 2 I'entrée de la Palestre sur le sol, et éclairées par le ‘'soleil
levant. Ainsi, elles devoient étre bien 4 découvert pour recevoir les premiers rayons
du soleil, n'étre entourées d'aucun bitiment, et par conséquent prés de la mer, jus-
qu'ot: nous avons vu par Strabon que les maisons de la ville s’étoient étendues.

Ces écoles étoient en grande réputation , et fréquentées par des étudians qui sy
rendoient de toutes les parties du monde. Clément d’Alexandrie e parle avec éloge,
ainsi qu’Athenée et Philostrate. Elles subsistérent, avec la bibliothéque , méme aprés
Pabolition du. musée par Caracalla, et Benjamin de Tudéle rapporte quelles étoient
encore au nombre de vingt, de son temps, dans le 1a® siécle. Elles étoient fameuses
pour la médecine , comme nous l’apprenqns de Pétrone dans 1€ repas de Trimalcion, et
par un monument qu’a publié Falconerius dans ses 4thlétiques. Cest une inscription
antique qui fait mention' de I'Asclépiade d’Alexandrie, du Pancratiat, du temple de
Sérapis, et des philosophes nourris gratuitement dans le musée. Mais la plus célébre
de toutes étgit celle d'astronomie: les travaux d’Hipparque, de Ptolémée, de Théon, en
sont encore de nos jours une preuve qu'on ne peut détruire. On peut dire des grecs
relativement aux Arabes , ce que Cicéron en a dit relativement aux Romains : que les
vaincus étoient devenus les maitres des vainqueurs , par les lumiéres qu'ils leur com-
muniquérent. Effectivement les Arabes trouvérent encore 4 instruire dans ces écoles,
aprés le coup funeste qu'ils leur avoient porté; et Phumanité doit particuliérement &
la médecine et a 'astronomie auxquelles ils sSappliquérent de préférence, la douceur
et la sensibilité, qui commencérent des-jors & remplacer leur ‘férocité naturelle,
excitée par le fanatisme et lavidits. ' :

Que Ptolémée ait été prétre de Sérapis, c’est ce qu'il nous importe trés-peu de sa~
voir. Sa préface I'indiqueroit assez par le cas qu'il fait de la théologie , et par les qua-
rante années qu'il a passées dans le temple de Canope. Ce qui nous intéresse bien plus,
cest de déterminer le lieu précis de ses observations. 11 doit les avoir faites dans le lieu
ot il a demeuré si longtemps. Canobus ou Canope ¢étoit un dieu honoré en ﬁgyPte,
suivant les témoignages rapportés par Bouillaud et Jablonski. Epiphane et Rufin disent
qu'il étoit enterré & Alexandrie, et qu'il avoit un templea 12000 pas de la sur l€ bord
de la mer. Denys Periegéte fait entendre que ce temple étoit la ville ntéme de Canope;
3 120 stades d’Alexandrie, et que cette ville en a pris son nom; or le stade est Ia
vingtiéme partie de notre lieue de 25 au degré; dans la géographie de Ptolémée; le
terme moyen entre ce$ deux nombres , est donc de cing lieues pour l'intervalle de ces
deux villes : c'est & peu prés celui que Danville leur donne. Tl est vrai que Strabon
en parlant de Canope , ne dit pas qu’il y etit un temple du dieu Canope, 1hais bien de
Sérapis ; et Pausanias vs’e:ﬁcprir‘_ne de méme: Cela vieht, comme le remafque trés-bien
Schlceger dans Jablonski, de ce Que les Egyptiens, qui avoient les étrangers en hor-
reur, ont métamorphosé Cancbe en Sérapis pour ne pas rendre des honneurs divios
4 un grec mort sur leurs terres, En effet Canche étoit le pilote de Ménelas, qui-avoit
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reliché surla céte d’Egypte 4 son retour de la guerrede Troie : il ¥y mourut, et Ménélas
lui éleva un tombeau dont les Grecs ont fait un temple. Mais les Egyptiens P'ont
nommé Sérapis, au lieu d'Hercule que les Grecs y mettoient aussi. Ainsi le Sérapis
des Egyptiens étoit I'Hercule ou le Canope des Grecs.

Les pavillons, car c'est ainsi, suivant Pline et Vitruve cités par Bouillaud , qu’il
faut entendre les Ptéres ou ailes du temple ot Olympiodore dit que Ptolémée passa
quarante ans,étoient lesparties latérales d'un édifice soutenu ou entouré de colonnes,
a peu de distance de la mer,situation que Ptolémée choisit comme la plus convenable
pour des observations astronomiques. D’un cété, Finscription de Ptolémée dans le
temple de Canope prouve qu'il y demeuroit ; d’un autre cté , le témoignage de Strabon
prouve que Canope étoil devenu une partie d’Alexandrie ; on peut donc dire que
Prolémée n’a pas quitté Alexandrie, tout en demeurant 4 Canope; et ce qui prouve
mieux que tout le reste, qu'étant 4 Canope , Ptolémée étoit & Alexandrie dont Canope
faisoit partie, cest que dans sa géographie, il place Canope 15 minutes-plus orient
qu'Alexandrie, qu'il met 4 60d 30'; et qu'il donne 4 'une et & Pautre 314 de latitude
a laquelle il 2 porté en nombre rond, les 30d 58’ qu'il avoit trouvés, suivant le cha-
pitre 12 du liv. V de sa Composition , pour la latitude du lieu d’ott il observoit &
Alexandrie. Lalande adopte ces 314, mais il a tort d'ajouter que Clest parceque le mu-
sée devoit étre dans la partie méridionale de la ville; car le plan d’Alexandrie an-
cienne et moderne, que I'on voit dans S*.-Croix (*), est assez semblable 4 celui qu'en
donnent le P. Sicard, Danville et Bonamy (**), sinon que Bonamy représente la ville
actuelle dans I'tle méme du Phare, et S*.-Croix dans PHeptastadium , isthme qui joint

Tile au continent. Or tous ces auteurs s’accordent  mettre et le quartier Rhacotis out
- étoit le Serapeum, et le bruchion ot étoientles anciennes écoles yau nord d’Alexandrie,
vers la mer. Carils disent que le quartier Rhacotis étoit prés du vieux port Eunoste
~au nord-ouest de l'ancienne ville dans le continent; que le Bruchion, quartier ol
€toient situés les palais, les magasins de blé, et les temples qui faisoient partie du
palais, étoit sur le bord du grand port au nord-est de I'ancienne ville; et que le chemin
de Canope aboutissoit par la porte Canopique 4 la grande rue qui passoit dans le
Bruchion. Ainsi Ptolémée |, soit qu’il demeurét 2 Canope ou-dans le temple Serapeum ,
et quil y ait fait ses observations, soit qu’il les ait faites dans les écoles du Bruchion ,
les-a certaingment faites au-nord d’alexandrie ancienne. Le quartier de ces anciennes
écoles est encore I‘ecénni)_issable’a.u.jourd’hui 4 cette aiguille ou obélisque de Cléopatre,
qui étoit le gnomon desastronomes, dont Ptolémée parle dans le second livre, et A ces
 restes de colonnes renversées, qui formoient une enceinte, comme le dit quelque part
un de nos savans les plus distingués dans la connoissance des langues orientales, et des
plus avantageusement connus par sa Chrestomathie.Ces monuments sont bien au midi
de Ia nouvelle Alexandrie, mais non de 'ancienne. Tout-concourt donc i prouver que
Ptolémée observant &4 Canope, ot par Vextension de ce lieu le long de la mer, le
Serapeum se trouvoit compris depuis que I'Egypte étoit au pouvoir des Romains,

™ Examen des Historiens d’ Alexandre, T (¥*) Mém. de I Aead. des Inscript. L
Z. A
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n'avoit pas besoin de réduire ses observations au paralléle d'Alexandrie, 4 cause du
peu de différence de latitude entre ce temple de Canope et les écoles, et qu'il n'y a
aucun changement 2 y faire & cet égard.

En prenantl'intervalle des deux observations extrémes de Ptolémée rapportées dans
son ouvrage , savoir de I'éclipse de lune la 9° année d’Adrien, 126 de l'ére chrétienne,
3 la derniére observation, du 2 février 141 de J-C, je trouve que I'4lmageste em~
brasse un espace de 15 2 16 ans, et qu'il n'a pu étre terminé que 5 ans aprés I'époque
que lui fixe Rabbi Abraham Ben Samuel Zacut (*). Or puisque Ptolémée a consacré
son inscription I'an 10 d’Antonin, aprés avoir dressé son catalogue d'étoiles pour
la premiére année de ce prince, 137 de J-C, il vivoit donc encore dans 'année 147
de J-C. Mais il a observé 4o ans, suivant Olympiodore; il a donc commencé dés I'an
107 de J-C, g* du régne de Trajan. Supposons qu’il eut alors 20 ans, il seroit donc
né Pan 87 de J-C, ou ¢ du régne de Domitien; et en admettant avec les Arabes quil
avécu 78 ans, il seroit mort dans I'année, 165, 5¢du régne de Marc-Aurele dont.effective-
ment Suidas dit qu'il étoit contemporain. Notre Ptolémée ne fut donc pas l'astrologue
Ptolémée a qui il faut attribuer les opuscules astrologiques qui sont sous ce nom,
et qui vécut 2 Rome sous Néron , Galba et Othon (**), puisque ceux-ci moururent
Pan 6g, environ 18 ans avant la naissance de Ptolémée l'astronome , et 78 ans
avant la consécration de I'inscription gravée par ce dernier sur une des colonnes du
temple de Canope. Cette inscription étoit ume récapitulation des mouvemens
moyens, des époques et des lieux des astres ; ou une table du genre de celles que
les astronomes d’Alexandrie avoit dressées pour avoir sous la main les nombres qui
entroient le plus fréqueniment dans leurs calculs. 1ls les appelloient pour cétte raison
Tables Manuelles, elles leurs servoienta calculer d’'une maniére plus expéditive,
parcequ’elles ne contenoient que des résultats démontrés et fixés. ,

De toutes ces tables, la plus célébre est celle qui est connue sous le nom de Canon
astronomique des Rois, commencé & Babylone et continué a Alexandrie, Elle recon-
noit plusieurs auteurs : d'abord les astronomes chaldéens qui observant & Babylone,
datérent leurs observations des années de leurs rois, depuis Nabonassar inclusivement
jusqu’a Alexandre qui termine cette premiére partie. La seconde, commencant i
Philippe Aridée, frére du conquérant, ne se continue que par les rois qui lui
ont succédé en Egypte, et passe sous silence leurs contemporains successeurs de ce
prince dans les royaumes de Macédoine, de Syrie et autres : ce qui prouve que cette
table ne fut continuée qua Alexandrie. L'auteur des remarques sur les fastes de
Théon (***), veut que cesoient les prétres égyptiens d’Héliopolis qui ont fait cette conti-
nuation. Cela est possible et n’empéche pas de croire qu'Alexandrie, étant la résidence
des rois grecs-macédoniens d’Egypte , et le siége de école qu'ils y avoient fondée, les
astronomes grecs y ont continué aussi ce catalogue des rois, pour les mémes raisons
qui lavoient fait dresser par les astronomes de Babylone, de qui ils en tenoient la

(*) Biblioth. rabbin. Bartolocci, v. 1, p. 55. (**) Tacit. Hist. . 1, Naudé apol. des gr. L.
(***) Observ. in Theon. Fast. Greee. pr. Amstel. 1735.
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premiére partie. La troisiéme, d’Auguste & Antonin inclusivement, sous qui Ptolémée
écrivit sa Composition , est aussi louvrage des divers astronomes qui se sont succédés
dans I'école d’Alexandrie, et Ptolémée y a eu part comme ses prédécesseurs. Car lesem-
pereurs romains devenus maitres de I’Egypte, y maintenant également les études pu-
bliques, les astronomes ajoutérentaux régnes précédens ceux qui les suivirent; et aprés
Ptolémée, les astronomes grecs de cette ville prolongérent cette table chronologique
qui ne futattribuée & Théon, que parcequ’on la trouva parmises autres tables, quoique
les unes ni les autres ne soient peut-étre pas plus de lui; que de tout autre astronome,
chacun y ayant travaillé et ajouté pour son compte ce qui convenoit pour son temps.

«La méthode de cette table chronologique est de ne point faire mention des rois
qui n'ont pas régné une année entiére. Ainsi on p’y trouve pas Darius Medus,
Laborosoarchod, le mage Smerdis, Artaban, Xerxés 1I, Sogdien, Galba, Othon ni
Vitellius. Les Chinois font encore de mémse, au rapport du P. Couplet. On n’y
compte pour les années du régne d'un prince, que celles qui ont commencé
lorsqu’il étoit déja sur le trone. Une autre remarque i faire, c’est que depuis la mort
d’Auguste, et le commencement de Tibére, cette table atiribue aux empereurs
romains, appellés rois par les orientaux, l'année entiére dans laquelle leur régne a
commencé » (*). ,

Cette table demande une discussion que les bornes d’une préface, déja bien longue,
ne me permettent pas d’insérer ici; on la trouvera dans une note assez étendue, sur
ce monument de chronologie, qui intéresse l'histoire autant que lastronomie. Jen
expose ci-aprés la premiére partie qui se termine 4 Antonin. La seconde précé-
dera les Commentaires de Théon jusquia Yempereur Théodose I; j'y ajoute deux
colonnes, Pune des années avant et aprés notre ére vulgaire, et lautre des années de
la période julienne, de sorte que les nombres y répondent aux derniéres années du
régne des princes, et au commencement du régne suivant. Pour faciliter encore plus
aux lecteurs le calcul des faits astronomiques rapportés par Ptolémée, je termine
cette table par celle des mois alexandrins, extraite du P.Pétau. Ces mois égyptiens
étant de 30 jours chacun , on ajouta d’abord 5 jours épagoménes pour faire les 365 jours
des années communes. Et depuis la correction du calendrier par J ules-César, 6 jours
i chaque quatriéme année qui fut bissextile. Ces cinq jours épagomeénes commen-
coient le 24 aotit, ou le 25 dans les années bissextiles, ot alors le 1* Thoth tomboit
au 3o aofit, et tous les autres mois commencoient aussi un jour plus tard que dans
les années communes. Nous trouvons par ce moyen, que le 1 Thoth étoit invaria-
blement fixé au 2g aout, lorsque Ptolémée écrivoit sa grande Composition. '

1l 'adresse & un certain Syrus qu'on ne connoit pas autrement, mais qu'on croit
avoir été médecin. Etoit-il son éléve, son frére, son fils, son ami? cest ce que
Ton ignore, et cest ce quiil est aussi trés-indifférent de savoir. On en seroit plus
instruit, s'il l'eiit qualifié, comme a fait Théon dans ces premiéres lignes de son
Comimnentaire. « Je me rends enfin, & Epiphane, mon cher fils! aux sollicitations de

(") Tableites chronologiques de Lenglet du Fresnoy, éd. de Barbeaw de la Bruyére ; et Fréreé, Mém.
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» mes auditeurs, qui m'ont souvent demandé des éclaircissemens sur ce quils

» trouvent de difficile dans la Composition Mathématique de Ptolémée. Tai cru que

» je rendrois service et a ceux qui étudient Pastronomie, et & ceux qui Yexercent, st

» jentreprenois ce travail en faveur des personnes qui aiment assez la vérité, pour -
» n’épargner ni peines ni recherches, en yue de parvenir jusqu’a elle ». Ce témoignage

prouve que déja moins de deux siécles aprés Ptolémée, son ouvrage étoit jugé si

obscur et si difficile, qu'on crut absolument nécessaire de 'expliquer par un com-

mentaire, et que Théon s'en chargea 4 la priére des amateurs de lastronomie qui ne
comprenoient rien & I'ouvrage principal. Qu'on ne soit donc pas surpris si Montucla
et Bailly qui n'ont ptt lire les explications de Théon en sa langue, n'en ont donné

que de conjecturales des difficultés de Ptolémée.

La traduction des Commentaires grecs de Théon , publiés 4 la suite de Ptolémée ,
avec des extraits de ce qu'il y a de plus important dans les petits astronomes,
éclaircira toutes ces difficultés. L'analyse que Purbach et Régiomontan ont faite
de la version latine du Commentaire arabe de Géber, concourt si bien au méme but,
qu’elle ne scra pas déplacée aprés celles des phénoménes d’Aratus et de Iintroduction
de Geminus que je donne comme préliminaires. Sous le titre de phénoménes,, Aratus
a fait une description des constellations qui, jointe & I'énumération de leurs étoiles
par Eratosthéne (*), est comme la carte des régions célestes , ou, & moins qu'on ne
veuille s'égarer,on ne peut’sans de pareils guides entreprendre de sengager ala
suite des anciens, L'introduction de Geminus explique tout ce qui est particulier a
leur astronomie. L'analyse de Régiomontan supplée ces deux auteurs en tout ce qui
leur manque sous le rapport de la géométrie etdu calcul. Le Commentaire arabe inédit
de Mohieddin ne peut pas étre meilleur (**). Un extrait traduit de Iallemand de
M. “hubert démontrera les hypothéses par notre analyse actuelle , mais seulement
d’une maniére abstraite et générale, sans entrer dans les détails nécessaires autant
que précieux que l'astronome qui a revu cette présente édition a répandus dans ées
notes. Enfin les recherches de M. Ideler sur les observations anciennes, et sur les de-
nominations des étoiles, fixeront irrévocablement les dates des unes, et feront dispa-
roitre tous les doutes sur les autres, .

On me pardonnera ce compte rendu de mes travaux sur Pouvrage astronomique de
Ptolémée; je le devois & mes lecteurs, puisque je devois leur indiquer, par cette notice
du recueil que jai formé en notre langue, des piéces qui composent le corps entier de
lastronomie ancienne, les moyens que je leurai préparés pour les aider & lever les diffi-
cultés que jai eu & vaincre. Je ne ferai plus A cesujet qu'une réflexion. Pourquoi des
hommestels que Rheinhold et Bouillaud n'ont-ils pas entrepris de rendre cet ouvrage
en leurs langues vulgaires ? pourquoi les sociétés religieuses auxquelles appartenoient
les Pétau, les Riccioli, les Mersenne, et les Malebranche, o’y ont-elles pas réuni les
talens de plusieurs de leurs membres? pourquoi dans une autre compagnie féconde
en hommessi capables d’y réussir, les Rivard etles Marie ne s’y sont ils pas consacrés ?

(*) Eratosth. Catast.,ed. Schanback et Heyne. (**) Bibl, Paris. Catalog. Cod. M. arab. 1, B° 1107,
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Baimbridge en avoit la volonté, comme il nous 'apprend dans sa traduction de Proclus,
par laquelle il s'y préparoit, mais 4 laquelle il sest borné, rebuté sans doute des
difficultés insurmontables qu'il témoigne avoir rencontrées dés lentrée du livre de
Ptolémée. Lalande, dans sa wexllesse sétoit mis tenterd’ apprendre legrec pours’y dis-
poser. Fut-ce inaptitude 4 I'étude des langues dans un dgesiavancé, ou impossibilité de
pouvoir jamais pénétrer assez le sensde son auteur, pour ne pasy substituerses propres
idées, qui le fit renoncer 4 son projet ? Les difficultés de la matiére n’étoient pas pour
lui un obstacle, mais la langue lui en opposoit unqu’il ne putfranchir ; tandis que pour
d'autres, si la langue leur facilitoit le chemin jusqu’a Ptolémée, ces dlfﬁcultés leur en
fermoient lacces. Disons-le donc avec M. Ideler : « Une telle entreprise demandoit des
connoissances trop variées , pour qu'on osit espérer qu’elle se pussent trouver réunies
dans un seul homme qui voudroit sacrifier son temps, ses peines et sa fortune 4 un tra-
vail dont il n’auroit aucun profit & retirer (*) ». Car quels sont, i l'exception d'un
trés-petit nombre d’hommes qui se livrent & 'asironomie, ceux qui s'intéressent assez
& cette science, pour vouloir acquérir 4 grands frais le premier traité méthodique qui
en ait jamais été composé? Quel est 'homme de leitres assez dévoué’ pour ne se laxsser
détourner de linterpréter et de le publier, ni par linsuffisince, jai presque dit la
nullité de sa fortune, ni par 'exemple de ceux que tant d’obstacles ontarrétésavant lui?

Convaincus de ces vérités, et persuadés qu'un tel travail méritoit lattention du
gouvernement , deux des plus illustres membres de l'institut, que j'ai assez désignés.
par leurs ouvrages, ont jugé qu'il ne suffisoit pas d’avoir favorisé cette entreprise , de
leurs conseils et de leurs lumiéres, ils en ont encore représenté I'utilité au ministére
chargé- du département des sciences (**) , et leur rapport a été acceuilli avec les égards.
dont la présente édition est la preuve et Peffet.

(*) Untersuch. uber die astronom. beobacht, der alten. (**) Prospectus pag. a.
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AVANT-PROPOS.

C’Es'r avec raison, ce me semble; mon
cher Syrus, que, dans la saine philoso-
phie, la théorie a été distinguée de la
pratique. Car sl est arrivé que la pra-
tique soit précédée de la théorie, on ne
trouvera pas entre 'une et Pautre une

moins grande différence , non seulement

‘en ce qu'il peut se rencontrer quelques-

unes des vertus morales en plusieurs per-
sonnes qui n'ont rien appris, tandis que

sans instruction il est impossible de rien

, savoir; maisencoreen ce quela théoricet

la pratique tirent leur plus grande per-
fection , celle-ci,-d'un exercice constant
1 ¥




2 MAGHUMATIKHS SYNTAZEQS BIDAION A,

etassidu dans les mémes travaux, I'autre
de ses progrés dans la découverte des
régles & suivre. Voila pourquoi nous
avons jugé convenable de conformer tel-
lement nos opémtions aux principes, que
nous ne perdions jamais de vue, pas
méme daus les moindres choses, ce qui
peut contribuer 4 la beauté de Tordre et
de la méthode ; et d'employer la plus
grande partie de nos méditations 4 la re-
cherche de ces prmcxpes si beaux et si
nombreux, de ceux sur-tout qui com-
posent la science mathématique.
En effet, Aristote divise trés-bien les
_sciences spéculatives en trois principaux
genres, celui dela physique, celuides ma-
thématiques, et celui des choses divines.
Car tout ce qui existe, consistant dans la
mati¢re, la forme et le mouvement, quoi-
quaucune de ces trois choses ne puisse
étre vue, mais seulement congue séparée
des autres, dans son sujet, si 'on cherche
particuliérement la cause premiére du
mouvement primitif de 'univers, on trou-
vera que Cest Dieu invisible et immuable;
et sa forme, genre qui est I'objet de la
science des choses divines, ne doit étre
cherchée qu'au-dessus du monde maté-
riel, parceque nous n’en connoissonsque
laction seule, absolument distincte de
tout ce qui tombe sous nos sens. Mais la
forme qui embrasse la qualité matérielle
- et toujours variable, comme1la blancheur,
la chaleur, Ia douceur, 1a mollesse, et
autres de ce genre, sappellera physique,
la substance en étant c()mprise généra-
lement parmi celles qui sont corrupti-
bles et sublunaires. Quant 2 la forme ex-
presse de la qualité, dans les espéces et
les mouvemens trajectoires, la figure,
la quantité, lagrandeur,le lieu, le temps,
et auires choses semblables, comme
ce genre, est Pobjet de nos recherches,
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elle constitue la science mathématique
qui tient, pour ainsi dire, le milieu
entre les deux autres; non-seculement
parce qu'elle peut s'acquérir et par le
moyen des sens, et sans le secours des
sens; mais encore parce qu'elle embrasse
tous les étres, sans exception, tant ceux
qui sont sujets 4 la mort, que ceux qui
en sont exempts; les premiers, dans les
mutations de formes, qui en sont insér
parables; les autres, qui sont éternels et
d’'une nature éthérée, dans leur invaria-
bilité constante. On voit par 1 que, de
ces spéculations, il y en a deux dont les
objets sont moins palpables qu’ils ne sont
sentis intimement. Telles sont, celle qui
traite des choses divines, attendu qu’elles
sont invisibles autant qu’incompréhensi~
bles; et celle qui s'occupe des choses na-
turelles, parce que linstabilité de leur
matiére empéche de les bien connoitre :
ensorte qu’il n'y a nulle espérance que
jamais les philosophes s'accordent dans
ces sciences. 'Les mathématiques seules
donnent & ceux qui s’y appliquent avec
méthode, une connoissance solide -t
exempte de doute, les démonstrations y
procédant par les voies certaines de catcul
et de mesure. Nous avons résolu d’en-
faire aussi le sujet de nos méditations et
de nos travaux, et nous avons choisi de
préférence la science des mouvemens
célestes, comme la seule dont I'objet soit
immuable ct éternel, ‘et la seule qui soit
susceptible de ce degre d’évidence, de
certitude et d'ordre qui la met & I'abri de -
toute variation; ce .qui est le caractére
de la science. Elle ne contribuera pas
moins que les deux autres, 4 nous ins-
truire de ce qi’elles sont. Car elle nous
ouvrira la voie aux choses divines par
la connoissance que nous donnera de la
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force éternelle et distingudée de toute au-
tre, le rapport qu'elle seule peut décou-
vrir entre les substances éternelles et im-
passibles, et celles qui sont- sensibles ,
mobiles et mouvantes, par les incidents,
Tordre et la disposition de leurs mouve-
ments. Elle ne servira pas _peu dans I’é-
tude de la physique,-en ce que ce qui
est propre 4 la substance matérielle, se
connoit par sa maniére d’'obéir aux im-

Pulsions du mouvement; par exemple ,

ce qui est corruptlble, par le mouvement
en ligne droite; ce qui est 1ncorrupt1ble,
par le c;rculalre, la pesanteur et la 1é-
~ géreté, ou lactivité et la susceptibilité

d’action, par le mouvement tendant au
centreou s éloxgnant du centre. Elle con-

tribuera méme - plus. que toute autre
chose & nous rendre meilleurs, en nous
rendant plus attentifs 3 ce qu’il y a de
bon et de beau dans les actions morales.
Car la conformité que trouvent entre les
choses divines et le bel ordre de ces pro-
positions,; ceux qui les étudient, les rend
amoureux de cette beauté divine, et les
accoutume a la prendre pour modele de
leur conduite, par une sorte d'influence
qui lui assimile les facultés de T'ame.-

Et nous aussi, instruits par les travaux
de ceux qui avant nous se sont appli-
qués a cette science, nous nous effor-
¢ons d'augmenter ce gott pour les vé-
rités éternelles; et, en nous proposant
de rassembler ce qu'il sera possible de
recueillir encore des découvertes qui
ont ¢t¢ faites en ce genre, avee celles qui
ont déja été publiées, nous entrepren-
drons de les présenter avec la briéveté
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donut cette maticre est susceptible, et
d'une maniére facilea saisir par ceux qui
déja y sont initiés. Epﬁn, pour atteindre
le but de cet ouvrage, nous exposerons
dans un ordre convenable, tout ce qui
pourra servir 4 la’ théorie des corps cé-
lestes; et, pour abréger, nous nous con-
tenterons de rapporter ce qui a été suf-
fisasmment expliqué par les anciens, et
nous perfectionnerons de tout notre pou-

voir ce qui n'est pas exactement congu,
ni assez bien démontré.

CHAPITRE L
DE L’ORD;&E DES THEOREMES.

N 0TS commencerons cet ouvrage par
considérer d’abord la relation de la terre
en général avec tout le ciel ; ensuite, en-
trant dans les détails, nous parlerons
premiérement-de la situation du cercle
oblique et dela position des lieux de cette -
partie de la terre que nous habitons, ainsi
que des différences qui existent entre les
uns et les autres, par les diverses inclinai-
sons de leurs horizons respectifs; car ces
préliminaires faciliteront les recherches
qui suivront. En second lieu, nous consi-
déreronsle mouvement du soleil, celui de

la lune et toutes leurs circonstances..Car,

sans cette connoissance préalable, il seroit
impossible d’appuyer -sur une méthode
certaine, Ia théorie des étoiles. Puisy
continuant sur ce plan, pour terminer
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par les étoiles, nous exposerons d’abord
la sphére de celles qu'on appelle fixes;
ensuite viendront les cing astres quon
nomme planétes. Nous entreprendrons
" d’expliquer chacune de ces choses, en
posant pour prinbipes et pour base:.; de
ce que nous voulons trouver, ce quiest
¢évident, réel et certain, tant dans les
Phénoménes, que dans les observations
anciennes et modernes, et en déduisant

de ces conceptions leurs conse'quences .

démontrées par des procédés accompa-
gnés de figures linéaires. ’

Ayant tout, il faut admettre généirale-
ment que le ciel est de forme sphérique,
et qu’il se meut 4 la maniére d’'unesphére;

que la terre, par sa figure, prise dans .

la totalité de ses parties , est sensiblement
un sphéroide. Qu’elle est au milieu de
tout le ciel, comme dans un centre; et
que, par sa grandeur et sa distance relati-
vement 4 la sphére des étoiles fixes, elle
n’est qu'un point sans mouvement et sans.
déplacement. Nous allons parcourir briée-
vement chacune de ces assertions, pour.
les rendre plus présentes 4 Pesprit.

'CHAPITRE IL

LE CIEL SE MEUT SPHERIQUEMENT.

Lonn
OBSERVATION a2 sans doute suffi aux

anciens pour leur donner les premiéres
idées sur ces objets. Ils voyoient, en
effet, le soleil ;'la lune et les étoiles trans-
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portés d’orient en occident , dans des
cercles toujours paralléles entr'eux, com-
mencer par se lever d’en bas, comme de
terre; et, parvenus peu 4 peu en haut,
redescendre d’une maniére scmblable,
sabaisser et finir par disparoitre comme
tombant sur terre; et, aprés quelque
temps de disparition, se montrer de nou-
veau, comme se levant d’un autre point,
et se couchant de méme, en observant
exactement les vicissitudes réglées qui ra-
ménent généralement et les mémes temps
et les mémes lieux des levers et des cou-
chers,

La révolution circulaire des étoiles tou-
jours visibles, contribua le plus & l'idée
de sphéricité dont on eut bientét acquis
la certitude , en voyant, surtout, que
cette révolution se fait en tournant au-
tour d'un centre ﬁziiqqé etle méme pour
toutes. Ce point fut nécessairement pris
pour le pole de la sphére céleste; car
les étoiles qui en sont les plus voisines,
parcourent de plus petits cercles, et les
autres qui en sont plus éloignées, dé-
crivent des cercles plus grands, & pro-
portion de leur éloignement, jusqua la
distance ot commencent les étoiles qui
disparoissent ; parmi celles-ci, on voyoit
les plus proches des étoiles toujours vi-
sibles demeurer moins de temps dans
leur disparition, et celles qui en sont
plus éloignées rester d’autant plus long-
temps cachées , que leur distance est plus
grande..Cela seul a suffi d'abord pour faire
naitre cette idée que les observations sui-
vantes ont confirmée; toutes les appa-
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rences s¢ trouvant absolument contraires
A toute autre opiu ion.

Car, supposons éue le mouvement
des astres se fasse en ligne droite et sans
fin, comme quelques-uns l'ont cru; quel
sera le moyen que lon imaginera’ pour
expliquer comment il se fait. :que ces as-
tres reparoissent tous les j jours aux lieux
on ils ont paru commencer 4 se mouvoir?
Comment pourroient-ils y retourner s’ils
alloient & l'infini, et toujours.dans une
méme direction? Ou bien, gils reve-

. noient sur leurs pas,commentle feroient-
ils, sans étre appergus? Ou comment ne
dxsparouroxent»ﬂs pas en diminuant in-
sensiblement de grandeur? Ne nous pa-

roissent-ils pas, au contraire, plus grands

a Pinstant ou ils vont disparoitre, et ne
sont-ils pas couverts peu-z‘x—peu et comme
coupés par la surface de la terre? 1l
seroit absurde de soutenijr que les astres
.s'allument en sortant de la terre, et qu’ils
' s'éteignent ensuite en y rentrant. Car, si
Ton accordoit qu'un si bel ordre, tant dans
les grandeurs et les quantités, que dans
les distances, les lieux et les- temps, se
maintient par hazard, tel que nous le

-voyons _constamment ; si I'on admettoit .

.qu'une partie de la terre a la verta d’al-

lumer, €t une autre celle d'éteindre;

et surtout'que la méme partie allume
pour certaines nations et éleint pour
d’autres, et que les mémesastres sontallu-
.més ou éteints pour les unes, mais pasen-
core pour les autres; si, dis-je, on accor-
doitdes choses aussi ridicules; qu'aurions-
nous § dire quant aux étoiles toujours
-visibles qui ne se lévent et ne se couchent
-jamais? ou, pour quelle raison ,les astres
.quis’allument et séteignent ne se lévent
-et ne se couchent-ils pas pour tous les

SYNTAEEQS BIBAION A
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LIVRE L . G
lieux, tandis que ceux qui ﬁiéprouvenﬁ
pasles mémes alternatives, sont toujours
par-tout au-dessus de'la terre? Caril ne
peut se faire que les mémes étoiles s’al-
lumentets etelﬁnent pour certains lieux, s,
et nop pour les autres. 1l est bien reconnu;
cependant que les mémes étoiles se lévent
et se couchent pour certaines parties de
Ia terre, et nullement pour dautres.

. En un mot, quelqu autre ﬁgure que
Ia sphénque qu'on suppose au mOUVe_
ment des corps celestes, il faut ‘que Ies
dxstances de 1a terre au mel eta ses Par.
tles en’ quelque lieu qu'elle soit, et de’

: quelque maniére qu ‘elle soit située; sment’

inégales. Dés lors, Tes grandeurs et’ les
distances des astres entr eux ne paroi—-
trofent pas les mémes aux mémes per-
sonnesen chaque révolution, pulsqu Celles’
seronent ‘tantét dans un plus’ grand élox#

: gnement tantot dans an ‘moindre; cest

Pourtant ce qux ne se voit Pomt ‘Car st i leg -
astres nous paroissent pius grands quand’
ils sont dans Thorizon; cé n ‘est pas qu’ ’ils

_Solent moms élmgnés de; nous, mais ¢ Yest

3 cause de la vapeur humlde qm envi-
ronne la térre entre’ nos yeux etIes astres, ,
comme les choses plongées dans’ Teaw
nous ¥ paroissent d d’autant plus’ grandes .
qu'elles y sont p[us profondément en~
foncées. : -

Une au t‘rétraiso'n qui milii@ en fgveuﬁ .
de l'idée de sphéricité, c'est- que les ins- .
trumens constraits .pour ;in'ciiquer lesi
heures, ne pourroient pas-étre justes,
dans toute autre hypothése que la nétre
seule; clest aussi que la révolution des
corps célestes se faisant rapidement et
sans obstacle, la figure la plus favorable

2
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A ce mouvement, clest, dans les plans,
le cercle, et, dans les solides, la sphére ;
cest qu'enfin , de toutes les figures dif-
férentes , mais isopérimeétres , les plus
grandes sont celles qui ont le plus d’an~-
gles. Ainsi , lé cercle est le plus grand des
plans; la sphére, le plus grand des so-
lides et le ciel, lesplus grand des corps.

Ce n’est pas tout : des raisons physiques
viennent encore & lappui de cette opi-
nion. De tous les corps, l'air est celui
dont les parties sont les plus subtiles et
les plus semblables (a). Or, les surfaces
des corps composés de parties semblables,
ont aussi leurs parties semblables; et les
seules surfaces dont les parties soientsem-
blables), sont la circulaire Péi‘mi les plans,
et la sphérique parmi les solides; donc,
puisque Fair n’est pas plan , mais solide, il
sensuit qu'il ne peut étre que sphérique.
Et, pareillement, la nature a composé
tous les corps terrestres et corruptibles
de figures rondes, mais dont les parties
ne sont point semblables, et les corps
divins et aérieéns; de molécules sphéri-
ques et semblables. Or, si les étoiles
é%tgieng Plangs ét nnrﬁme des disques, elles

ne paroitroient pas 4 ceux -qui les regar-
dent en méme temps de différens lieux
de la terre; avoir la figure ronde. T est
donc & présumer que latmosphere ou
elles sont plongées, étant par-tout de
nature semblable, &t par conséquent de
forme sphéroidale; et que, par une suite
de ce que ses parties sont semblables en-
tr'elles , elle se meut circulairement et
uniformément.
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CHAPITRE TIIL

f.A TERRE EST SENSIBLEMENT DE FONME
SPHERIQUE DANS L'ENSEMBLE DE TOUTES

SES PARTIES,

1)011: concevoir que la terre est sensi-
blement deforme sphérique, ilsuffitd’ob-
server, que le soleil , la lune et les autres
astres ne se lévent et ne se couchent pas
pour tous les habitans de la terre -la-
fois , mais d'abord pour ceux qui sont
orient, ensuite pourceux quisont & I'oc-
cident. Car nous trouvons que les phéno-
ménes des éclipses, particuliérementde la
lune, qui arrivent toujours dans le m_émg:
temps absolu, pour tous les hommes,
ne sont pourtant pas vues aux meémes
heures, relativement a. celle de midi,
Cest-a-dire , aux heures également éloi-
gnées du milieu du jour; mais que,
partout, ces heures sont ;;lus avancées
pour les observateurs orientaux, et moins
pour ceux qui sont Plus a l’occxdent.
Or, la différencé entre les nombres des
heures oft les uns et les autres voxent ces
éclipses, étant proportionnelle ayx dis-
tances de leurs l'ie,ux_. respectifs , on ¢Ii
conclura que la surface de la terre est
certainement sphérique , et que de Puni~
formité de sa courbure prise en totalité,
il resulte que chacune de ses parties fait
obstacle aux parties suivantes, et en bor-
ne la vue d'une maniére semblable pour.
toutes. Il en seroit tout autrement, si la
terre avoit une autre figure, comme on
peut s’en convaincre par les réflexions
suivantes {(a).

Si la surface terrestre étoit concave,
les habitans de ses parties occidentales
seroient les premiers qui verroient les
astres se lever ; si elle étoit plane, tous
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ses habitans ensemble et a-la-fois les ver-
roient se lever et se coucher ; si elle étoit
composée:de triangles, de quadrilatéres
‘ou de polygones de quelqu’autre figure,
tous les habitans d'une méme face plane
xerroient les phénomenes dans le méme
‘temps ; chose qui toutefois'ne paroit pas
avoir lien. 11 est certain aussi , quelaterre
n’est pas un’ cyhmire dont la surface re-
‘garde le levant et le couchant, et dont les
bases soient’ tournées vers les poles du
fmon&e conjecture qu'on pourroit juger
plus vraisemblable ; car si cela étoit, les
‘habitans ‘'de la surface convexe ne ver-
roient pas perpéipellenlen; dé certaines
étoiles 3 mais ou elles se léveroient ‘et.se
coucheroient entiérement, ou les mémes
& égale distance les unes d'un pole, les
autres de lautre, seroient toujours invi-

sibles pour tous. Cependant ;. plus nous.

avancons vers les ourses, plus nous dé-
couvrons d'étoiles qui ne se’ couchent
jamms » tandis que les australes dxspa~
roissent & nos yeux dans la méme pro-
portlon. Ensorte qu 'il estencore évxdent
‘qu'ici, par un effet de la courbure uni-
forme de la terre; chaque partie fait ob-
stacle aux - parhes latérales - suivantes,
de la‘méme maniére; ce qui prouve que
la terre a dans tous les sens une cour-
bure sphérique ' (8). Enfin, sur mer, si,
dequelque point que ce' soit, et dang
toute direction quelconque, nous vo-
guons vers des montagnes, ou dautres
lieux élevés, nous voyons ces objets com-
me sortir de la mer ot ils étoient aupara-
vant cachés par la courbure de la surface
de l'eau,
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CHAPITRE 1V,

1.4 TERRE OCCUPE LE CENTRE DU CiEL.

D £ la questlon de la figure de la terre,
si l'on passe 3 celle de sa situation , on
reconnoitra que ce qu parmt arriver
autour d'elle, ne peut paroitre ainsi,
qu'en la supposant au milieu du ciel,
comme au centre d’'une sphére. En effet;
si cela n’étoit pas , il faudroit, ‘ou qu’elle
fit hors de Paxe & égale’ dlstance de
chaque pole; ou que, si elle étoit dans
l'axe, elle fit plus proche de Tun des
poles ou enfin, quelle ne fiit ni ‘dans
Iaxe, ni & égale distance de Fun ou de
l'autre pole.

Ce qui prouve .que la premiére de ces
trois suppositions’ n'est pas vraie, Cest
que , si la terre étoit placée de 'un ou de
Tautre cbté de 'axe, ensorte que certains
points de la surface terrestre fussent au-
dessus ou au - dessous de crft.axe, ces
points n’auroient jamais d’équifickes, 8’ils
avoient la sphére droite , parce ‘qu’alors
Thorizon couperoit toujours le «ciel en
deux parties inégales, I'une au-dessus. et
Tautre au-dessous de la terre. Dans Iz
sphére oblique, ou il 0’y auroit pas. d’é-
.quinoxes, ou bien ils n’arriveroient pasaun
milieu du passage d'un tropique & 'autre,
ces distances étant nécessa irement inéga-.
les, dans cette hypotheése. Car ce ne seroif.’
plus le eercle équinoxial, le plus grand
des cercles paralléles décrits par la révo-

lution autour des poles , qui seroit coupé.

en deux partxes égales par 'horizon , mais
un des cercies qui lui sont paralléles, soit
boréaux, soit méridionaux. Cependant,
tout le monde convient unanimement
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que ces distances sont égales pour tous
les lieux (a), en ce que les accroissemens
des jours comparés A celui de I'équinoxe,

jusqu’au plus long dans les conversions -

(points tropiques , solstices) d’ét:é , sont
égaux i leurs diminutions jusquau Plus
court dans les points tropiques d’hiver.
Si la terre étoit plus avancée vers lorient
ou vers loccident, ‘les grandeurs et les
‘distances des astres dans Phorizon ne pa-
‘roitroient, & aucun point de sa surface, ni
les mémes, ni égales, le soir et le matin;
et le temps, depuis le lever de ces astres
jusqu’aleur arrivée au méridien, neseroit
pas pour ces points égal 2 celui que ces
‘mémes astres emploieroient 4 aller du mé-
ridien & leur coucher. Cependant il n’est
personne qui ne voie combien cela est
contraire 4 I'expérience journaliére.

Quant 2 la seconde hypothése, qui pla-
ce la terre dans Taxe du monde, mais
plus avancée vers un pole que vers l'au-
tre, on pourroit lui objecter que, dans
ce cas, le plan de I'borizon couperoit en
. chaque climat le ciel en deux parties
inégales, I'une au~-dessus, et I'autre au-

a Povann

dessous de la ierre ; en raison de excen-

tricité. 11 couperoit le ciel en deux par-

ties égales , dansla sphere droite seule-

ment. Mais dans la sphére oblique, oi
le pole le plus proche est tonjours: visi-
ble, la partie du ciel supérieure a la
terre seroit plus petite, et linférieure
plus grande en raison de la plus grande
obliquité de la sphére. Ensorte que le
grand cercle qui passe par le milieu des
animaux ( signes ), seroit coupé en deux
parties inégales par I'horizon. Toutefois,
cela ne se voit nulle part: par-tout, six
de ses douze divisions égales ( dodécaté-
mories ) paroissent toujours au -dessus
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de la terre, les six autres etantinvisibies ;
et quand ces Six derniéres paroissent
au-dessus, les six autres sont invisibles
3 leur tour. Ce qui prouve que les di-
visions du zodiaque sont coupées en

. deux moitiés par I'horizon, en ce que

les mémes demti - cercles sont entiére-
ment, tantdt supérieurs , tantbt infé~
rieurs 2 la terre.

Ft,généralement, si la terre n’étoit pas
située dans le cercle équinoxial, mais
quélle fit plus avancée vers Pun ot
Pautre pole, soit boréal, soit dustral, il-

‘arriveroit que, méme sensiblemeént, les

ombres Progetees de' lonent par les gno—
mons ne feroient plus, "dans les équi-

noxes , une méme ligne droite ave¢ leurs”

correspondantes vepant de Foccident,
sur des plans. paralléles & Ihorizon. Ce-
pendant on voit constamment le con-.
traire; preuve évidente que la troxsxeme

~supp051t10n est inadmissible, puisque les.

raisons qui montrent l'absurdité des deux’
premleres, se rencontrent également
dans celle-c1 pour la combattre et la dé~
truire.

En un mot, si la terre n’occupoit pas’

le centre du monde , Tordre qué nous

voyons s'observer dans les accroissemens
et décroissemens des jours et des nuits,
seroit troublé et confondu. OQutre que
les éclipses de lune ne pourroient pas
se faire pour toutes les parties du ciel,
dans Topposition diamétrale au soleil;
parce que souvent la terré ne seroit pas
interposée entre les points olt ces astres
sont diamétralement opposés mais dans
des dlstances moindres quele demi- cerc‘ie.
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CHAPITRE V.

LA TERRE EST COMME UN POINT A L'EGARD
DES ESPACES CELESTES,

L;\:,s grandeurs et les distances des astres

observées de quelque point que’ ce SOit.
de la terre, paroissant toujours égales_

et semblables en tous les lieux d'ott on
les voit dans les mémes instans, et les
observations des mémes étoiles, faites en
différens climats, ne présentant aucune
différence, il est clair quelle n’est sensi-
Blement que comme un point relative-
ment . espace qui sétend jusqui la

sphére des étoiles appelées fixes. Ajoutons:
encore’ que les gnomons, et les centres:

des sphéres armillaires, placés en. quel-

qu'endroit que ce soit de la terre, don-,

nent les apparences et les circonvolutions
des ombres avec autint de précision et
de conformité aux phénoménes en ques-
tion, que si.ces instriimens étoient placés
au centre méme de la terre:

Enfin une marque évidente que cela
estainsi, Cest que tous les plans qui pas-
sent par nos yeux, et que nous appellons
borizons , coupent toujours la sphére cé-
leste en deux parties égales: ce qui ne
pourroit pas se faire’, si la grandeur dela
terre avoit une proportion sensible avec
la distance du ciel; car alors il n’y auroit
que le plan passant par le centre de la
terre, quipltpartagerla sphére céleste en
deux moitiés. Mais par quelqu’ autre point
de la surface de la terre qu'on fit passer.
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des plans horizontaux, ils feroient tou-
joursen dessous, des segmens plus grands
qu'en dessus.

CHAPITRE VL

A TERRE KE FAIT AUCUN MOUVEMENT.
DE TRANSLATION.

PLR des Iz;reuves semblahles auxlpré-’
cedentes on démontrera que la terre ne
peut étre transportée obhquement ni
sorlir absolument du centre. Car, si cela
étoit, on _ verroit arriver tout ce qui au-
roit lieu, si elle occupoit un autre point
que celui du milieu, Il me paroit, gl’apré; -

cela, superflu de chercher les causes'de la

tendance vers le centre, une fois quil est

evuient parles phénomenes mémes, que
1a terre occupe Ie mlheu du monde, et
que ‘tous les corps pesans se portent vers
elle; et cela sera aisé comprendre, si
T'on considére que la terre ayant été dé-
montrée de forme sphérlque , €t, suivant
ce que ‘nous avons dit; plaéée air milien
de lunivers, lés tendarices et les chiites”
des corps graves, je dis “celles qui Iéuf
sont propres se font tou]ours et par--
tout perpendxculalrement au plan mené
sans inclinaison par le point d’incidence
ou il est tangent. 1l est clair quils se
rencontreroient tous au centre, sils wé-
toien'tApas arrétés Par"la surface, puis-
que Ia droite meuée jusquau centre est
perpendiculaire sur le plan qui totiche

3
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la spliére au point dintersection dans
Ie contact méme.

Ceux qux regardent comme un para-
doxe ql.l une masse comme 1a terre ne SOlt
appuyée sur rien, ni emportée par aucun
mouvement ,
d’apreés les préjugés qu ‘ils prennent de ce
qu’ils voient arriver aux petits corps au-
tour d'eux, et non d'aprés ce qui est
propre a4 l'universalit¢ du monde , éi

‘c'est ce qui cause leur erreur. lls se-

rment lom & y tomber , sxls savoient

que “la ‘terre, foute grosse qu Yelle est,

n’est pourtant qu’ un pomt comparatl-
vement au ciel, qux Venvironne. s trou-
veroiént qu %1 est “possible quela terre,
étant un infiniment petit relativement 2
I'univers, soit maitrisée de toutes parts
et maintenue fixe par les efforts (iu’exerce'
sur elle ég'llemenl: et smvant des direc-
tions semblables, Punivers qul est mﬁm—
meht plus grand qu'elle, et composé de
partles semblables. 1l n’y a ni dessus ni
dessous dans le monde; car on n’en peut

concevoir dans une sphére. Quant aux"

‘corps qu'il renferme, par une suite de
leur nature, il arrive que ceux qui sont
léﬂers et subtlls sont comme poussés par
un vent vers le dehors et vers la circon-
férence, etils nous paroxssent aller en

haut , parce que Cest ainsi que nous ap~

pellons 'espace qui est au-dessus de nos
tétes jusqua la surface qui nous enve-
loppe. 1 arrive au contraire que les corps
pesans’ et composés de parties &paisses se
dirigént vers le milien comme vers un
centre, et nous paroissent tomber en bas,
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me paroxssent raisonner.
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parce que c'est de ce nom que nous appel-
lons ce qui est au-dessous de nos pieds
dans la direction du centre de la terre,
Mais on doit croire qu’ilé s'arréteroient
autour de ce milieu, par l'effet opposé
de leurs chocs et de leurs efforis. On
congoit donc que la masse entiére de la
terre, qui est si considérable en compa-
raison des corps qui tombent sur elle,
puisse les recevoir dans leur chiite, sans
que nl leurs POlds nl ieurs "vxtesses 1u1
communiquent le momdre mouvement.
Mais si la terre avoit un mouvement qui
lui fiit commun avec tous lesautres corps
graves, elle les précéderoit bientdt par
Teffet de sa masse, et laisseroit sans autre

appui que Pair, les animaux et les autres

corps graves, et seroit bientot portée hors
du -ciel méme. Toutes ces conséquences
sont du dernier ridicule, méme % ima-

giner.

1l y a des gens qtii , tout en se rendant
A ces raisoris, parce qu'il n’y'a rienay op-
poser, prétendent que rien. n’empécha de
supposer , par exemple , que.le ciel étant
immobile, Ia terre tourne autour de son
axe,; d’ occident en orient ; en faisant cette

Tévolution une fois par jour A trés peu .

preés; ou que, sil'un et l'autre tournent,
cest autour du mémeé axe , comme nous
avons dit, et d'une maniére conforme

aux rapports que nousobservonsentreux.

1l est vrai que, quant aux astres eux-
mémes, et en ne considérant que les phé-’

nomenes , rien n'empéche peut-étre que,

- pour plus de simplicité, cela ne soit ainsi;
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. mais ces gens-1a ne sentent pas combien,
sous le rapport de ce qui se passe autour
de nous et dans l'air, leur. opinion est
ridicule. Car, si nous leur accordions que
les choses les plus légéres et composees
de parties les plus subtiles ne se meuvent
Pomt ce qul seroit contre nature ou ne
se meuvent _pas autrement que les corps
de nature contralre tandis que ceux qm
sontdans Pair ,se meuvent si visiblement

avec plus de vitesse que ceux qui sont-

plus terréstres; si nous leur accordions
que les choses les plus compactes et les
‘ p]us pesantesontun mouvement propre ’
rapide et conslant, tandis qu ‘il est pour-
‘tant vraiqu’elles n'obéissent qu'avec peine

aux impulsions quileur sont données ; ils

seroient obligés d’avouer que la terre,
par sa révolution , auroit un mouvement
plus rapide qu’aucun de ceux quiontlieu
autour d’elle, puisqu’elle feroit un si grand
circuit en si peu de temps. Les corps qui

ne seroient pas appuyés sur elle, paroi- -

troient-donc toujours avoir un mouve-

ment contraire au sien; et, ni les nuées 5

ni aucun des corps Iancés ou des ani-

- maux’ qui volent, ne parmtrment aller
vers Uorient; car Ia terre les précéderoit
toujours dans cette direction; et -antici-
peroit sur eux par son mouvement vers
T'orient, ensorte qu 'ils parmtroxent tous,
elle seule exceptée reculer en arriére
vers loccident,

S’ils disoient que Patmosphére est em-
portée parlaterreavecla méme vitesseque

" celle-ci, dans sa révolution, il n’en seroit
pas moins vrai que les corps qui y sont
contenus, n'auroient pas la méme vitesse.
Ou sils en étoient entrainés comme ne
faisant qu'un corps avec l'air, on n'en
verroit aucun précéder ni suivre; mais
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tous paroitroient stationnaires; et, soit

qu'ils volassent ou qu'ils fussent lancés,

aucun n’avanceroit ou ne s'écarteroit ja-

_oais; c'est pourtant ce que nous voyons

arriver, comme si le mouvement de la
terre ne devoit leur causer ni retard ni
accélération.

CHAPITRE VIL

IL Y A DANS LE CIEL DEUX PREMIERS
MOUVEMENS  DIFFERENS, )

Ces hypothéses qu'il nous suffira d’a-
voir eﬁzpo‘sées sommairement , étoient
un préliminaire indispensable pomj les
détails ot nous allons entrer, et nous
serviront pour les consequences que nous
en tirerons. Elles seront d’ailleurs conﬁr-
mées parleur accord avec les phénomenes

‘qul seront démontrés dansla suite. Il faut

pourtant encore POSGI‘ en PI‘IDCIPG que )

le ciel a deux mouvemens différens, I’un

par lequel tout est emporté d'orient en
occident dans des cercles paralleles en-
treux , décrits semblablement et avec’
une vitesse égale autour des poles de la

- sphére qui fait cette révolution . unifor-

mément. Le plus grand de ces cercles
est celui qu'on appelle cercle. équino-
xial (équateur), parce qu’il est le seul
qui. soit coupé en deux moitiés par
I'horizon qui est un autre grand-cer-
cle de la splére, et parce qu'il rend

‘senszb]ement pour teute Ia terre le' § zonr

eﬂai 4 la nuit, quand le soleil le par-
court. L'autre mouvement est celui en
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vertu duquel les sphéres des astres font
dq certaines révolutions en un sens con-
traire & la direction du premier mouve-
_ment, autour d'autres poles que ceux de
cette premiére révolution. Nous suppo-
sons que cela sexécute ainsi, parce que
d’abord nous voyons , chaque jour, tout
ce qui estau ciel, sans exception, selever,

23

parvenir au méridien et se coucher en
suivant des routes sensiblement con-
formes et paralléles au cercle équinoxial ;
en quoi consiste proprement le premier
mouvement. On découvrit ensuite, en ob-.
servant plus assidiment, que, si les dis-
tances réciproques des ‘étoiles et leurs
autres circonstances, telles que I'identité
de leurs lieux dans le premier orbe, ne
varient jamais, il n'en est pasde mémedu
:soleil , de la lune et des planétes. Car nous
:voyons ces astres-ci faire des mouvemens
divers et inégaux entr'eux , mais{ous con-
traires au mouvement du monde et tous
vérsTdrient et vers celles dentre lesétailes
fixes qui arrivent plus tard au méridien,
en gardant toujours leurs mémes dis-
tances réciproques, et tournant comme
entrainées par la méme sphére.

§i ce mouvement contrairedes planétes’

se faisoit dans des cercles paralléleé 3
Téquateur, c'est-a-dire autour des poles
du premier mouvement, il suffiroit d'i-

maginer pour toutes un seul mouvement

_qui seroit une conséquence du premier.
1} paroitroit vraisemblable que la diffé-
rence entre les révolutions des planétes
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et celle des étoiles vint d’un simple re-
tard, d'un moindre degré de vitesse, et
non pas d'un mouvement réellement
contraire. Mais en méme-temps qu’elles
gavancent vers l'orient, les planétes sap-
prochent aussi de 'un ou de l'autre pole,
d'une quantlle qui n’est pas la méme en
tout temps ni pour toutes, ensorte que
ces variations paroitroient éire causées
par autant d'impulsions particuliéres. Au
reste,si cette marche paroitinégale quand
on la rapporte 4 P'équateuret  ses poles,
elle devient uniforme et réguliére quand
on la rapporte au cercle oblique, qui,
par 1a, paroit étre proprement le cercle
commun des planétes. Dans la réalité
pourtant , il n’est le cercle que du soleil
qu1 le décrit par son mouvement annuel,
mais on peut dire qu’il est aussi celui de
la lune et des autres planétes qui ne s'en
écartent jamais ni au hasard ni sans
régle, mais circulent dans des plans.dont
les inclinaisons surle cercle oblique déter-
minent pour chacune d'une maniére uni-
forme les écarts ou déclinaisons de part
et dautre (de P’équateur). Or ce cercle
obhque étant un grand cercle dela sphere,
comme cela se voit par les déclinaisons
égales du soleil, alternatwement plus bo-
réal et plus austral que Iéquateur; et
les planétes faisant leurs révolutions le
long de ce seul et méme cercle, comme
nous l'avons dit, il falloit nécessairement
admettre ce sccond mouvement , diffé-
rent du mouvement général du monde,
en ce qu'il se fait autour des poles de ce
cercle oblique, et en sens contraire 4 ce
premier mouvement.

Maintenant, si nousS CONCEVONS un

grand cercle qui passe par les poles des
*k
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deux premiers, cest-a-dire par les poles
de I'équateur et du cercle incliné sur lui,
il les coupera en deux également et &

v ang]es droits, ce qui marquera quatre
points sur ce cercle oblique. Les deux
points déterminés par P'équateur scront
diamétralement opposés , et sappelleront
équinoxiaux : Tun qui est le passsage du
midi vers les outses , sappelle I'équinoxe
du printemps; le point opposé est I'équi-
noxe d'automne. Les deux points déter-
minés par le cercle qui passe par les poles
des deux autres, sont de méme opposés
diamétralement, et sappellent tropiques.
Celui qui est au midi de I'équateur, est
le tropique d'hiver ; celui qui est vers les
ourses, est le tropique d’été.

On concevra donc le seul et premier
mouvement, celui qui embrasse tous les
autres ,comme circonscrit et limité parle
grand cercle{le colure des solstices), qui
passe par les poles des deux cercles, em-

_porté et emportant avec lui d'orient’ en
occident dans ce mouvement autour des
poles de T'équateur, tout le reste qui
marche-comme 4 la suite du cercle qu'on
appelle méridien, lequel ne différe du
colure , qu'en ce que tout méridien ne
passe pas par les poles du cercle oblique;
et on appelle ce cercle, méridien, parce-
qu'on le congoit toujours perpendiculaire
4 T'horizon, et que cette position parta-

g'cant par moitié 'hémisplére supérieur
et inférieur, contient les milieux des
temps que durent les nychthéméres. Le
second mouvement, qui se compose de
plusieursautres, est embrassé par le pre-
mier et embrasse les sphéres de toutes
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fes planétes; il est emporté par le premier,
comme nous avons dit,et eh méme temps
il entraine les pIanetes en sens contraire
autour des poles du cercle oblique. Ces
poles portés-eux-mémes sur le cercle qui
opere la premiére révolution, c'est-a-dire

sur le cercle (coluré) qui passé par les
poles de I'oblique et de I'équateur, tour-
nent avec lui, comme cela doit étre; ety
dans la secondé révolution qui se faiten
sens contraire de la prémiére, les Poles
du grand cercle oblique, selon lequel se
fait cette révolution, conservent toujours
Ia méme posmon relativement & l’équa—
teur.

CHAPITRE VIIL
DES NOTIONS PARTICULIERES.

TELLE estlexposition sommaire des pmn—
cipes généraux par lesquels il convenoit -
de commencer ce Traité. Nous allons
entrer dans le -détail des connmssances,
particuliéres. La premicre est, & notre
avis, celle qui donne Ta valeur de Tare
(du grand cercle qui passe par les poles'
de lequmoxxal et de Toblique) comprxsr
entre ces poles. Nous croyons nécessaire
de du'e auparavant par quelle méthode
on mesure les droites inscrites dans le
cercle, et nous accompagnerons nos dé-
monstrations, de ﬁgures qui les rendront.
plus palpables. ‘
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CHAPITRE IX.

EVALUATION DES DROITES INSCRITES
DANS LE CERCLE.

Povn la facilité de la pratique, nous
allons maintenant construire une table
des valeurs de ces droites, en partageant
1a circonférence en 360 degrés. Tous les
arcs de notre table iront en croissant d'un
demi—degré constamment, et nous don-
nerons pour chacun de ces arcs la valeur
de la soutendante, en supposant le dia-
métre partagé en 120 parties. On verra
par T'usage, que ce nombre étoit le plus
commode quon pit choisir. Nous mon-
‘trerons d’abord comment, au moyen d’un
nombre, le plus petit possible, de théo-
rémes, qui sont toujours les mémes, on
se fait une méthode générale et prompte
pour obtenir ces valeurs. Nous ne nous
bornerons pas  la table ot P'on pourroit
prendre. ces valeurs sans en connoitre la
théorie , mais nous faciliterons les moyens

_de les éprouver etde lés vérifier ; en don-.

‘nant les méthodes de constrdction.‘l\fous'

emploierons” en général la - numératmn '

sexagésimale, pour éviter l’embarras des
fractlons et, dans les multlphcatlons et
les dxvasnons nous prendrons toujours
les résultats les plus approchés, dé ma-
niére. que, ce que nous négligerons ne
les empéchera d'étre sensiblement justes.

Soit d’abord le demi-cercle ABG déerit
sur le diamétre ADG autourdu centre D,

et soit élevé, a angles droits, de D, sur
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AG, le rayon DB; soit DG cou-
pée en son milieu au point E;
joignez EB, et prenez EZ &gale
A EB; enfin, joignez ZB; je dis
que ZD est le c6té d'un déca-
gone, et BZ celui d'un penta-
gone. En effet, puisqu’on 2
cette droite DG coupée en deux moitiés
enE, et quon I'a proiox}gée Par la droite
BZ; le rectangle compris sous GZ et ZD ’

’ . plus le carré de ED), est égal au carré de
qurey, foov iy 76 dwo The EL TeTpa- o

EZ, c'est-a-dire au carré de EB, puisque
EB est Egale a ZE. Mais les éarrés de ED
et de DB sont égaux au carré de EB;donc
le rectangle construif_ sur GZ et ZD , plus
le carré de ED, font une somme égale 2
celle des carrés de ED et de DB; done, re-
tranchantle carré de DE commun de part
et d'autre, le reste, qui est le rectangle sur
GZ et DZ, est égal aix carré de DB, ou au
carré de GD; donc GZ est coupée en
moyenne et extréme raison an Poiﬁt D.
Or (@), puisque le coté de lhexagone et
celui du. decagone inscrits dans le méme
cercle se trouvent sur une méme droite,
en la coupant en moyenne Vert ‘extréme
iraison“, et que la droite ou rayon GD est
le c6t¢ de ’hexagone, il sensuit que ZD
est le c6té du décagone (B). Pareillement,
puisque le carré du cété du pentagone
est égal 4 la somme des carrés des cotés
du décagone et de I’hexagone Lnscrits
dansle méme Ce.rcle et que le carré de
ihypoténuse BZ est égal au carré de BD
qui est le coté de Thexagone, et au carré
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de DZ qui est le cété du décagone, il
sensuit que BZ est égal au coté du pen-
tagone.

Faisant donc, comme je I'ai dit, le dia-
métre du cercle de 120 parties, DE qui est
Ta moitié du rayon, sera de 30, et son
carré sera de goo. Le rayon BD est de 6o,
et son-carré est de 3600 ; mais le carré de
EB, c'est-a-dire celui de EZ, est de 4500 :

par conséquent Ia lcngueur decetteligne
EZ est'de 677, 4/, 55", & trés-pen prés, et
, &', 55”; done le cbté du

DZ est de 377
décagone qui soutend un arc de 36 des
degrés dont la circonférence’en contient
360, est de 377, 4/, 55" des parties dont le
diamétre en contiént 120°. (¢) De plus,

‘puisque la ligne DZ est de 37°, 4, 55",
son carré est de 1375°, £, 15”; mais le
carré de DB est de 3600 des mémes par-
ties, et la somme de ces deux carrés est

égale au carré de BZ qui est par consé-

‘quent de 4975°, 4, 15”; donc la ligne BZ
estde 707, 32',3",environ : ainsi le coté du
pentagone qui soutend 72 des degrés dont
- la circonférence en contient 360 con-
tient- 70°, 32', 3”, des parties dont le
diamétre en contient 120°% (d) Or il est
© évident que le'cdté de 'hexagone qui
soutend 6o degrés, et qui est égal au

ralon ‘est de 6o, parties, De méme, le .

carré du coté du quadmlatere qui sou-
tend go degré; de la circonférence, est
égal au double carré du rayon ; et le carré
du coté du triangle qui soutend r20 de
¢es mémes degrés, est égal au tmple carré
du rayon. Mals le carré du. rayon est de
3600 parties: on en conclura le carré
du coté de ce quadnlatere de 7200; et
celui da cbté de ce méme triangle, de
10800 parties. Par conséquent, la droite
qui soutend go degrés de la circonféren~
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e, sera en longueur & peu preés
de 84° 51’ 10” des parties dont
le diamétre en conlient 120; et
celle qui soutend 120 dégrés
sera de 103° 55’ 23" de ces

mémes parties du diametre.

Ces droites se prendront ainsi facile-
ment par elles- mémes, et il est aisé de
voir parla que, au moyen des droites don-
nées, on aura bientét celles qui.souten-
dent le reste de 1a démi-circonférence, at%
tendu que la somme de- leurs carrés est
égaleau carré du diamétre. Par exemple,
la droite qui soutend 36 degrés de la cir-
conférence, ayant été démontrée de 371’,
4 55" des parties du diamétre, et son
carré de 13757 4 15", tandis que le carré
du diameétre est de 14400, le carré de la
droite qui soutend le reste 1444 de la
demi-circonférence, sera donc de 13024?
55" 45" ; e_t la longueur de cette droite
sera de 114% 7" 37", & peu prés (e), et de,
méme pour les autres. Nous montrerons-
dans Ia suite comment les autres souten-
dantes se déduisent de celles-ci, quaixd
nous aurons exposé un lemme qui en fa-

c1htera la pratique (f).
Soit un quadrilatére quel-

% conque inscrit daus le cercle
ABGD ; soient menées’ les dia-
gonales AG, BD : il s’agit de

DA prouver que le rectangle, cons-

truit sur AG et BD, est égal
aux deux rectangles des cotés_
opposés AB GD, et AD BG. Soit falt r angle

ABE égal & 'ungle DBG ; si nous ajoutons
4 chacun langle commun IZBD Pangle
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ABD égalera 'angle EBG. Mais
BDA est égal & BGE; car ces 5
deux angles sont inscrits et ap-
puyés sur le méme arc; donc le
triangle ABD est équiangle au
triangle BGE. On a donc I'ana- '
BG est &4 GE, comme BD esth

A

logie :

DA : par conséquent, le produit.de BG

multiplié par AD est égal 4 celui de BD
multiplié par GE. Maintenant puisque
I'angle ABE est égal 4 Pangle DBG, et que
Pangle BAE est égal a l'angle BDG, le
triangle ABE est équiangle au triangle
" BGD; on a donc 'analogie : BD est 4 DG,
comme BA est & AE; donc le rectangle
BA DG est égal au rectangle BD AE. Or
" ila été prouvé que le rectangle BG AD
est égal au rectangle BD GE ; par consé-
quent (g) le rectangle entier AG BD, est
- égal aux deux rectangles AB DG, et AD

BG Ce qu’il falloit démontrer.

“ Cela ‘posé , soit décrit un
demi-cercle ABGD sur le dia-
métre AD ; soient mendes du
point A les deux droites AB, ,
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AG, données de grandeur cha- <
cune en_ parties-du diamétre

donné de 120 partiés, et joi-

gnez BG; je dis que cette ligne est aussi
donnée : car soient menées les droites BD
GD; eclles sont aussi donriées, parce-
qu’elles sont soutendantes du reste de la
demi-circonférence. Mais le quadrilatére
ABGD étant inscrit dans le cercle, il s’en-
. suit que la somme des rectangles AB GD
et AD BG est égale au rectangle AG BD.
Or le rectangle construit sur AG et BD
est donné, ainsi que le rectangle sur AB
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et GD, donc AD BG cst aussi donné ; mais
AD st le diamétre, donc'la droite BG se
trouve par 12 donnée. Ainsi nous voyons
clairement que si deux arcs sont donnés
avec leurs soutendantes, la drmte qui
soutend la différence de ces deux'arcs ,
sera aussi donnée; et il est évident que,
par le moyen de ce théoréme, nous ins-
crirons beaucoup d’autres droites qui
soutendent les différences des deux arcs
dont les soutendantes seront données,
et que par conséquent, nous trouverons
facilement celle qui soutend .12 parties
de la circonférence , puisque nous avons
celle de 6o et celle de 72 degrés.

» Soit encore proposé, ‘étant

A
Ka) fcow duixvxiior 76 ABT
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oxns. KelSw .ya‘p T AB Yoy # AE, xzal
fxelevySw o OE imed Ton éshv o AB
T8 AE, xomn df 4 AA, dvo dn i AB,
AA, dvo Taic AE, AA, Toas siodr, txa-
Tépa {xatipz, xa) jevie 5 C7wo BAA
}»wvfcp 'r')} vro EAA Yoy €5t , et} ﬁm’a’lg
dpa § BA Paoes 15 AE Yon i dana
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4 "donnée unedroite inscrite dans
AD . : . -
un cercle, de trouver la sou-
. ey oy
7T tendante de la moitié de Farc

soutendu par cette droite. Pour
cela, soit le demi-cercle ABG décrit sur
le diamétre AG, soit donnée la droite
GB, et soit I'arc GB -coupé par moitié
au point D. Soient menées les droites .
AB,. AD, BD, DG, ‘et du poiat D soit
abaissée la perpendxculaxre DZ sur AG: -
je dis que ZG est la moitié de la diffé-
rence entre AB et AG ; car, soit prise AE
égale & AB, et joignons la droite DE‘;'
puisque AB est égale 4 AE, et que AD est
commune, les deux cotés AB, AD, sont
¢égaux aux deux AE, AD, chacun 2 cha-,
cun, et langle BAD est égal & l’ahgle
EAD ; la base BD est donc égale 4 la base
DE. Mais BD est égale 4 DG donc DG est
égale & DE. Le triangle DEG étant dong
isoscéle , soit:abaissée du sommet Ta
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perperndi cu!aire DZsur 1:1 base,,

EZ est égaled ZG; or EG enticre

est la différence des droites AB,

AG; donc ZG esi la moitié de X

cette diffénencé, Ainsi, puisque

la droite qui soutend I'are BG étant don-
née, AB.qui soutend le reste de la demi-
-éircoﬁférénce est aussi donnée , ZG moi-
f,ié'dé la différence entre AG et AB, sera
aussi par 12 méme donndée. Mais puisque,
dans le triangle rectangle AGD, étant me-
née la perpendiculaire DZ, le triangle rec-
tan gle ADG devient équiangle au triangle
DGZ, et que GD est 3 GZ comme AG est
4 GD, il s'ensuit que le rectangle AG GZ
est égal au carré fait sur GD; doncla
droite GD qui soutend la moitié de I'arc

BG, sera donnée de longueur.

. Ce théoréme servira 3 faire trouver la
plapart des autres soutendantes en pre-
nant les moitiés des arcs donnés. Par
éxemple, au moyen de la droite qui sou-
tend l'arcde 12 degrés, on trouvera celles
des arcs de 64, de 34, de 1 24, et de % 2

T &
d’'un seul degré. Or nous trouvons par le
calcul, que la soutendante de 1 24 con-
tientd trés-peu pres 1P 34" 157, des parties
dont le diamétre en contient r20 , et que
celle de 1 { en contient o® 47’ 8”.

Soit encore le cercle ABGD au-
tour du diameétre AD, et du centre
Z. Soient pris depuis le point A les
deux arcs donnés consécutifs AB, BG,
et joignons leurs soutendantes don-
pées AB, B.G : je dis que, si nous joi-
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D
. soient tirées les droites BD, DG,
E GE, DE, il est clair qu'a cause

‘de la droite BG, GE sera don-

née; et qua cause de AB, BD sera ausst
donnée, ainsi que DE. Or, daprés ce
que nous avons démontré, le quadri-
latére BGDE étant inscrit au cercle, et
les diagonales BD, GE y étant menées,
le rectangle de ces diagonales est égal 4

la somme des rectangles faits sur les cotés

opposés du quadrilatére. Ainsi, puisque
le rectangle BD GE étant donné, celui

‘qui est construit sur BG et DE, est aussi

donné, il sensuit que le rectangle BE
GD est aussi donné. Or le diamétre BE
est donné ; donc lautre coté GD sera
donné, et on en conclura aisément la
valeur de GA, qui soutend le reste de

" la demi - circonférence. Par conséquent,

si deux arcs sont donnés, ainsi que leurs
soutendantes, on trouvera par ce théo-
réme la droite qui soutend la somme de
ces deux arcs. -

1l est évident que, si nous ajoutons &
toutes les soutendantes (cordes) prises
précédemment, celle de 13 degré, et que

" nous prenions les soutendantes de ces

sommes, OUS inscrirons aisément toutes
celles qui, rendues doubles, pourront
étre divisées juste par 3 (/). Il ne restera
d'omises encore que celles qui seront
dans les intervalles des accroissemens
par 13, deux en chaque (i ); attendu que
nous inscrivons par demi- degrés. Cest
pourquoi, quand nous aurons trouvé

5
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la cordg d'un demi-degré, cette corde com-
binée; par addition et par goustraction,
.avee les cordes donndes qui .embrassent

ces intervalles, nous dervira d compléter
toutes les autres intermédiaires. Mais par-

ce que la soute ndante dé l'arc d.e 119 étant
donnde, celle qui soutend e tiers de cet
arc n'est pas pour céla donnée par les i
gnes; car, si elle I'étoit , nous aurions par
cela méme la corde dé 29 ; nous cherche-
rons d'abord 1a corde de 14, pai1é moyen
de celle de 12 degréetdecellede 7, &
Faided'un lerhime qui, quoiqu’il nepuisse
pas donner la justé valeur d’une droite
inscrite dans' le cercle, donne au moins
les plus petites avec assez de précision,
pour qu'il n’y ait pas de différence sensi~
ble d’avec celles que T'on détermineroit
rigouréusement. Je dis donc que, si 'on
méne dawms le cercle deux droites iné-
gales, la plus grande sera & la plus petite,
en moindre raison que larc décrit sur
la plus grande, & Tarc soutendu par la
plus petite.
En effet, soit le cercle ABGD,

etsoient menées dans ce cercle - 8y
deux dreites inégales dont la
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‘plus grande est BG et la plus
petite AB; je dis que la droite
BG 'est & BA, en 'moindre rai-
son qim are BG 4 Tarc AB.Soit s
en effet, l'angle ABG coupé
en deux angles égaux par la droite BD, et
soient menées les droites AEG,AD et GD;
Yangle ABG érant coupé en deux égale-
ment par la droite BED, la droite GD est
égale aladroite AD, et GE est plus grande
que EA. Abuissez une perpendiculaireDZ,
du point D sur la droite AEG; puisque
AD .est plus grande que ED, et ED plus
grande que DZ, le cercle.décrit du centre
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D et de Tintervalle DE, coupe AD, et
passe au-dela de DZ. Soit donc décrit Farc
HET, et prolongez DZ en T; puisque le
secteur DET (j)est plus grand quele trian-
gle DEZ, et que le triangle DEA est plus
grand que le secteur DEH, il sensuit que
le triangle DEZ est en moindre raison,
relativement au triangle DEA, que le
secteur DET, relativement au secteur
DEH. Mais comme le triangle DEZ est
au triangle DEA, ainsi la droite EZ est

‘4 la droite EA (k); et comme le secteur

DET est au sectear DEH, ainsi Fangle
ZDE est 4 'angle EDA : done la droite
ZE est 4 la droite EA, en moindre raison
que langle ZDE & l'angle EDA. Et, par
conséquent, par addition ( componendo),

1a droite ZA est 2 la droite EA, en moin-

dre raison que 'angle ZDA 4 Pangle ADE;
doublant les premiers termes de ces rai-
sons, la droite GA est & la droite AE, en
moindre raison que 'angle GDA a l'an-
gle EDA; et, par soustraction (dividen-
do), la droite GE est a la droite EA, en
moindre raison que I'angle GDE & l'an-
gle EDA, Mais comme GE est 4 EA, ainsi
GB est 4 BA, et comme l'angle GBD est 4
angle BDA , ainsi I'arc GBest 2 I'arc BA:
concluons, que la droite GB est ala
droite BA, en moindre raison que larc
GB al'arc BA.

Cela posé, soit le cercle ABG ; menez-y
deux droites AB et AG, en supposant AB
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soutendante de 3  d’un degré,
et ‘AG soutendante d’un degré.
Puisque la droite AG est en
moindre raison relativement 2
la droite BA, que Parc AG 2
Yarc AB, et que I'arc AG vaut
Tarc AB plus un tiers de cet
arc AB, la droite GA est plus grande
que la droite AB, de moins d'un tiers de
AB. Mais on a démontré que cette droite
AB vauto®, 47, 8" des parties dont il yen
a 120 dans le diamétre, donc la droite
GA a moins que 1P. 2". 50" de ces mémes
partxes car cette derniére quantité est &
peu prés les £ deo?. 47", 8",

52'5

-

Soient encore, dans la méme figure
lIa droite AB soutendante de larc dun
degré, et AG de l'arc d’'un degré et demi.
Puisque larc AG est & arc AB comme
12r, est & 1P; il sensuit que la droite
AG est 4 la droite AB en moindre rai-
son que 132 1. Mais nous avons prou-
vé. que la soutendante AG de 1} vaut

1*.34". 15" des parties dont r20 fontle
dlametre~ ‘donc la droite AB est plus
grande ¢ que 1P, 2'. 50" de ces mémes par-
ties: car 11 est & 1 comme 1, 34, 15"
sonta 1, 2, 50”. Ainsi donc, puisqu’il est
démontré que la droite qui soutend 14,
est plus grande et plus petite que la quan-
tité 1?7, 2, 50", nous la prendrons de 1p,

', 50", & peu preés, des parties dont 120
font la longueur du diamétre. Et, par
suite de ce que nous venons de démon-
trer, et de ce que la soutendante de I
se trouve de o', 31’, 25", approximati-
vement, les autres intervalles seront rem-
plis comme nous l'avons dif. Par exem-
ple, pour le premier, il est prouvé que
la soutendante de 28. se trouve par la
somme de celles de Z et de 1 &, et celle de
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a1 par la différence de celle de 3, qui est
donnée, & celle de 3 ; et ainsi des autres.

Telle est, 2 mon avis, la maniére la
plus facile de trouver toutes les droites
inscrites dans le cercle. Mais, comme je
Iai dit, afin d’avoir sous la main les va-
leurs toutes prétes de ces droites pour
tous les cas ot 'on en a besoin, nous
placerons, ci-dessous, des tables de 45 li-
gnes chacune, disposées en trois colon-
nes, dont la premiére contiendra les
grandeurs des arcs croissant successive-
ment par demi-degrés; la seconde don-
nera leurs soutendantes évaluées en par-
ties dont le diameétre en contient 120; et
la troisiéme offrira le trentiéme des ac-
croissements de ces soutendantes pour
chaque demi - degré; de sorte, qu’ayant
ainsi augmentation moyenne, pour un
soixantiéme, sensiblement égale a l'aug-
mentation juste, nous pourrons calculer
promptement les parties proportionnel-
les qui conviendront 4 chacune des sou-
tendantes des arcs intermédiaires 2 ceux
qui sont marquésdans ces tables, de demi
en demi-degrés. Il est aisé de voir que, si
Ton étoit dans le doute de quelque faute
de copte, pour quelqu'une de ces sou-
tendantes, on pourroit en faire aisément
Ia vérification ou la correction aI'aide des
théorémes précédens, soit par celui qui
donne la soutendante de Parc double,
soit par celui qui donne celle de la som-
me ou de la différence, soit enfin par
celui qui donne la soutendante du sup-
plément au demi-cercle. Voici mainte-
nant ces tables toutes dressées.
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CHAPITRE X.

DE L'ARC COMPRIS ENTRE LES
TROPIQUES.

APR ts avoir donné les valeurs des
droites inscrites dans le cercle, il s'agit
d'abord , comme nous l'avons dit, de
montrer de combien le cercle oblique,
qui entoure le zodiaque par le milieu,
est incliné sur équateur, cest-a-dire
quel rapport a le grand cercle qui passe
par les poles de ces deux cercles, avec
Yarc qui est compris entre ces poles, et
qui est égal & la distance de chacun des
points tropiques (solstices) au point qui
leur correspond dans 'équateur. Cet arc
se mesure par le moyen d’'un instrument
dont voici la construction qui est bien
simple.

Nous ferons un cercle de cuivre de
mémes dimensions dans toute sa gran-
deur, parfaitement faconné au tour, et
dont toutes les surfaces forment entrelles
des angles droits. Nous nous en servirons
comme d’'un méridien, en le divisanten
360 degrés donnés au grand cercle, et
chaque degré, en autant de subdivisions
qu’il en pourrarecevoir. A ce cercle,nous
en adapterons en dedans un autre, mais
plus petit, de maniere que leurs surfaces
soient dans le méme plan , et que ce petit
cercle puisse tourner sur son centre,
dans le grand cercle, du midi vers les
ourses, et des ourses vers le midi. Nous
fixerons sur deux points diamétralement
opposés de Pune des faces latérales de ce
petit cercle , deux petits prismes €gaux,
paralléles entreux, et qui regarderont
directement le centre des cercles, par
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celles de leurs faces qui se regarderont
I'une l'autre; et au milieu de leur largeur
nous ajouterons deux aiguilles minces
qui se prolongeront sur la surface du
grand cercle dont elles parcourront les
divisions. Quand on a disposé cet ins-
trument pour les usages auxquels on
T'emploie , en laffermissant sur une pe-
tite colonne de dimensions convenables,
on pose en plein air la base de la co-
lonne sur un pavé bien horizontal, en
prenant garde que le plan des cercles
soit perpendiculaire sur le plan de T'ho-
rizon, et paralléle & celui du méridien.
La premiére de ces conditions s'obtiendra
par le moyen d'un fil & plomb tombant
du point le plus élevé du cercle, et ame-
né, par le moyen des calles (a) qu'on
mettra sous le pied du support, & mar-
quer le point diamétralement opposé en
bas. La seconde condition sera remplie au
moyen d’une ligne méridienne tracée (5)
bien visiblement sur le plan, sous le
support, et en faisant mouvoir linstru-
ment de coté , jusqu’a ce que l'on voie le
plan des cercles parallele & cette ligne.
Linstrument étant ainsi - placé, nous
avons ebservé le soleil allant vers les.
ourses , puis vers le midi, en faisant tour-
ner, danos les instans de midi, le: cercle
intérieur, jusqu’a ce que le prisme infé-
rieur fit couvert par 'ombre du. prisme
supérieur. Les extrémités des aiguilles
marquoient , de chaque cbté, en haut et
en bas, de combien de divisions de la
circonférence, le centre du soleil étoit
éloigné du point vertical , sur le méridien.

Nous avons fait cette ochservation dune
maniere encore plus commode, en nous
servant, au lieu des cercles, d'un parallé-
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lépipéde quadrangulaire de pierre ou
de bois, bien dressé, et dont une des
faces soit bien unie et bien applanie. Sur
cette face, prenant pour cenire un de
ses angles, nous décrivons un quart de
cercle, et nous tirons, du centre 2 l'arc,
les lignes qui comprennent Iangle droit
du quart de cercle. Nous partageons cet
arc en go degrés et en leurs subdivisions;
ensuite, aprés avoir fixé sur une des
droites, qui doit étre perpendiculaire sur
~ le plan de I'horizon, et du c6té du midi,
deux petits cylindres droits parfaitement
égaux , et faconnés 'un comme lautre
au tour, P'un, juste sur le centre, et
Pautre A Dextrémité inférieure de cette
droite, nous plagons cette méme face du
parallélépipéde sur la ligne méridienne
tracée dans le plan qui est dessous, en-
sorte que cette face soit paralléle au plan
du méridien et & la ligne du fil & plomb
qui passe par les petits cylindres, et per-
pendiculaire sur le plan de Thorizon.
Cette ligne se détermine au moyen de
petites calles qui mettent Vinstrument
dans une situation parfaitement verti-
cale. Nous observions ainsi , & midi,
Tombre du petit cylindre du centre,
en mettant sur lendroit ot elle tomboit
dans l'arc gradué, quelque chose qui
nous le fit mieux distinguer; et, mar-
guant le milieu de cette ombre, nous
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prenions la division de ['arc du quart de
cercle coincidente & ce milieu, parce
quelle nous donnoit sur le méridien
Pécart (la déclinaison) du soleil en lati-
tude.

Par ces observations, et surtout par
celles que nous avons faites avec soin
dans les temps des conversions (solstices)
en plusieurs périodes (annédes), nous
avons reconnu, par la marque qui, &
compter du point vertical, tomboit tou-
jours sur les mémes divisions du méri-
dien, et les donnoit généralement égales,
tant dans les solstices d’été, que dans les
solstices d’hiver, que I'arc du méridien ,
compris entre la limite la plus boréale et
la limite la plus australe, qui est l'arc
d’entre les tropiques, vaut constamment
4y degrés et plus que les deux tiers,
mais moins que les trois quarts d'un
degré : quantité qui est la méme quEra- -
tosthéne avoit trouvée, et dont Hippar-
que s'est servi. Car larc du méridien
entre les tropiques contient ainsi 11 des
parties dont le méridien en contiendroit
83.

Tl est aisé, par une conséquence de
cette observation, de connoitre les cli-
mats ( latitudes) des lieux d'ot Pon ob-
serve, en prenant le point qui tient le
milieu entre les deux limites, car ce
point est dans 'équateur; et I'arc com-
pris entre ce point et le point vertical,
car cet arc est égal 4 la bauteur du pole
sur 'horizon.




50 MAOHMATIEHS SYNTAEEQZX BIRAION A,

CHAPITRE XL

PRELIMINAIRES POUR LES DEMONSTRATIONS
SPHERIQUES.

L’on prE des matiéres demandant que,
conséquemment & ce qui précéde, nous
donnions les valeurs respectives des arcs
des grands cercles qui passent par les
poles de Yéquateur, lesquels arcs sont
compris entre I'équateur et le cercle qui
ceint le zodiaque par le milieu de sa lar-
geur, nous exposerons d’abord des lem-
mes courts et utiles, par le moyen des-
quels nous rendrons aussi simples et
aussi abrégées qu'il est possible, la plu~-
part des démonstrations des problémes
sphériques. S
Si 4 deux droites AB et AG,
onen ménedeux autresBEetGD,
qui Sentre coupent au ‘point Z, .
je dis que la raison de GA 4 AE -
est composée de la raison de GD ,?
a ZD, et de celle de ZB i BE.
Car soit menée par le point E B
une droite EH paralléle 2 la
droite GD, puisque ces deux droites
GD et EH sont paralléles, la raison de
GA A EA est la méme que celle de GD 2
EH. Prenant auxiliairement ZD, la rai-
son de GD sera tomposée de la raison de
GD 3 DZ et de celle de DZ 4 EH. Ainsi,
laraison de GA 2 AE est composée de celle

de GD 4 DZ et de celle de DZ 4 EH. Or,
la raison de DZ & EH est la méme que

celle de ZB 4 BE, i cause de EH et ZD,
paralléles aussi. Done la raison de GA

4 AE est composée de celle de GD 4 DZ
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et de celle de ZB & BE. Clest ce que
javois 4 démontrer (a).

On démontre de méme par
décomposition ( diérése) , que
la raison de GE 4 EA est com-
posée de celle de GZ & DZ et de
celle de DB 4 BA, en menant
une droite par le point A pa-
rallélement & BE, et prolon-
geant GDH jusqu’a cette droite. Car, puis-
que AH est parallele & EZ, GZ est & ZH
comme GE est 3 EA. Prenant la droite ZD
auxiliaire, la raison de GZ 4 ZH est com-
posée de celle de GZ a ZD, et de celle
de DZ 4 ZH. Mais la raison de DZ 4 ZH est
la méme que celle de DB BA , 4 cause
des droites BA, ZH menées a travers les
paralléles AH, BZ. Donc la raison de GZ
4 ZH est composée de celle de GZ 2 ZD,

re

-et de'celle de DB 4 BA. Mais la raison de

GE 2 EA est Ia méme que celle de GZ A
ZH ; donc la raison de GE 4 EA est com-
posée de celle de GZ 4 DZ, et de celle de
DB 4 BA : ce que nous voulions aussi dé-
montrer.

Soitencore le cercle ABG dontle centre
est D; et soient pris sur sa circonférence
trois points A, B ,'G , tels qué les arcs AB R
BG, soient chacun plus petits que l2 demi-
circonférence, (ce qui doit séntendre
également des autres arcs que nous pren-
dronsdansla suite.) Joignez AG et DEB; je
dis que, comme la droite qui soutend le
double de V'arc AB, est 4 celle quisoutend
le double de P'arc BG, de méme la droite
AE est a la droite EG. Car soient abaissées




fa

les perpendiculaires AZ et GH
des points A et G sur DB; puis-
que AZ est paralléle 2 GH, et
que la droite AEG est menée
au travers de ces paralléles, AE
est 3 EG comme AZ est 3 GH,
Mais il y a le méme rapport
entre AZ et GH, qu'entre la
soutendante du double de I'are AB et la
soutendante du double de 'arc BG. Car
chacune de ces perpendiculaires est la
moitié de celle de ces soutendantes 2 la-
quelle elle appartient. Donc le rapport
de AE 4 EG est le méme que celui de la
soutendante de I'arc double de AB 4 Ia

‘soutendante de Parc double de BG. Ce
qu’il falloit démontrer.

Il suit de la, que arc entier
AG, et le rapport de la souten-
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soutendante du double de BG, R 578 v dimafiy Tig AB mpds
étant donnés, chacun des arcs AD

AB et BG sera parla méme aussi
donné. En effet, danscette figu-
re, soient joints les points A, D,

par la droite AD, et du centre D abaissez

la perpendiculaire DZ sur AEG ; il est
évident que, 'arc AG étant donné, Pangle
ADZ qui mesure la moitié de cet arc sera
donné, et que tout le triangle ADZ est
ainsi donné. Mais la droite enti¢re AG
étant donnée, et AE étant 4 GE, parla
supposition, comme la soutendunte du
double de 'arc AB est 4 la soutendante
du double de Iarc BG, il en résulte que
AE sera donnée; ainsi que sa portion ZE;
et parconséquent, la droite DZ étant
donnée, l'angle sons EDZ du triangle
rectangle EDZ sera donné (a), et aussi
Pangle entier ADB. Ainsi donc, 'arc AB
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AAB: GoTe %y #7e AB mptepépem dod1oe. - sera donné, de méme que Lautre arc BG.
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Clest ce qu'il s'agissoit de démontrer.

(b) Soitencore le cercle ABG
décrit autour du centre D; et,
soient pris sur sa circonféren-
ce, trois points A, B, G, tels
que chacun des arcs AB, AG,
soient plus petits que la demi-
circonférence (ce qu'il faut en-
tendre également des arcs qui
seront pris ainsi dans la suite ).
Soient menées les droites DA,
GB, prolongées et se réunis-
sant en E; je dis que, comme
la soutendante du double de
Farc GA est 4 la soutendante du
double de I'arc AB, de méme la droite
GE est 4 la droite BE : car, conformé-
ment au premier lemme, si de B et de
G nous abaissons les perpendiculaires BZ
et GH sur DA, on verra, 4 cause du pa-
rallélisme de ces deux perpendiculaires,
que GE est 4 EB comme GH & BZ, Clest-
a-dire, comme la corde du double de 'arc
GA est 4 la corde du double de l'arc AB :
ce qui étoit a2 démontrer.

E

11 suit de 1 que, quand l'arc
GB seroit seul donné, avec le
rapport de la corde du double
de GA 4 celle du double de AB,
on trouveroit bientét 'arc AB.
Car, dans une pareille figure,
st 'on méne la droite DB , €t
quon abaisse la perpendicu-
laire DZ sur BG, Fangle sous
BDZ qui soutend la moitié de
I'arc BG, sera donné, ainsi que
tout le triangle rectangle BDZ,

E Mais le rapport de EG 4 EB
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étant donné, la droite GB sera
aussi donnée, ainsi que la droi-
te EB, et par 4 aussi toute la
droite EBZ. Donc, puisque la
droite DZ est donnée, l'angle
sous EDZ de ce triangle rec-
~ tangle méme (EDZ)sera donné,
et par conséquent aussi lautre
angle , celui qui est sous EDB;
donc Varc AB sera donné (¢).

Cela posé, soient décrits sur la surface
d’'une sphére, des arcs de grands cercles,
de maniére que les deux arcs BE et GD,
memés aux deux ares AB et AG, s'en-
trecoupent au point Z, et que chacun

soit moindre que la demi-circonférence,

(ce qui doit se supposer pour toutes ces
constructions); je dis que le rapport de la
soutendante du double de I'arc GE 4 la
soutendante du double (d) de l'arc EA
est composé du rapport de la soutendante
du double de I'arc GZ 4 la soutendante du
doub le de arc ZD, et du ripport de la
soutendante du double de Parc DB a la
soutendante du double de P'arc BA.

--Car soit-H-le -centre de la-spheére; et
soient menées de ce point sur B, Z, E
intersections des cercles , les droites HB,
HZ et HE. Joignez AD , par une droite qui
se prolonge jusqu’a ce qu’elle rencontre
HB prolongée aussi en T. Menez DG et AG
qui couperont HZen K et HE en L : les
trois points T , K, L, seront sur une seule
et méme ligne droite, parce qu'ils sont
tout-&-la- fois sur deux plans, 'uu sur
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3

aux deux TA et GA, se
coupent Pune lautre au
point K. Par conséquent,
la raison de GL 4 LA est composée de’
celle de GK 2 KD et de celle de DT &
TA. Mais comme GL estd LA |, de méme
la soutendante de I'arc double de GFE est
3 la soutendante de I'arc double de EA.
Et comme GK est 4 KD, de méme la sou-
tendante du double de Parc GZ est &
celle du double de larc DZ. De plus,
comme DT est 2 TA , de méme la souten-
dante du double de I'arc DB est a celle
du double de I'are BA. Donc la raison de
la corde du doubleé de Pare GE 4 la corde
du double de I'arc EA, est composée de
la raison dela corde du doubledel’arc GZ
3 la corde du double deParc ZD, et de la
raison de la corde du double de I'arc DB
4 la corde du double'de I'arc BA. '

On démontre aussi, par de semblables
raisons et par le moyen de pareilles droi-
tes , construites de méme sur une surface
plane, que la raison de la corde du dou-
ble de I'arc GA 4 la corde du double de
Iarc EA, est composée de la raison de
la corde du double de Fare GD & la corde
du double de larc DZ, et de la raison de
la corde du double de 'arc ZB A la corde
du doublede larc BE. Ce qu’il falloit dé-
montrer.
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CHAPITRE XIL

DES ARGS COMPRIS ENTRE L'EQUATEUR ET
LE CERCLE OBLIQUE ( ECLIPTIQUE).

LE théoréme précédent nous
conduit 4 démontrer d’abord,
de la maniére suiﬁante, les va-
leurs des arcs proposés ci-des-
sus. Soit le grand cercle ABGD
Passant par les poles de I'équa-
teur et du cercle oblique qui
ceint le zodiaque ; soit AEG la demi-cir-
conférence de I'équateur; soit BED celle
de I'oblique; soit le point E leur inter-
section & l'équinoxe du printemps, en-
sorte que Bsoit le point tropique (solstice)

d’hiver, et D celui d’été; et soit, sur I'arc -

ABG, le point Z pris pour pole de I'équa-
teur AEG. Prenez sur Y'oblique un arc
EH de 30 des degrés dont 360 font la cir-
conférence du grand cercle ; parles points
Z, H,décrivez 'arc ZHT d'un grand cer-
cle , et soit proposé de trouver HT. (Soit
dit ici une fois pour toutes 166 démonstra-
tions semblables, afin de ne pasle répéter
en chacune, que quand nous disons, des
valeurs des arcs ou des droites, qu'elles
sont d'un certain nombre de degrés ou
parties, nous entendons pour les arcs,
que ces degrés sont de ceux dont le grand
cercle en contient 360 4 sa circonférence;
et pour les droites, que leurs parties sont
de celles dont le diamétre du cercle en
contient 120).
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Puisque dans cette construction de
grands cercles, aux deux arcs AZ et AE
sont menés les arcs ZT, EB, qui sen-
tre-coupent au point H, la raison de la
soutendante du double de I'arc ZA 4 la
soutendante du double de l'arc AB, est
composée de la raison de la soutendante
du double de I'arc TZ 4 celle du double de
Iarc TH, et de la raison de la souten-
dante du double de I'arc HE & celle du
double de I'arc EB. Or le double de
Parc ZA est de 180 degrés, et la droite
qui le soutend, est de 120 parties; le
double de T'arc AB, suivant le rapport
conforme au nétre, de 83 4 171, est de
4742’ 40", et sa soutendante vaut 48° 31
557; en outre, le double de 'arc HE est
de 60, et sa soutendante vaut 60°; le
double de I'arc EB est de 1807, et sa sou-
tendante vaut 120P; donc (a), st de la
raison de 120° a4 48P 31" 557, nous re-
tranchons celle de 60 4 120, restera la
raison de la soutendante du double de
Parc ZT 4 la soutendante du double de
lare TH, laquelle raison est celle de
120° & 24P 15’ 54”. Or le double de
Yarc ZT est de 180%, et la droite qui le
soutend, a 120%. ; donc la soutendante du
double de P’arc TH a 247 15" 57" de ces
mémes parties du diametre : par consé-
quent. le double de T'arc TH contient

234 19’ 59", et l'arc TH lui-méme est de
11440, a trés-peupres (ou 112 39 89" 5).

(6) Supposons maintenant 'arc EH de
60 degrés, et tout le restede méme que ci-
dessus; le double de l'arc EH est de 1209,
et la soutendante de ce double arc, de

8
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103?55’ 23", Si nous retranchons encore
de la raison de 120 4 48° 31’ 55" celle de
103® 55’ 23" A 120, il en résultera la
raison dela soutendante du doublede ZT
A celle dudouble de TH , Cest-a-dire, celle
de 120 & 42 1’ 48". Or la eorde du
double de l'arc ZT est de 140P; donc la
corde de double de Parc TH sera de 4a® 1’

48", et par conséquent le double de Iarc
TH est de 41? ¢’ 18", et Tarc TH est de
a0® 30’ g”. Clest ce que nous voulions
démontrer.

En calculatit de méme les valeurs de
tous les arcs en particulier, nous dresse-
rons une table des go degrés du quart de
cercle, ou se trouveront ‘les quantités
que nous venons de démontrer. Nous
donions ici cette table toute construite.
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CHAPITRE XIIL

DES ASCENSIONS DANS LA SPHERE
DROITE.

Apnzés ces démonstrations, viennent
naturellement celles des valeurs des arcs
de T'équateur, que déterminent les eer-
cles qui passent par ses poles et par des
points donnés du cercle oblique. Nous
saurons ainsi (@) en combien de temps
équinoxiaux, les segmens du cercle obli-
que traverseront le méridien en tous
lieux , et I'horizon dans la sphére droite;
car ce n’est que dans cette position de
la sphére, que Thorizon passe par les
poles de 'équateur.

Soit donc donné, .dans la figure pré-
cédente, I'arc EH de Poblique, d'abord
de 30%, et qu’il s'agisse de trouver larc
ET de l'équateur. Suivant ce qui pré-
céde, la raison de la soutendante du
double de Varc ZB i celle du double de
Parc BA est composée de la raison de Ia
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soutendante du double de Parc ZH 4 celle

du double de I'arc HT, et de Ia raison de
la soutendante du double de I'arc TE a
celle du double de Farc EA. Mais le dou-
ble de 'arc ZB est de 132? 1%’ 20", et sa
soutendante est de 109P 44 53";le dou-
ble de 'arc AB est de 47° 42" 40", et sa
corde_est de 48° 31’ 55”. En outre, le
double de T'arc ZH est de 156¢ 40" 17, et
sa corde est de 1177 31’ 15”. Le double de
Parc HT est de 23" 19’ 5g"; et sa corde
est de 24 15’ 57", Si done, de la rai-
son 10gP 53”7 & 480 31" 55" (b),
nous otons celle de 1P 3¢ 15" &
24 15 54", restera la raison de la
corde du double de Tarc TE a celle du
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pepivol TepiQipeiay upely xaTd TauTa
M Tols dumpeder, ¢ TiHg vwa Thy Ju-
wAuy THG LB 7rp3r; THY Vo THY S ARy
¢ BA )u;yog, ouvialas ix TE TE THC
sws Tay SvwAiy Tig ZH mpog Ty vre
iy diwany e HO , zg) ToU THe s@o
Ty dvmAiy The OF 7pd THY vawd Ty
Qi Any Tiig BA* GAX 4 pév THe ZB 7re-
piPepeics Siman poip@y 5y pAB :Z 2
wy u7r auTHY eveem TUAUAT O pG
pd' vy i &% e AB wepigepsias SimAd
pco:pc::'v ul uB o ﬁ Jt,’ v avriy ebela
T,ttnyarwv #n Ay eq TENW 1 ,uev THE
IH Tspafpegsmg Sz i y,a:pwg pﬂc fu a ,,@u
5 67 adThy edbeie TunudTOY plz Al it

i 4% Tis HO poipoy vy A b, ey i b




COMPOSITION MATHEMATIQUE, LIVRE L 61

cw"n?v eufleiz 'r,unpna'-rwv xé—‘ A vf"'
apu awro TOU TwY pG wud uy 7rpoz; Ta yn
2 vé )\oyou, a(pshw,uev ToV Ty p:f ra
s 7wpos T xd i &, xeraraghiceras
iy ¢ TH umo THY JymATy THg OF 7rp3r;
THy uwo THy Jim ARy THs EA Aoyoc, 6 Tav
vd v s 7poG Tat pr Ad e 6 avTos
?\o’yoq €5y :{_q:} THY V& & 26 7rpo‘; ) [
1] Esw i sy Sym AT Tiig EA poipdy py i
d o7 asriy éubeie TunpdTwy 0% s 12
i U0 T4y i Aty a’z’pn Ti¢ OF Tunuaroy
TOY avToy Eslv vE @ wi- BoTe xa 1 iy
J‘m-)m Tig ©F wepupepemg foas ,uo:pwv ve
¥ tyyica, i 8 OF 16y avtoy vl v v

Oeaw vwoxeiole # EH TepiPipsie
poipy £, dore Toy dAwy LEVOVTWY TV
abTdy, Tiv pev Ay Tig ZH Wepupe-
pefag 717509zt paipdy gAn vf uB’ m.;
'rm' v evTiy eubelay TunUdTOY pu@ %
vss Ty &% SrrAfy ThHe HO Tepipepeias
/.wtpcf;'vya?é u§', .vaq\ 'rn\v vz au.?'rﬁ‘v eu’ée?av,
TUHRET WY ,uﬁ a /x,n £ty apa d7wo Tol
Téy B ud’ vy wpog Ta ,un Aa T4 )\ogs,
atpe)\w,uev TOY TGy pq@ 2y 15"y rwpor; )
uB petts xavareipbioeras ¢ Tihe S
THy Sim Ay THg OF A0yog wpag THY V7O
Ty QewAiv viic EA, & vov bi B s
wpo§ TE piB ' v & & avroc TovTe
Aa’ya; €5, X 6 Tav pz R m‘pag Ta
P 5 xe ésv # 7w iy JimwAiv Tig EA
wepiQepeias culleia TunpaTar et Hile
x 4§ Uwo Ty Swamy Tie OF edlida
fsas TuRMATWOY TGY AUTEY pE i %
SiwrAy vic OF wepIPepelac Yo poiewy
PE X1 yyisa, avrn &% i OF, Tov av-
T80 v ud'.

/
i Je

double de T'arc EA, raison qui est celle
de 54° 52’ 26”2 1177 31" 15" égale 4 la
raison de 56° 1’ 25" 4 120°. Or le double
de Tarc EA est de 180?, et sa corde est
de 1207; done la corde du double de
Fare TE est de 56P 1’ 25”. Par consé-
quent le double de l'arc TE sera de
55% 40’ & trés-peu prés, et TE de 27950

degrés.

Supposons maintenant P'arc EH de 607,
de sorte que tout le reste demeurant
comme ci-dessus, le double de Parc ZH
devienne de 138 59’ 42", et sa souten-
dante de 112P 23’ 56”. Le double de I'are
HT de 41¢ o' 18", et sa soutendante de
42P 1’ 48". Si donc (¢), de la raison de
109P 44" 53” 4 48° 31’ 55", nous 6tons la

raison de 112? 23' 56" 5421’ 1" 48", restera

la raison de la soutendante du double
de TE i celle da double de la souten-
dante de EA, laquelle raison est celle
de g5P 2’ 40" a4 112P 23' 56", la méme
que la raison de 101? 28" 20” 4 ya0P,
Or la soutendante du double de Tare
EA est de 1207, par conséquent celle du
double de T'arc TE vaudra ces ro1? 28

o”. Mais le double de I'arc TE est de
1 15“ 28 i tres-peu pres, donc Pare TE
est de 57 4%
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11 est donc démontré que la premiere
dodécatémorie de l'oblique, depuis le
point de I'équinoxe, passe au méridien
dans le méme temps que les 27¢ 50" de
P’équateur, et que la seconde répond de
méme & 29 54. Car on a démontré
que les deux ensemble passent avec les
57 44’ de Yéquateur. Donc la troisiéme
dodeuatemorle correspondra aux mémes
temps que le reste du quart de I'équa-
teur, c'est--dire aux 3at 16 restants. En
effet, tout le quart de I'oblique em-
ploie a traverser le méridien, le méme
temps que le quart de 'équateur, puis-
que P'un et I'autre sont compris entre
les mémes cercles qui passent par les
poles de I'équatenr.

Nous avons calculé, en suivant cette
méthode , les ares de l'équateur qui
passent au méridien avec les arcs du cer-
cle oblique, de dix en dix degrés, atten-
du que les arcs plus petits croissent
sensiblement par des différences pres-
quégales entr'elles. Nous donnerons ces
arcs, pour qu'on puisse voir du premier
coup-d’ceil combien de temps chacun
emploiera & traverser le méridien par-
tout comme nous avons dit, et I'horizon
dans la spheére droite, en commencant,
par la dixaine qui répond au point de
I'équinoxe. '

Or la premiére met g temps 10°; la se-
conde, gt 15;1a troisiéme, gt 25': ensorte
quensemble elles font pour le premier
douziéme (dodécatémorie ) de Poblique,
la somme de 27 temps 50" La quatriéme
dixaine est de gt 40’; la cinquiéme, de
gt 58;

la sixieme, de rot 16’; ce qui
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donne pour les temps qui répondent au
second douziéme, 29t 54", La septiéme a
10t 34'; la huitiéme, 10t 47, et la neu-
vieme, 1ot 55', faisant ensemble 32 temps
16’ pour le troisiéme douziéme qui se
termine aux points tropiques. Ainsi le
total est de go temps pour le quart du
cercle.

11 est évident par ce que nous venons
de dire, que tout se passe dans le méme
ordre pour les autres quarts de la circon-
férence , tout étant disposé de la méme
maniére en chacun d’'eux. Nous suppo-
sons toujours que la sphére est droite,
Cest-a~dire que 'équateur n'est pas incli-
né sur 'horizon.

FIN DU PREMIER LIVRE DE LA COMPOSITION
MATHEMATIQUE DE CL. PTOLEMER.
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