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PRÉFACE. 

Héron d'Alexandrie, surnommé l'Ancien par les uns, par d'autres le 
Mécanicien, était disciple du mécanicien Ctésibius. Ce dernier vivait 
à Alexandrie sous Ptolémée Evergète II, c'est-à-dire sous Ptolémée VII, 
dit Physcon, dans la seconde moitié du IIe siècle avant notre ère, 
suivant le témoignage d'Aristoclès cité par Athénée le Sophiste. Les 
motifs que des critiques modernes avaient allégués pour placer 
Ctésibius sous Ptolémée II Philadelphe ont été solidement réfutés 
par Schweighœuser, par Venturi, par M. Bœckh, et tout récemment 
par M. Th. Henri Martin, suivant qui la vie du disciple de Ctésibius 
s'est prolongée très-probablement jusque vers le milieu du Ier siècle 
avant J. C. Plusieurs traités qui lui sont attribués font partie de la 
collection des Mathematici veteres; mais le traité dont il s'agit ici, 
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Περί Siόττΐpas, n'a j amais été p u b l i é ; s eu l emen t Ven tu r i en a d o n n é , 

LA DIOPTRE au c o m m e n c e m e n t de ce s iècle , en i ta l ien, u n e sor te de t r a d u c t i o n . 

d'Alexandrie, accompagnée d'assez bons commenta i r e s h i s to r iques et scientif iques. 

Les Grecs n o m m a i e n t Siôitfpa, t ou t i n s t r u m e n t au t ravers d u q u e l 

on visait : par exemple , la d iop t re d ' H i p p a r q u e , qu i servait à m e s u r e r 

le d i amèt re apparent d u soleil et de la lune (voir P t o l é m é e et Proc lus ) . 

La d iopt re d 'Héron avait un au t r e b u t : elle consistait p r inc ipa le -

m e n t en u n niveau d'eau mob i l e sur un t r é p i e d ; mais ce n iveau p o u -

vait ê t re enlevé , et r emplacé , soit pa r une s imple a l idade mob i l e h o -

r izonta lement et ve r t i ca l emen t , soit pa r un p la teau circulaire divisé 

en degrés , et pouvant se fixer, à vo lon té , dans u n plan ob l ique que l -

conque . A cer ta ins égards d o n c , la d iop t re d 'Hé ron p e u t ê t re com-

parée à nos théodo l i t e s 1 . Ventur i n 'a pas compr i s q u e l ' ins t rument 

d 'Héron se composai t de pièces m o b i l e s , d ' où la fo rme fabuleuse 

qu'i l a été condui t à lui a t t r i b u e r . 

Quan t à l 'ouvrage m ê m e , voici le sommai re des mat iè res et des 

ques t ions qu i s'y t rouven t t ra i tées . L ' au t eu r c o m m e n c e pa r faire la 

cr i t ique des d iop t res employées avant lu i ; puis il che rche à fa i re sentir 

les avantages de la s ienne (§§ ι et π) . Il en donne la desc r ip t ion , ainsi 

que celle des s ignaux employés au n ive l lement (§§ m - v ) ; ensui te de 

quoi il expl ique le m o y e n de r é s o u d r e , avec son appare i l , les p ro -

b l èmes suivants : 

1. — Déterminer la différence de niveau de deux points donnés (§ vi). 

La m é t h o d e de l ' au teur ne d i f fère pas de la p r a t i q u e m o d e r n e . 

2 . — Mener une ligne droite entre deux points tels, que de l'un on ne 
puisse apercevoir l'autre (§ vu) . 

L ' a u t e u r p rocède par u n e sorte de t â t o n n e m e n t , en cons t ru i san t 

u n e l igne br i sée à angles droi ts successifs , à p e u près c o m m e les ar-

pen teu r s romains . 

1 Chez plusieurs géomètres latins du Voyez, pour le mot alidade, le Glossaire 
moyen âge, le mot dioptra est pris simple- des mois français tirés de l'arabe, etc., de 
ment pour synonyme de l'arabe alhidât, en M. Pihan . page 3 ι. 
français alidade, en italien traguardo, etc. 
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3. — Mesurer la distance, RÉDUITE À L'HORIZON , comprise entre le 

DE 

point où l'on est et un point éloigné (§ vin). LA DIOPTF.K 

L 'au t eu r emploie ici , p o u r dés igner u n e distance r édu i t e à l 'bo- d'Al^amirie. 

rizon ou cultellée, l 'expression Tiïpbs διχξήτην, que Ventur i n'a pas 

compr i se , la t radu isan t cons t amment pa r les mots alla pertica, et 

en tendan t dés igner ainsi l ' emploi d ' une sorte de compas. 

4. — Mesurer la largeur d'une rivière (S ix). 

Opéra t ion iden t ique à celle q u e les a rpen t eu r s romains n o m m e n t 

va ratio. 
5. — Mesurer la distance horizontale de deux points éloignés {$ x). 

6. — Etant donnée une droite, mener une perpendiculaire à l'une de 
ses extrémités, sans approcher de la droite ni de l'extrémité (S xi). 

7 . — Mesurer la hauteur d'un point inaccessible (§ xii). 

8. — Mesurer la différence des hauteurs de deux points inaccessibles 
(S xiii) . 

9 . — Mesurer leur distance. 
10. — Déterminer la position de la droite qui les joint, c 'es t -à-di re 

lui mener une parallèle. 
11. — C o m m e application : Déterminer la hauteur d'une montagne. 
12. — Déterminer la profondeur d'un fossé (S xiv). 

13. — Percer une montagne suivant une ligne droite gui joigne deux 
points donnés sur ses flancs (§ xv) . 

M é t h o d e analogue à celle d u deux i ème p r o b l è m e . 

14. — Creuser, dans une montagne, des puits gui tombent perpendi-
culairement sur une excavation (§ xvi). 

15 . — Une galerie souterraine guelcongue étant donnée, déterminer, 
sur le sol au-dessus, un point tel, qu'en y creusant un puits vertical, il 
aboutisse à un point donné de la galerie (§ xvn). 

Au moyen d ' u n e sorte de t r iangula t ion doub le effectuée au cor-

deau . 

16. — Tracer le contour d'un rivage suivant un arc de cercle ou une 
courbe donnée guelcongue (S x v m ) . 

On m è n e , par u n certain po in t , des rayons visuels qui rasent les 
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b o r d s d ' un p la teau hor izonta l semblable au con tour d e m a n d é , et 

la DiopxRE placé semblab lement par r appor t au po in t p roposé , 

r Alexandrie, 17. — Relever un terrain suivant un segment de sphère de forme don-
née (S xix). 

M é t h o d e analogue à la p récéden te . 

18 . — Incliner un terrain suivant une pente déterminée (§ xx). 

19. — Fixer, au moyen de la dioptre, sur une certaine droite horizon-
tale menée à partir de nous, un point qui soit éloigné de nous d'une dis-
tance donnée (§ xxi) . 

Au m o y e n de deux tr iangles semblables opposés . 

2 0 . — D'un point éloigné de nous, prendre, avec la dioptre, une dis-
tance égale à une distance donnée, sans approcher de ce point, et sans 
avoir la droite sur laquelle il faut prendre cette distance (§ xxn). 

Au moyen de t r iangles semblables (que l conques ) , en employant 

s eu lemen t les r appor t s des côtés. 

2 1 . — Mesurer un champ au moyen de la dioptre (SS xxm et xxiv). 

Pa r la décompos i t ion en rec tangles , t rapèzes et t r iangles . — P l u -

sieurs m é t h o d e s . 

2 2 . — Les bornes d'un champ ayant disparu, à l'exception de deux ou 
trois, retrouver, au moyen du plan [dessin), supposé donné, les limites 
perdues (S xxv). 

A peu p rè s c o m m e les a rpen t eu r s romains . 

2 3 . — Partager un terrain en portions données, au moyen de droites 
menées par un même point (§ xxvi). 

2 4 . — Mesurer un champ sans entrer dedans (§ xxvn) . 

2 5 . — Diviser lin trapèze ou un triangle donné, suivant un rapport 
donné, par une parallèle à la base (SS X X V I I I et xxix). ' 

2 6 . — Trouver l'aire d'un triangle en fonction de ses trois côtés (S xxx). 

La p lus anc ienne et la p lus é légante des démons t r a t i ons de cet te 

cé lèbre f o r m u l e . 
I 

2 7 . — Etant donnée une fontaine, déterminer son produit (§ xxxi). 

2 8 . — Déterminer la distance angulaire de deux astres (S xxxii). 

Au moyen du p la teau divisé don t il a été ques t ion . 
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2 9 . — Cr i t ique de Γ astérisque, c 'est-à-dire v ra i semblab lemen t de 

la groma des R o m a i n s (S xxxin) . LK D I O P T R E 

3 0 . — Descr ipt ion et usage de Γodomètre (S xxxiv). d 'Alexandrie 

3 1 . — Mesure du sillage d 'un navire (S xxxv). 

3 2 . — Déterminer la distance de deux lieux situés sous des climats 
différents (§ xxxvi) . 

Pa r les h e u r e s de l 'observat ion d 'une m ê m e écl ipse, fai te dans les 

deux l i eux , don t les la t i tudes sont supposées données . Les h e u r e s e m -

ployées sont les heures temporaires. 
3 3 . — Mouvoir un poids donné avec une puissance donnée, au moyen 

d'un système de roues dentées (§ xxxvn et d e r n i e r ) . 

Pr inc ipe des vitesses vir tuel les assez b ien i nd iqué , p o u r le cas de 

deux fo rces , puissance et résistance. 

On p e u t j u g e r , par cet exposé s o m m a i r e , q u e l 'ouvrage d 'Héron 

n ' augmen te r a pas de b e a u c o u p nos r ichesses scient i f iques. Est-ce à 

d i r e , p o u r cela , qu ' i l soit dépourvu de t ou t in té rê t? T a n t s'en f a u t ; 

et l 'on p e u t m ê m e di re q u e , sous le r appor t h i s to r ique , il r empl i t u n e 

véri table lacune. E n effe t , en t re la géométrie élémentaire des Grecs , re-

p résen tée pa r E u c l i d e , et la géométrie supérieure, sur laquel le nous 

possédons d 'admirab les ouvrages , ceux d 'Apollonius de P e r g e , par 

exemple , il est u n e t ro is ième b ranche de la science, i n t e rméd ia i r e , 

en que lque so r t e , en t re les deux au t res , et d o n t , j u squ ' à p r é s e n t , 

l 'histoire est à pe ine connue : c'est la géométrie pratique, ou géo-
désie1, q u e l 'on p e u t cons idérer c o m m e personnif iée sous le nom 

d 'Héron. Or l 'ouvrage sur la d iopt re est u n véri table t rai té de géo-

mét r i e p r a t i q u e , auquel peuven t servir de complémen t les opus-

cules et f r a g m e n t s mét ro log iques que nous connaissons dé jà sous le 

m ê m e nom d 'Hé ron , b ien q u e l 'on ait c o u t u m e de les a t t r ibuer à 

des au teu r s différents . En ef fe t , c'est u n e opinion générale accré-

d i t é e , qu ' ou t r e le ma î t r e de P roc lus , don t l 'existence nous est attes-

tée par Mar inus , il y a eu deux aut res ma thémat i c i ens d u nom 

d ' H é r o n , l 'un an t é r i eu r à P r o c l u s , Héron d'Alexandrie, d is t ingué 
1 Cf. M. Chasles, Traité de géométrie supérieure, Discours d'inauguration, SII , p. xxxvm. 

TOME xix, 2e partie. 1 1 
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par la qualif icat ion d 'Héron l'Ancien ; l ' au t re , pos t é r i eu r , d i t Héron 

I.A D I O P T U E de Byzance, ou Héron le Jeune. 11 sera i t , j e p e n s e , ho r s de p ropos 

''dri" de t ra i ter ic i , au su je t de la d i o p t r e , cet te ques t ion de l 'existence 

réelle des divers H é r o n ; ques t ion qu i se t r o u v e , d ' a i l l eurs , j e le 

pense , ma in tenan t épuisée dans l 'excellent travail que M. T h . Henr i 

Mart in a publ ié 1 sous les auspices de l 'Académie des inscr ipt ions 

et bel les- let t res . Je ne puis cependan t me d i spenser d ' en d i re deux 

mots . 

On s 'accorde géné ra l emen t à r econna î t re H é r o n l 'Ancien c o m m e 

au teu r des t ra i tés publ iés par T h é v e n o t dans le recuei l d i t des Ma-
thematici veteres, savoir : 

De constructione et mensura Manubalistœ ; Belopœeca; Spiritalia; De 
automaiorum fabrica. 

D ' u n aut re c ô t é , on a t t r i bue vu lga i rement à H é r o n le J eune un 

traité De machinis bellicis (Ήο"λιορχντιχά dans le manusc r i t ) , et un 

au t re De geodœsia, d o n t , j u squ ' à ce j o u r , on ne connaissait q u e des 

t raduc t ions la t ines , pub l i ées c o n j o i n t e m e n t , en 1 6 7 2 , p a r Barocci , 

q u i , de son chef , y donne à l ' au teur le t i t re de mécanicien; p lu s , u n 

recue i l ayant p o u r t i t re Ονόματα γεωμετρικά, don t u n e par t ie seu -

l ement a été é d i t é e , u n e p r e m i è r e fois pa r Dasypod ius (en 1 6 7 0 ) , 

et u n e seconde fois ( e n 1 8 2 6 ) pa r Cf. F . Hasenba lg ; p lus enf in , u n e 

m u l t i t u d e de f ragments inédi ts sur les m e s u r e s de su r face , de vo-

lume et de capaci té 2 . 

Quan t à la provenance vér i table de ces f r a g m e n t s , il est incon tes -

tab le qu 'un g r and n o m b r e d ' en t r e eux p o r t e n t l ' empre in te de ma ins 

et d ' époques d i f fé ren tes ; mais il ne l'est pas moins qu ' en généra l ils 

décèlent une or ig ine c o m m u n e , c o m m e Bœckh l u i - m ê m e [Metrolo-
gische untersuchungen, p . 9) para î t le r econna î t r e ; et cette or igine est 

ce r ta inement b e a u c o u p p lus anc ienne qu 'on ne le suppose . 

1 Sous ce titre : Recherches sur la vie et 2 Je passe sous silence deux fragments 
les ouvrages d'Héron d'Alexandrie, disciple de De obsidione loleranda et repellendu, aux-
Ctésibius [Mém. de l'Acad. des inscr. et belles- quels on donne, à tort, la même attri-
letires, Sav. étrancj. 1" série, t. III, p. / p 4 ) · bulion. 
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Suivant m o i , il a dû exis ter , sous le n o m d 'Hé ron 1 , et cela dès 

une époque t rès -é levée , u n e vaste composi t ion q u i , servant de texte LA DIOPTHK 

p o u r l ' ense ignement des écoles, s'est t r ansmise , de siècle en s ièc le , (rAlexandrie 

en subissant des modif ica t ions successives, des add i t ions , des mu t i -

la t ions, des in terpola t ions . Les p ro fes seur s enseignaient Hé ron c o m m e 

nous avons vu enseigner E u c l i d e , c 'est-à-dire chacun à sa m a n i è r e , 

s 'accordant sur le f o n d , mais variant à l ' infini dans les déta i ls ; c'est 

ainsi que n o u s avons eu l 'Eucl ide de Clavius, f E u c l i d e de T a q u e t , 

celui d 'Henr ion , celui d O z a n a m , et cent aut res . De m ê m e donc 

chaque p ro fesseur rédigeai t à sa man iè re et dictait son Héron . Dès 

lors , q u e nous t rouv ions Héron cité dans un ouvrage qui po r t e son 

n o m , il n 'y a r ien là d 'é tonnant : c 'est , j e le r é p è t e , i d e n t i q u e m e n t 

ce qu i s'est p ra t iqué à l 'égard d 'Eucl ide dans tou t le m o y e n âge , 

lo r sque l ' ense ignement de la géomét r i e appl iquée eut fait p lace , dans 

les écoles , à celui de la géomét r i e p u r e m e n t abstrai te ; et c'est ce qui 

se p ra t ique encore a u j o u r d ' h u i . Au lieu de d i re Héron le J-eune, il 

fallait d i re le nouvel Héron, c o m m e nous disons le nouveau Barème. 

Au su rp lus , quo i qu' i l en soit de ce poin t de cont roverse , ce qui 

n o u s impor t e à nous , c'est l 'âge du Traité de la dioptre; o r , à cet 

éga rd , nous pouvons aff i rmer q u e , s'il y a eu plus ieurs H é r o n , no t re 

t rai té appar t i en t au plus ancien ; et c'est ce qu ' i l nous suffi t de savoir. 

Cet te ce r t i tude nous paraî t r ésu l t e r cles preuves données pa r Ventur i 

et complé tées par M. II. Mart in. En e f fe t , i° ce t rai té est in t i tu lé , 

dans les manusc r i t s , Hρωνος λλεξανδρέως τΰερί §ιόπΊρ%5. Or il n 'y a 

qu 'un Héron d'Alexandrie célèbre pa r ses ouvrages sc ient i f iques , et 

c'est le disciple de Ctésibius. — 2° L 'opuscule analysé pa r Pap-

p u s , sous le t i t re de Bapov'Xxos, d 'Héron le Mécanicien, c ' es t -à-d i re 

d 'Héron l 'Ancien, est iden t ique avec le chapi t re xxxvu du t ra i té Περί 
SiônilpcLS, o ù , sans d o u t e , Héron l 'Ancien avait inséré ce p r o b l è m e : 

de m ê m e q u e , suivant le t émoignage de Pappus , il r épé ta i t , dans ses 

Μ>7χαι>ίκά et dans ses Βελοπούκα, une m ê m e solut ion du p rob lème 

1 On trouvera sans doute fort reniar- ait, en égyptien, une signification qui re 
quable que ce nom, qui n'est pas grec, vient à celte d'ingénieur. 

ι ι . 
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de la ligne m o y e n n e p ropor t ionne l l e ent re deux lignes données . — 

F-A D I O P T R E 3° Le Byzantin d u xe s ièc le , au t eu r d ' u n e pet i te Géodésie q u e n o u s 

d'Alexandrie publ ions dans ces extra i ts , ne parai t connaî t re q u ' u n seul m a t h é m a -

ticien ancien d u nom d'Héron, et c'est celui qu ' i l désigne lu i -même 

c o m m e disciple de Ctésibius. O r il déclare e m p r u n t e r à H é r o n un 

p rocédé pou r le j augeage des sources : la descr ip t ion de ce p rocédé 

se t rouve tex tue l lement dans le t ra i té Περί διόπΊρ&ζ. — 4° Dans un 

au t re passage , il d i t avoir mis à profi t les œuvres d ' A r c h i m è d e et 

à'Héron. O r on t rouve dans sa Géodésie d ' au t r e s e m p r u n t s faits au 

t ra i té Περί SiôrilpOLS. — 5° Dans une pe t i t e Caloptrique i m p r i m é e à 

Ven ise , en i 5 i 8 , sous le n o m de P t o l é m é e , mais qu i est u n extrait 

d ' une C a top trie/ue d 'Héron l 'Ancien, c o m m e Ventur i et M. Mart in f o n t 

d é m o n t r é , l ' au teur di t avoir écri t u n trai té sur la d iop t re . — 6° Le 

p r é a m b u l e et t o u t le res te d u t ra i té Περί SiôniipcLS s 'accordent pa r -

fa i t ement avec les aut res œuvres d 'Héron l 'Ancien p o u r les connais-

sances t h é o r i q u e s , p o u r l 'esprit p r a t i q u e , p o u r la composi t ion et pour 

ie style. — η° Dans l ' avant -dernier des p rob l èmes é n u m é r é s p lus h a u t , 

p r o b l è m e où il s'agit d 'évaluer la dis tance de deux l ieux de long i tudes 

d i f férentes par la d i f fé rence des h e u r e s d 'observat ion d 'une m ê m e 

éclipse de l u n e , l ' au teur p r e n d p o u r exemple la distance d 'Alexandrie 

à R o m e , et suppose q u e celui qui doi t r é s o u d r e le p r o b l è m e habi te 

Alexandrie . D 'où M. Martin conclut q u e l ' au teur était A lexandr in , et 

qu'il vivait à u n e é p o q u e où Alexandrie avait p lus de re la t ions avec 

R o m e qu'avec Athènes ou Byzance , c 'es t -à-di re avant l 'an d>Ç)5 de 

no t re è r e , date de la séparat ion de l ' empi re d 'Or ien t et de l ' empi re 

d 'Occ ident , et depu is l 'an 8 i avant no t re è r e , date de l ' avènement 

de P to l émée X, p r e m i e r ro i d 'Egypte qu i ait t enu sa c o u r o n n e des 

Romains . Or nous avons vu que la vie d 'Hé ron l 'Ancien doi t s 'être 

p ro longée au delà de cette de rn iè re époque . 

A ces ra isons nous pouvons en a jou t e r deux a u t r e s , t i rées aussi 

de l ' avant-dernier p r o b l è m e . E n e f f e t , 8° l ' au teur emplo ie dans ce 

p rob l ème des heures temporaires, c 'es t -à-dire des h e u r e s variables avec 

les saisons et les c l imats , don t douze h e u r e s de n u i t , compr ises ent re 
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le coucher d u soleil et son lever, et douze h e u r e s de j o u r , comprises 

T>E 
du lever au coucher . Or cette man iè re de m e s u r e r le t e m p s est u n e LA DIOPTBI 

nouvelle p reuve de l ' ancienneté de l 'ouvrage; car dé jà Claude Ptolé- a'Al^Îndri 

m é e ( a u IIe siècle de no t re ère) emploie c o n s t a m m e n t les h e u r e s 
équinoxiales. — 90 Dans ce m ê m e p r o b l è m e , Héron a d o p t e , p o u r 

la m e s u r e de la c i rconférence du globe t e r res t r e en s tades , l 'évalua-
t 

t ion d 'E ra to s thène , c 'est-à-dire 2 5 2 0 0 0 stades. Or cet te évaluation 

a été cons tamment suivie pa r H i p p a r q u e , b ien que Pline lui a t t r ibue 

une correc t ion p r é t e n d u e , q u i , en a jou tan t 2 5 0 0 0 s t a d e s , aurai t 

encore aggravé l ' e r reur . Cet te m ê m e é\ raluation a été cont redi te par 

Pos idon ius , qui a proposé d ' abord 2/ io 0 0 0 s tades , c 'es t-à-dire en-

core t r o p , et ensui te 180 0 0 0 s tades , c ' e s t - à - d i r e t rop peu . Mais 

l 'évaluation d 'E ra tos thène a con t inué d 'ê t re g é n é r a l e m e n t reçue j u s -

qu 'aux p r e m i è r e s années d u 11e siècle de no t re è r e ; el le est admise 

à ce t i t re pa r T b é o n de S m y r n e , clans son Astronomie, où cependan t 

il p rouve qu' i l connaissait b i en les travaux d 'Hipparque et de Posi-

donius . Au con t r a i r e , P t o l é m é e , ayant a d o p t é , à l ' exemple de Mari-

n u s , la seconde évaluation de Pos idon ius , a réussi à la faire accepter 

et à faire a b a n d o n n e r géné ra l emen t celle d 'Era tos thène . Ainsi le t ra i té 

ΙΙερι διόπΊραίζ peu t fort b ien avoir été écrit à Alexandrie dans la p r e -

miè re moi t ié d u IER siècle avant no t re è r e , c 'es t -à-di re du vivant de 

Pos idon ius , mais n o n à l ' époque de C laude P t o l é m é e , c 'es t -à-dire 

après le deux i ème t iers d u 11e siècle de n o t r e ère . 

Ainsi tou t s 'accorde à n o u s faire r e c o n n a î t r e , dans le t ra i té Περί 

Stôi/lpccs, u n p réc ieux reste de la géomét r i e des Egypt iens , et u n e œuvre 

au then t i que d'Héron d'Alexandrie, élève de Ctés ib ius , et s u r n o m m é 

l 'Ancien depu i s l ' époque où l 'on c ru t en avoir découver t un nouveau . 

Ce qui p r écède suff i ra , sans d o u t e , p o u r fa i re c o m p r e n d r e q u e , si 

j 'ai r éun i au Traité de la dioptre d 'Héron d 'Alexandrie la Géodésie ins-

crite sous le n o m d 'Héron le Jeune, ce n'est po in t la s imi l i tude des 

n o m s , s imil i tude vraie ou supposée , qu i a p u m'y c o n d u i r e , mais 

b i en l 'analogie des sujets . 

En e i fe t , p o u r ce de rn ie r poin t d ' a b o r d , u n rap ide coup d'œil j e té 
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sur l 'ouvrage suffit p o u r le faire ressor t i r avec évidence. L ' a u t e u r de 

\ Λ D I O P T R E la Géodésie c o m m e n c e (S i e r l ) , c o m m e Héron d 'Alexandr ie , auque l 
d'Héron ·ι . . · 

d'Alexandrie. " emprun te souvent j u s q u a ses p r o p r e s express ions , pa r exposer 

l 'ut i l i té et la nécessi té de la d iop t re ; e t , si le p r é a m b u l e n 'étai t suivi 

d 'une lacune dans le m a n u s c r i t , il n 'est pas d o u t e u x q u e nous t r o u -

ver ions , à la m ê m e p lace , la descr ip t ion de l ' i n s t rumen t : cette des-

cr ip t ion est i nd iquée dans le tex te , et devait y ê t re suivie de que lques 

détails sur les un i t é s et f rac t ions d 'un i té des m e s u r e s dont l ' au teur 

fait usage. 

A la suite se t rouvai t un p r e m i e r p r o b l è m e d o n t la r édac t ion est 

éga lement p e r d u e ; mais son obje t se t rouve i n d i q u é plus l o i n ; il avait 

p o u r b u t de 

Mesurer une ligne droite qui joint deux points dont un seulement est 
accessible. 

C'est le p r o b l è m e résolu par H é r o n d 'Alexandr ie , dans son cha-

pi tre VIII. 

L'énoncé d u p r o b l è m e suivant m a n q u e pa re i l l emen t ; mais on voi t , 

par la so lu t i on , conservée p re sque en entier , q u e son ob je t est de 

Mesurer la hauteur d'un point ou d'un édifice éloigné, et dont on ne 
peut approcher (§ n). 

C'est l 'objet d u chapi t re XII d 'Héron d 'Alexandr ie , et la p r emiè re 

proposi t ion de Barocci. 

L ' a u t e u r r é sou t ensui te les p r o b l è m e s suivants : 

Etant donnés deux points éloignés et visibles, trouver leur distance ré-
duite à l'horizon, sans approcher d'aucun des deux, e t , de p lus , Déter-
miner la position de la droite qui les joint (§§ m-v). 

C'est l 'objet d u chapi t re χ d 'Héron d 'Alexandr ie , et des p ropos i -

t ions 2e, 3e et 4e de Barocci . 

Mesurer les surfaces planes comprises entre des lignes droites ou courbes 
(S W ) . 

C'est la c inqu i ème propos i t ion de Barocci. Dans les chapi t res xxm 

1 J'ai divisé le texte en paragraphes . Barocci : il y a un paragraphe de plus pour 
qui correspondent aux dix propositions de le proœmium 
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et xxiv, Héron d 'Alexandr ie r é sou t le m ê m e p r o b l è m e sous ce t i t re : 

D E 

Mesurer un champ au moyen de la dioptre. LA DIOPTRE 

La propos i t ion 6e de Barocci (§ vu) n 'est q u ' u n e applicat ion spé- d'Alexandrie 

ciale à la mesure du cercle. 
La propos i t ion 7e ( § vin ) est une extension des p r écéden t e s : il y 

est ques t ion de la mesure des volumes. 
La propos i t ion 8e (§ ix) est u n e application par t icu l iè re de la p ré -

cédente à la mesure de la capacité d'une citerne. 
La propos i t ion 9 e (S x) r e p r o d u i t p r e sque i d e n t i q u e m e n t , non-

seu lemen t pa r l ' ob j e t , mais pa r la r édac t i on , le chapi t re xxxi d 'Hé-

ron d 'Alexandr ie , où il est ques t ion de déterminer le produit d'une 
fontaine. 

Enf in , la propos i t ion 10e et de rn iè re (§ xi) a pour b u t pr inc ipa l , 

c o m m e le chapi t re XXXII d 'Hé ron d 'Alexandr ie , de 

Déterminer la distance angulaire de deux astres. 
Mais l ' au teu r m o d e r n e y a jou te des déve loppement s d ' une assez 

g rande impor t ance , c o m m e on le verra p lus t a rd . 

La s imi l i tude , l ' ident i té m ê m e des obje t s t rai tés dans les deux 

ouvrages , est donc complè te . 

Ma in t enan t , p o u r ce qu i est des n o m s des a u t e u r s , M. H. Martin 

a d é m o n t r é , il est vrai , d ' u n e maniè re ina t t aquab le , et la personnal i té 

de l ' au teur de la Géodésie, et l 'originalité de son ouvrage ; il a p rouvé 

(ses raisons se ron t exposées en l eu r l ieu) que cet a u t e u r vivait à Cons-

tant inople dans la p r e m i è r e moi t ié d u xe siècle. Mais , quan t à affir-

m e r qu ' i l se n o m m a i t Hé ron , c'est ce q u e M. H. Mart in l u i - m ê m e 

n'ose po in t f a i r e , b i en qu'il y incline fo r t emen t . Q u a n t à m o i , malgré 

la probabi l i té plus ou moins g rande que chacun p e u t a t t r ibuer à cette 

hypo thèse , dont on pour ra i t , en déf ini t ive, se conten te r sans grand 

inconvénien t , j ' avouerai q u e les a rgumen t s don t on peu t l ' appuyer 

ne me f rappen t q u e m é d i o c r e m e n t . Les manuscr i t s a u j o u r d ' h u i sub-

sis tant de cet ouvrage sont inscr i ts , cela est vrai , sous le n o m d 'Hé-

r o n ; mais s u p p o s o n s , p o u r u n ins t an t , q u e l ' au teu r ait omis , ce 

qui n 'est nu l l emen t imposs ib le , de s igner sa rédac t ion au tog raphe , 
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soit pa r humi l i t é ch ré t i enne (car il était ch ré t i en ) , soit pa r t o u t au t re 

U DIOPTUK m o t i f ; supposons , ce qu i est plus p r o b a b l e , q u e son n o m se soit t r ouvé 

d'Alexandrie effacé ou p e r d u , c o m m e le sont les p r e m i e r s chap i t res de la Géodésie : 
ne suffisait-il pas q u e l 'objet de l 'ouvrage f û t le m ê m e que celui d u 

Traité de la dioptre, d o n t il p r é sen t e , jusqu 'à u n cer tain po in t , u n e 

sor te de commen ta i r e et d 'appl icat ion? Ne suffisait-il po in t qu 'Hé ron 

y fû t invoqué c o m m e en ayant fourn i le t h è m e , p o u r q u e , dans l ' im-

possibil i té de le dés igner pos i t ivement , on n 'ai t t rouvé r i en de mieux , 

r ien autre chose à fa i re , que de le r appo r t e r à H é r o n , d o n t il cont inuai t 

la doc t r ine , et d'y app l iquer le n o m de ce g é o m è t r e , non pas c o m m e 

désignat ion de l ' a u t e u r , mais c o m m e personnif ica t ion de la doc t r ine? 

C'est une induc t ion q u e j e crois for t l ég i t ime , et L e t r o n n e va b e a u -

coup plus loin q u e moi en ce genre \ l o r sque , t r o u v a n t , dans un ma-

nuscr i t sur les m e s u r e s , p lus i eu r s t i t res où est m e n t i o n n é le nom 

d 'Héron , il conc lu t , de cela m ê m e , q u e l 'ouvrage est tou t s implement 

une compi la t ion r éd igée d 'après les écrits d 'Héron d 'Alexandr ie . 

Au su rp lus , on conviendra volont iers , avec M. H. Mar t i n , q u e cette 

ques t ion de n o m est b i en s econda i r e ; e t , c o m m e le di t ce judicieux 

cr i t ique , peu impor t e ici que l ' au teur s 'appelle ou ne s 'appelle pas 

Héron : c'est u n e opinion que l 'on peut a d m e t t r e ou r e j e t e r , sans 

grave inconvénient de pa r t ni d ' au t re . 

Mais une chose sur laquelle il ne peu t y avoir i n c e r t i t u d e , c 'es t , 

c o m m e je l'ai d i t , la personnal i té de l ' au teur . A cet éga rd , M. H. Mart in 

a p r o d u i t des p reuves d 'autant p lus r e m a r q u a b l e s , qu ' i l les a pu i sées , 

avant de connaî t re le texte m ê m e de l ' ouvrage , dans u n e t r a d u c t i o n 

rempl ie d ' e r reurs . Le savant ph i lo logue n 'en a pas moins r e c o n n u , a u 

t ravers des contre-sens du t r a d u c t e u r , l 'ouvrage d 'un Byzantin d u 

xe s ièc le ; il y a cons ta té , n o t a m m e n t dans la de rn i è r e p r o p o s i t i o n , 

des détails t o p o g r a p h i q u e s et a s t ronomiques qu i ne peuven t s 'appli-

q u e r , du moins sans s 'écar ter des plus g randes p robab i l i t é s , q u à la 

la t i tude de Cons t an t i nop l e , et à l ' époque de Cons tant in P o r p h y r o -

g é n è t e ; enfin il est pa rvenu à r e s t i t ue r , sans au t re secours q u e l 'in-
1 Recherches critiques, etc., sur les Fragments d'Héron d'Alexandrie, p. 45 et 46. 
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forme t raduc t ion de Barocci , p lus ieurs passages d u texte original ainsi 

méconnu et déf iguré . Quan t à m o i , ayan t , en que lque so r t e , assisté LA D I O P T R E 

à l 'exécut ion de ce chef -d 'œuvre de sagaci té , j e croirais m a n q u e r à d'Alexandrie 

un i m p é r i e u x devoir , si j ' omet ta i s d ' en r e n d r e ici t émoignage , avant 

de prof i te r des résultats qu ' i l m'a f o u r n i s , et q u e j 'ai adoptés p o u r 

mon éd i t ion , reconnaissant q u e j e n'avais r ien à faire de mieux . 

T o u t e la par t ie de cette publ icat ion qui est relative à Hé ron de 

Byzance ou à l 'opuscule qu i po r t e son n o m , est donc autant l 'ouvrage 

de M. H. Mart in q u e le m i e n , m ê m e p o u r ce qui est relatif au texte ; 

car, j 'avais à pe ine pa rcou ru ce t ex te , qu i venait de m'ar r iver d 'Ox-

fo rd par l 'obl igeante en t remise de M. E. Miller, q u e , l 'ayant t rans-

m i s , dans son état en t i è remen t b r u t , à M. Mar t in , qu i en désirait 

une p r o m p t e communica t ion , j e le reçus de n o u v e a u , q u e l q u e s j o u r s 

a p r è s , en t i è remen t cor r igé , r es t i tué et anno té de sa ma in ; de façon 

que j e n'y t rouvai p r e sque p lus r ien à faire que de le t r a d u i r e , t ra -

vail devenu t rès- fac i le , grâce à celui de m o n bénévole co l labora teur . 

Te l les sont les observat ions générales que j 'avais à p r é sen t e r sur 

le second ouvrage . Je m 'abs t i endra i d ' en t re r dans plus de déta i l s , vu 

l ' impossibil i té de le faire sans r épé te r u n e par t ie de ce qu 'a si bien 

dit M, H. Mart in dans son savant m é m o i r e . Je p ré fè re y renvoyer le 

l ec teur , qu i t rouvera là t ous les détai ls b iog raph iques q u e l 'on peu t 

dés i rer sur le su je t . 

Je s ignalerai , en f inissant , deux pièces que j 'a i c ru devoir a j ou t e r 

p o u r l 'écla i rc issement de m e s deux a u t e u r s , savoir : u n chapi t re de 

Pappus ( V I I I , 10) , qui r e p r o d u i t , en le c o m m e n t a n t , le chapi t re ou 

Héron d 'Alexandrie décr i t le barulcus (machine à lever les f a rdeaux , 

au moyen d 'une roue d e n t é e ) , et u n chapi t re de Ju les l 'Africain 

(xxie des Cestes) sur la m e s u r e des dis tances et des hau t eu r s . Ce 

chapi t re se t rouve , il est vra i , dans la collection des Mathematici 
veteres de T h é v e n o t , mais t e l l emen t d é f i g u r é , c o m m e t o u t le reste 

du texte du m ê m e au teur , que c'est p r e s q u e encore u n e édi t ion pr in-

ceps que j 'en d o n n e . 

On t rouvera de plus ic i , à la suite de c h a q u e p ropos i t ion , les notes 

TOME xix, 2e partie. 11 
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de Ventur i p r e s q u e en to ta l i t é ; que lques notes extra i tes de l 'ouvrage 

LA D I O P T R E de M. H. Mar t in ; enf in , que lques au t res que j 'ai a jou tées aux p r é c é -

rAlexamlrie dentes . Quan t à celles de Barocci , elles ne valaient v ra iment pas la 

pe ine d 'ê t re r ep rodu i t e s . Je n'ai pas négl igé de signaler, à l 'occasion , 

fes var iantes qui pouvaient p r é s e n t e r q u e l q u e valeur ou q u e l q u e 

in térê t . 

Je ne t e rminera i po in t cet te i n t r o d u c t i o n sans adresse r à m o n sa-

vant conf rè re M. Chas les , de l 'Académie des Sc iences 1 , les remerc i -

men t s q u e j e lui dois à p lus d ' un t i t r e , d ' a b o r d p o u r l 'obl igeance 

qu ' i l a eue de m e t t r e à m o n ent iè re disposi t ion le ra re ouvrage de 

Ven tu r i , ensui te p o u r les e n c o u r a g e m e n t s éclairés qu ' i l a b i en voulu 

d o n n e r à m o n t ravai l , et sans l e sque l s je ne l 'eusse p e u t - ê t r e po in t 

en t repr i s . 

P O S T - S C R I P T U M . 

Il n 'existe que t rois copies d u Traité de la dioptre : l ' une fait par t ie 

d u manusc r i t g rec n° 2 4 3 ο ( in-fol . pap ier ) de la B ib l io thèque i m -

périale de Par is (fol. 7 9 - 1 1 8 ) ; u n second exemplai re appar t ien t à 

ia b ib l io thèque du sémina i re p ro te s t an t de S t r a sbou rg ; il est con-

t enu dans le manusc r i t coté C. m . 6 (éga lement in-fol . pap ie r ) , don t 

il occupe les folios 8 1 - 1 2 0 . En f in , u n e t ro i s ième copie se t rouve à 

la b ib l io thèque de Vienne ; mais celle-ci est incomplè te et t r o n q u é e 

de près d 'un t iers d u texte 2. 

Le manuscr i t de Par is était le seul que je pusse avoir à m a dis-

posi t ion lo r sque j ' en t repr i s m o n travail. Au m o m e n t de m e t t r e sous 

p re s se , et s eu l emen t a lors , j e pus consul ter le manuscr i t de Stras-

1 Voir ci-dessus, p. 161. i 8 i 4 ) ; II. Erone il Meccanico, del Tra-
3 Voir dans Venturi : Commentarj sopra çjuardo, pref. p. 79. 

lu storia e le teorie dell'ottica (Rologna, 
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bourg , qui était depuis un an ent re les ma ins d u savant p rofesseur 

de W e i m a r , M. Sauppe . Cette circonstance nous annonce vra isem- LA D I O P T R E 

b iab lemen t u n e édit ion qui p r écéde ra peu t -ê t r e la m ienne , e t , sans d'Alexnndne 

aucun d o u t e , la surpassera . 

Q u o i qu' i l en soi t , j e n'ai pas p e r d u un instant p o u r col lat ionner 

mes feui l les , déjà p r e sque tou tes composées , avec le nouveau texte 

don t j 'obtenais communica t ion . J'ai b ien tô t r econnu que ce de rn ie r 

avait servi de type au manuscr i t de Par is , et que celui-ci n 'en offrait 

qu 'une s imple cop ie , mais t rès-faut ive . Dès lors , la p lupar t des in-

nombrab les correct ions que j e m'étais c ru , avec ra i son , autorisé à 

faire p o u r rec t i f ier le sens et épu re r le t ex te , s 'étant t rouvées con-

f i rmées par le manuscr i t de S t ra sbourg , j 'ai pr is le par t i de ne m e n -

t i o n n e r en généra l , au bas des pages , que les leçons fourn ies par ce 

de rn i e r manuscr i t , quand elles dif féraient des m i e n n e s , et de sup 

p r i m e r celles qui ne se t rouvaient que dans le manuscr i t de Par i s , 

p resque tou tes étant év idemmen t des e r r eu r s de copie ; j ' en ai ce-

pendan t conservé que lques -unes , en t rès-pet i t n o m b r e , dignes peu t -

être de que lque a t tent ion, en les d is t inguant par la le t t re P. 

J 'adresse des r e m e r c î m e n t s b i en sincères à M. Jung , le savant b i -

bl iothécaire de la ville et clu séminaire protes tant de S t rasbourg , 

p o u r les d é m a r c h e s qu'il s 'est empressé de faire à l 'effet de rappe le r 

le précieux v o l u m e ; e t , de p lus , j e ne dois pas négliger de déclarer , 

p o u r r e n d r e h o m m a g e à la vér i té , q u e M. Sauppe a mis , de son cô té , 

tou te la p r o m p t i t u d e désirable à renvoyer le manuscr i t dès qu'il a pu 

savoir q u e j ' en avais beso in ; et j e lui en fais aussi mes remerc îment s . 

Mais, avant t o u t , je me fais un plaisir autant q u ' u n devoir de si-

gnaler ici u n b o n h e u r ina t t endu don t m o n édi t ion t i re ra un prof i t 

inappréciable : c'est que mon excellent et i l lustre conf rè re M. Hase 

veut bien d é r o b e r à ses impor t an t s t ravaux le t e m p s nécessaire p o u r 

revoir tou tes m e s épreuves ; c'est là u n e garant ie sur laquel le j 'é tais 

loin de pouvoir compte r pou r cet te pub l i ca t ion , et j e m ' empres se 

d 'en t émoigne r ma reconnaissance à l ' éminent hel lénis te à qui j e suis 

déjà redevable de p lus ieurs correct ions impor tan tes . 

11 < 
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Le manuscr i t de S t r a sbourg est d 'une belle éc r i tu re du xvie s iècle ; 

LA DIOPTIU: celui de Paris est d ' une éc r i tu re pos t é r i eu re , t rès-mauvaise et t r è s -

d'Alexandrie. négligée. T o u s deux cont iennent les t ra i tés suivants d 'Héron : Πνευ-
ματικά, Βελοποί>;τίκά, Περί SIÔT/1 pas, Τινά κ λ ά σ μ α τ α , et Περί αυτο-
ίιατοποιητικης. Dans le manuscr i t de S t r a sbourg on t rouve de plus 

divers aut res t ra i t és , soit d 'Héron l u i - m ê m e , soit d ' A t h é n é e , de Bi ton , 

d 'Euc l ide , qu i ne sont pas dans celui de Pa r i s ; l eque l , de son côté , 

cont ient en plus les Harmoniques de Manue l B ryenne , écrits d 'une 

au t re m a i n , et rel iés p o s t é r i e u r e m e n t avec les opuscules d 'Héron 

déjà men t ionnés . Au c o m m e n c e m e n t de ce trai té d ' h a r m o n i q u e on 

lit la no te suivante : « Hsec ma thema t i ca manusc r ip ta quae nul l ib i im-

« pressa extant m i h i Matthiœ P e r n e g g e r o re l iqu i t Abraham Unverjagt 

« Schemnicensis Pannoniae Argent ina ab iens ; anno 1 6 0 0 . » 

Cet te circonstance paraî t appuye r l 'or igine q u e j 'ai a t t r ibuée plus 

haut au manuscr i t de Paris. 

A . J . H . VINCENT. 
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TABLEAU 

DES ABRÉVIATIONS PARTICULIÈRES AU MANUSCRIT ORIGINAL 

D'HÉRON D ' A L E X A N D R I E . 

DE 

LA D I O P T K K 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

/ έσΐί, 

'//. είσί, 

salai, 

εΐνχι, 

y j •γινετχι, 

^ ^ ενθεΐα, 

V τΡ'> covov, 

ov -πταράλληλον, 
πτα,ραλληλόγροιμμον, 

J 
-£ -σαρα λληλόγραμμον, 

1 On a droit de s'étonner que le 
vraisemblable que cette circonstance 

Ν , I 1 τετραγωνον, 

^f^ κύκλου, 

κ 

j ζητοΰμενον, 

^j^· ίσΊήρ, ίσΐέρες, 

ζζ^ σελήνη, 

VS^ νυκτός, 

ος 

ίσος, 

^ μείζον (?) 

Χ έλατίον, 
μείον, 

j " λο ιπόν (?) 

Λ 

(χ Tspôs (?) 

^ Τΰρόζ (?) 

«ατά (?) 

από (?) 

('c άΡα· 

même signe puisse représenter des mots aussi divers; il est 
provient de quelque ancienne négligence de copie. 

CORRESPONDANCE ENTRE L ' A L P H A B E T DU T E X T E ET CELUI D E LA T R A D U C T I O N , 

POUR L ' I N T E R P R É T A T I O N HES F I G U R E S . 

Α Β Γ Δ Ε Ζ Η Θ Ι Κ Λ Μ Ν Ξ 0 Π Ρ 2 Τ 

A B G D E Z H C I K L M N X O P R S T 

λ β γ 

Τ Φ Χ Ψ Ω Ç 4 % Α ,Β ,Γ Α ,Ε Μ Μ Μ . . . 

U F Q V Y J W & A ' B ' G ' D ' E ' Α" Β" G" . . . 

Les notes de Venturi sont signées VR; celles de l'éditeur sont suivies des lettres H.V. 
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Η Ρ ί ί Ν Ο Σ Α Λ Ε Ε Α Ν Δ Ρ Ε Ω Σ 

Π Ε Ρ Ι Δ Ι Ό Π Τ Ρ Α ς . 

Κεφ. α. 

Ύής διοπίριχής πραγματεία* πολλάς χαί αναγκαίας παρε-
χομένης χηρείας, xal πολλών περί αυτής λελεχότων, άναγχαίον 
είναι νομίζω τά τε 1 υπό των προ εμού παρειληφθέντα, χα ι, ως 
προείρηται, χρείαν παρέχοντα, γραφής άζιώσαι, τα δε δυσ-
χερώς είρημένα εις διόρθωσιν προάζαι. Ούχ^ ηγούμαι δέ άναγ-
χαΤον είναι τά τε ήμαρτημένα χαι δυσχερώς έχτεθειμενα, ή 
διημαρτημένα υπό των προ ημών, νυν ες μέσον φέρειν εζέσΊαι 
γαρ τοις βουλομένοις εντυγχάνουσι χρίνειν την διαφοράν. Ετι 
δε χαι όσοι άναγραφήν πεττοίηνται περι της πραγματείας, ου 
δια μιας η της αυτής διόπΊρας χέχ^ρηνται προς την ενέργειαν, 
πολλοίς δε χαι διαφόροις, χαι ολίγας δι' αυτών προτάσεις έπι-
τελέσαντες ' ημείς μεν οΰν χαι τούτο αυτό πεφιλοτιμήμεθα, 
ώσΊε δια τής αυτής τάς προχειμένας ήμίν προτάσεις ένεργεί-
σθαι. Ου μην άλλα χαϊ αν ετέραν τις έττινοήση, ούχ άμοιρήσει 
ή χατασχευασθείσα ύφ' ημών διόπίρα ώσΊε χαι ταύτας ένερ-
γείν. 

1 Ρ. τά Se. 

Biton, qui a écrit sur les machines de guerre , traitant la question qui 
consiste à prendre la hauteur des remparts des places que l'on veut battre 
en brèche, dit que «cette question a été traitée par lui dans certains livres 
((d'optique, où, il a expliqué la construction d u n e espèce de dioptre (J/o-
« ττίον, Mathematici veteres, p. 108).» Cet auteur est probablement un de 

D E 

LA DIOPTUK 

d'Héron 
cl A'exandrie. 
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HÉRON D ' A L E X A N D R I E . 
I 

DE LA DIOPTRE. 

§ i . 

Comme l'emploi de la dioptre fournit des applications nom-
breuses et indispensables aux usages de la vie, et que l'on en 
a beaucoup parlé, je pense qu'il est nécessaire de mettre par 
écrit les observations recueillies par nos devanciers (observations 
importantes, comme je viens de le dire), et en même temps de 
rectifier ce qui en a été dit avec trop peu d'exactitude. Je ne crois 
cependant pas qu'il soit nécessaire de rapporter ici tout ce 
que l'on trouve de mal exposé ou d'erroné et entièrement faux 
dans les auteurs qui nous ont précédé : on pourra toujours, 
quand on le voudra, juger de la différence qui se trouve entre 
eux et nous. Ce n'est pas tout : ceux qui ont décrit ces sortes 
d'opérations n'ont pas toujours su établir leur pratique sur 
l'emploi du même instrument; et néanmoins, leurs appareils, 
tout nombreux et variés qu'ils sont, 11e donnent que les solu-
tions d'un petit nombre de problèmes. Nous, au contraire, non-
seulement nous nous sommes imposé la tâche de satisfaire, avec 
le même instrument, à toutes les questions déjà antérieurement 
proposées; mais, en outre, nous nous flattons que toute autre 
question nouvelle que l'on pourrait imaginer serait résolue avec 
la même facilité par le moyen de notre dioptre. 

ceux auxquels Héron fait allusion comme ayant traité la même question avant 
lui. — VR. 

R.\ D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie, 
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Κεφ. β1. 

LA UIOPTRK 

d'Alexandrie. Οτι δέ πολλάς παρέχεται τω βίω χ^ρείας ή -πραγματεία, 
δι' ολίγων έσΤιν εμφανίσαι. Πρός τε γαρ υδάτων άγωγάς, και 
τειχών κατασκευάς, και λιμένων, και παντός οικοδομήματος, 
εύχρησΊος τυγχάνει • πολλά δε ώνησεν και την περί τά ουράνια 
^τεωρίαν, αναμετρούσα τά τε μεταξύ των άσΊέρων διασΊήματα, 
και τά περι μεγεθών καϊ άποσίήματων, και1 εκλείψεων ηλίου και 
σελήνης. Π ρός τε την των γεωγράφου μένων'1 πραγματειαν, νή-
σους τε και πελάγη, και καθόλου πάν διάσΊημα έζ άποσίήματος. 
Πολλάκις γαρ εμποδών ίσΊαταί τι είργον ημάς της προθέσεως, 
ήτοι δια πολεμίων προκατάληψιν, ή δια το άπρόσιτον και ά§α-
τον είναι τον τόπον, παρεπομένου τινός ιδιώματος φυσικού, ή 
ρεύματος όζέα ύπορρεύσαντος\ Π ο λ λ ο ί γούν πολιορκείν επι-
χειρούντες, κλίμακας ή μηχανήματα κατασκευασάμενοι4 ών 
χρη, κα\ προσαγόμενοι τοις τείχεσιν, υποχείριους εαυτούς 
παρέσχον τοις άντιπάλοις, παραλογισθέντες τή αναμετρήσει 
τών τειχών, διά το απείρους είναι της διοπΊρικής πραγματείας. 
Αεί6 γαρ εκτός όντας βέλους άναμετρείν δει τά προειρημένα 
διαστήματα. 

Πρότερον ούν εκθέμενοι την της διόπ'ιρας κατασκευήν, έξης 
και τάς χρείας προσΊάζομεν. 

1 Les six mots précédents, τά ·®. μ. κ. ά. κ., manquent au manuscrit de Paris. — - γεγρνφ. 
— 3 ύποσύροντος. — 4 Ici se trouve une petite lacune, comme de quatre ou cinq lettres. — 4 έαν 
rois. — 6 ni'ει. 

Κεφ. y . 

H τοινυν της είρημένης διόπΊρας κατασκευή έσΊι τοιαύτη 
1 κατ. έσΐι τ. — Dans le manuscrit, cette phrase est rattachée au chapitre précédent 
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§ II. 
LA D I O P T R E 

Que l'emploi de la dioptre fournisse des applications nom- d'Alexandrie, 

breuses aux usages de la vie, c'est ce qu'il est facile de démon-
trer en peu de mots. En effet, elle est avantageusement em-
ployée à faire jaillir des eaux du sein de la terre, à construire 
des remparts, des ports, des édifices de toute espèce. Ensuite, 
elle est utile pour une foule d'objets qui rentrent dans l'obser-
vation du ciel; telles sont la mesure des distances qui séparent 
les astres, celles de leur grandeur et de leur éloignement, la 
détermination des éclipses de soleil et de lune. Elle sert encore 
dans les études géographiques relatives aux îles et aux mers, et, 
en général, dans la mesure des distances de toute sorte, lorsque 
cette opération ne peut s'exécuter que de loin. Or, combien 
d'obstacles peuvent venir entraver nos projets! Tantôt, ce son! 
les ennemis qui sont maîtres du pays; tantôt, ce sont des acci-
dents de terrain, un fleuve torrentueux, qui rendent les lieux 
impraticables et inabordables. Combien de fois, dans l'at-
taque d'une place forte, après avoir préparé les échelles et 
les autres machines nécessaires pour un assaut, n'est-il pas 
arrivé qu'au pied même des remparts on soit tombé entre les 
mains de l 'ennemi, pour s'être trompé dans la mesure de ces 
remparts? Et cela, par défaut d'expérience dans la pratique de 
la dioptre; car, dans de pareilles circonstances, il faut être 
hors de la portée du trait pour pouvoir prendre les mesures 
dont on a besoin. 

Cela posé, nous expliquerons, en premier lieu, la construc-
tion de la dioptre; ensuite, nous en développerons les usages. 

§ III. 

La dioptre est construite de la manière suivante : un sup-
ÎOME XIX, I e p a r t i e . 2 3 
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IIαγεύς 1 γίνεται καθάπερ σΊυλίσκος, έχων έκ τού ανωτέρου 

t.\ DIOPTRE τόρμον σΊρογγύλον · Έτερί 5ε ror τόρμον τυμπάνιον τζεριτί-
d''Alexandrie, θετά ι χάλκεον, τζερι το αυτό κέντρον τω τόρμω. ΙΙεριτίθεται 

δε και χρινικις χαλκη περί τον τόρμον, εύλύτως δυναμένη περί 
αυτόν είλεισθαι '2, έχουσα έκ μεν του κάτω μέρους τυμπάνιον 
ώδοντωμένονό, συμφυές αυτή έπι του τδροειρημένου τυμπα-
νίου και έπικαθημενον αύτω, εκ δε του άνω μέρους τζλίνθον 
καθάπερ δωρικού κιονίου κεφάλιον, ευπρεπείας ένεκα. Τω δ' εί-
ρημένω οδοντωτω τυμπανίω παρατίθεται κοχλίδιον έχον την 
έλικα'1 άρμοσΊην τοϊς οδούσι0 του τυμπανιου. Τά Se σΊημάτια 
του κοχλιδίου συμφυή γίνεται τω μείζονι τυμπανίω. Èàv άρα 
έπισίρέφωμεν το είρημένον κοχλίδιον, έπισίρέψομεν καϊ τό 
ώδοντωμένον0 τυμπάνιον και την συμφυή αύτω γοινικίδα. 
Γίνεται δε συμφυής αύτω, τόρμων τριών άφιεμένων έκ της 
έδρας της χοινικίδος, και συγκινουμένων αύτω [τω] τυμπανίω. 
λαμβάνει δε ό κοχλίας κατά μήκος σωλήνα πάγος έχοντα 
όσον έσΊι τό της ελικος αύτού βάθος · ούκούν εάν έπισίρέφω-
μεν ' τον κοχλίαν άχρις ό είρημένος εν αύτω σωλην κατά τους 
οδόντας του τυμπα νιου γένηται, διασίραφησεται8 τό τυμπά-
νιον κατασΊησαντες ούν αύτό ώς άν ή χρεία άπαιτη, έπι-
σίρέψομεν τον κοχλίαν βραχύ, ώσΐε εμπλακηναι την έλικα 
τοις οδούσι, και ούτως μενεΐ άκίνητον τό τυμπάνιον. 

1 P. : Tsayets. On trouve τφ πάγει à l'alinéa suivant; c'est un substantif ( inconnu aux lexico-
graphes) qu'il ne faut pas confondre avec le participe •zsayels. — Comp. le latin pages (dans No-
nius) , d'où compares. — 2 αυτό τιλεΐσΊat. — 3 oêovr. — 1 rfλικα. — 5 ό3ώσι. — 0 όδοντομένον. 
-— ' έπισΐρέψομεν τήν. — 8 r\ <?ιασ. 
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port en forme de colonnette présente, à sa partie supérieure, 
un axe cylindrique auquel est fixé un plateau circulaire de ^ DIOPTRF. 

. . . , 1 d'Héron 

cuivre qui lui est concentrique. Laxe est enveloppé par un d'Alexandrie, 

tube de cuivre qui peut se mouvoir facilement autour de lui. 
A ce tube est fixée, par la partie inférieure, une roue dentée 
qui s'appuie sur le plateau; et il se termine, en haut, par 
une plinthe à laquelle on donne, en manière d'ornement, la 
forme du chapiteau d'une colonne dorique. A côté de la roue 
dentée est placée une petite vis dont le filet engrène avec elle; 
et les supports de cette vis sont fixés au plateau, dont le dia-
mètre est plus grand que celui de la roue. Si donc nous faisons 
tourner la vis, nous ferons mouvoir en même temps la roue 
dentée ainsi que le tube qui fait corps avec elle, ce tube s'y 
trouvant fixé au moyen de trois goupilles qui, partant de sa 
base, pénètrent dans l'épaisseur de la roue qu'elles suivent dans 
son mouvement. Un sillon, de largeur à peu près égale au pas 
de la vis, est creusé suivant toute sa longueur; de sorte que, 
si nous faisons tourner cette vis, le sillon viendra se placer vis-
à-vis des dents de la roue, qui se trouvera ainsi tout à lait libre 
dans ses mouvements1; ayant alors placé la roue dans une po-
sition convenable, faisons de nouveau tourner la vis si peu que 
ce soit, de manière que le filet vienne engrener avec les dents 
de cette roue, et celle-ci se trouvera fixée. 

1 Getle disposition a pour but d'éviter voisine de celle qu'il doit avoir détinili-
une perte de temps, en permettant de pla- vement. — H.V. 
cer le t fbe avec la main dans une position 

23 



180 NOTICES 

D E 

LA D I O P T R E 

d'Héron 
.Γ Alexandrie. 

F A C - S I M I L E D U M A N I S C R H 

Figure ι. Figure 3. 

Εσΐω ου ν το μεν περί τον τόρμον τυμπάνιον χαί συμφυές 
τω παγεΐ, το ΑΒ · το Sè συμφυές τγ γοινικίδι, το Γ Δ · ό §ε 
παρακείμενος τούτω χογλίας, ό ΕΖ ' ή §ε συμφυής γοινικις 
τω Γ Δ τυμπανίω ή 1 ΗΘ, έχουσα έπιχείμενον, ως εϊβιται, 
§ωρικόν κεφάλιον το ΚΑ. Επί δε της πλίνθου έφεσίάτω ούο 
χαλκά σΊημάτια, καθάπερ κανόνια, άπέγοντα άπ' αλλήλων 
τοσούτον ώσΐε εις τον μεταξύ τόπον αυτών πάγος τυμπανιου 
èύνασθαι έναρμοσθήναι. Ε πι Sè της πλίνθου μεταζύ των χανο-

> P. : Y, Sè. 



DES MANUSCRITS. 181 

DE 

R E S T I T U T I O N DE V E N T U R I . R E S T I T U T I O N DU T R A D U C T E U R . I.A DIOPTRE 

d'Héron 
d Alexandrie. 

Soit donc AB le plateau qui environne Taxe et qui est atta-
ché d'une manière fixe au support ; GD la roue dentée qui fait 
corps avec le tube; EZ la vis placée à côté de cette roue; HC 
le tube adhérent à la roue, qui porte, comme on l'a dit , un 
chapiteau dorique KL. Maintenant, sur la plinthe de ce cha-
piteau sont fixés [verticalement] deux montants de cuivre, en 
forme de règle, séparés entre eux par un intervalle égal à l'épais-
seur d'une roue; et sur la même plinthe, entre ces deux mon-
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νιων κοχλίας εσΊω στρεφόμενος, ου τά σΊημάτια1 άρμοσΊα τω 

la DiopTRE είρημένω τόρμω' οι δε μακροί κανόνες2 τω τόρμω παρυπεραί-
ι Alexandrie. ρουσιν εις το άνω μέρος όσον δακτύλους τέτΊαρας. Êv δε τή με-

ταζύ των υπεροχών χώρα έναρμόζεται κανών πλάγιος, μήκος 
μεν εχων ώς πήχεις δ, πλάτος δε και πάχος ώσΐε άρμόζειν εις 
τήν είρημένην χωράν και διατεμνέσθω υπ ' αυτής κατά μήκος. 

1 Le manuscrit présente ici un espace blanc; en marge est écrit : λείπειν τι δοχεί. Je pense qu'il 
ne s'agit que d'une place réservée pour une figure absente. — 2 και οι όντες au lieu de κανόνες. 

Quelques lignes avant la fin de ce paragraphe, entre les mots σίημάτια 
et άρμοσΊοί, se trouve, dans les manuscrits, une place vide, destinée, à ce 
qu'il parait, à contenir la figure de l ' instrument; mais cette figure manque 
entièrement. Venturi pense que cette place vide indique une lacune consi-
dérable du texte même. Je ne le crois pas, et je motiverai tout à l'heure 
mon opinion. Mais écoutons le traducteur italien ; ses raisons méritent d'être 
pesées : α La Dioptre, dit-il, avait une règle au moyen de laquelle 011 visait 
« l'objet que l'on voulait observer. Cette règle tournait en rasant la surface 
« d'un plateau d'une grandeur suifisante pour qu'on pût en diviser le l imbe 
« en trois cent soixante degrés et en parties de degré (voy. ci-après, § xxxn). 
«Ce plateau devait encore être plus grand, si l'on devait s'en servir poui 
« résoudre avec une exactitude tolérable les problèmes des §§ xvm, xix. Son 
«plan était susceptible de prendre une inclinaison quelconque, ou encore 
«une position perpendiculaire à l'horizon (§§xvm, x i x , X X X I I ) . En outre, on 
«pouvait mettre la règle dans une position inclinée quelconque, et l'y fixer 
«(§§ x, xiv, xxi). La règle pouvait facilement être enlevée de dessus le pla-
«teau, et puis y être replacée (Sxxxn). Enfin, il y avait un demi-cercle, au 
«moyen duquel la règle pouvait être dirigée vers une mire plus ou moins 
«élevée, en se mouvant dans un plan perpendiculaire à l'horizon (§§vm, ix); 
« et ce demi-cercle devait être mobile entre les deux supports qui s'élevaient 
« sur la plinthe , et dont l'auteur parle un instant avant la lacune des manus 
«crits. D'après une figure, quoique tout à fait informe, que l'on trouve dans 
«les manuscrits (fig. 1), je conclus : que la colonne qui portait l 'instrument 
«était soutenue par trois pieds; que , pareillement aux poteaux dont nous 
«verrons bientôt l'emploi dans l'opération du nivellement, elle portait un 
'fil à plomb destiné à la mettre dans une position verticale: et enfin, que 
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tants, se trouve une vis mobile dont les supports sont fixés sur 
le chapiteau du tube et qui est ajustée de manière à faire LA DIOPTRK 

mouvoir cette roue dans un plan vertical. Dans l'intervalle des d'Alexandrie 
deux montants, qui s'élèvent à une hauteur de quatre doigts 
au-dessus du chapiteau, peut s'adapter une règle transversale 
de quatre coudées de longueur, dont la largeur et l'épaisseur 
sont en rapport avec l'intervalle précédent, et dont la longueur 
est partagée en deux par le même intervalle. 

1 Le grec dit : fixés à l'axe. 

« les fentes de la règle, au travers desquelles on visait, étaient faites en forme 
«de croix. Ces données nous font voir que l ' instrument d'Héron a>'ait beau-
« coup de ressemblance avec les théodolites de nos jours , et qu'il était à 
«peu près tel que je l'ai représenté clans la figure 2. J'ai, de plus, conservé 
«clans la figure 1 quelques dessins grossiers de l ' instrument, tels qu'ils se 
«voient dans les manuscrits. 

«Peut-ê t re , lorqu'on faisait un nivel lement, enlevait-on le tube C H et 
«toute la partie supérieure de l 'appareil, et mettait-011 à sa place, avec un 
« autre tube , la règle à niveau décrite dans le paragraphe suivant. Mais, puis-
c que Héron a insisté sur la possibilité d'exécuter toutes les opérations avec 
«un seul i n s t rumen t , je préfère placer sur le plateau supérieur la m ê m e 
« règle à niveau que l 'auteur va maintenant décrire , et qui peut également 
« bien servir à d'autres opérations que celle du nivellement, dès que l'on a 
« fait écouler l'eau contenue clans les petits tubes de verre. » 

Ainsi parle Venturi . Malgré ces raisons, j e ne vois aucune preuve suffi-
sante pour admett re une lacune aussi considérable qu'il la suppose; et l'al-
tération que le texte a pu , en elfet, subir en cet endroit , ne me semble 
pas néanmoins être d'un autre ordre que les erreurs de copie qui se ren-
contrent çà et là dans tout le cours de l 'ouvrage. Une chose que Venturi 
paraît n'avoir pas suffisamment comprise, c'est que plusieurs pièces de l'ins-
t rument étaient mobiles, et que , tout en les échangeant entre elles, on 
n'en avait pas moins toujours le m ê m e instrument . Or il ne manque ici 
que la mention des pièces mobiles, et Héron a bien p u , a du même reporter 
toutes ces descriptions de détail aux passages où elles pouvaient être placées 
f ructueusement : car ici elles eussent été inintelligibles, il n'y a donc pas, 
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suivant moi, de lacune proprement dite; et le mot άρμοσίά, qui commence 

I , \ D I O P T R E ' e quatr ième paragraphe de Ventur i , n'est év idemment qne l'adjectif de σΊη-
J YI μάτια, qui finit le troisième. Aussi ai-je cru devoir suppr imer le titre du § iv, 

pour le reporter quelques lignes plus bas, à la description du tube à niveau. 
La description du grand plateau, que la figure de Venturi place sous la 

réglé à niveau, se trouverait donc ent ièrement déplacée en cet endroit . On 
remarquera , d'ailleurs, qu'en l 'employant pour la première fois au § x v m , 
Héron commence par dire : établissons sur la dioptre un plateau horizontal 
sur lequel devra pivoter la règle. Or ces expressions ne donnent-elles pas lieu 
de supposer qu'il n'a pas été question de plateau dans ce qui précède? Au 
§ vin, il est bien aussi question d'un plateau, ou plutôt d'une roue , sur la-
quelle tourne la règle; mais que l'on examine l 'ensemble : plaçons, dit l'au-
teur, la dioptre munie de son demi-cercle, et faisons pivoter la règle qui s'appuie 
sur la roue, ο επ) τω τυμπανίω. Or la roue dont il est ici question n'est autre 
chose que le demi-cercle vertical : car l 'auteur, dans la description qui nous 
occupe, pour désigner ce demi-cercle qui se meut dans un plan vertical, 
n'emploie pas d'autre expression que celle de τυμπάνιον, puisqu'il dit : ώσΊε 
εΐζ τον μεταςν τόπον αυτών [των κανονιών] τχάγο? τυμττανίου ΰΰνασθαι εναρμοσθή-

vat. C'est encore ainsi qu'il dit au § ix : έγχλίνω το ήμιχύχλιον Le grand 
plateau proprement dit était donc une pièce mobile , employée seulement, 
dans certaines circonstances, et que l'on supprimait dans les autres cas; et 
cette pièce est désignée par le mot τύμπανον, qu'il ne faut pas confondre 
avec τυμπάνιον. 

Ainsi, il faut bien entendre que l 'auteur grec n'a voulu donner ici que 

Κεφ. S'. 

Èv δε τrj άνω έπιφανεία τού κανόνος, σωλήν έγχέχοπίαι, 
jήτοι σΊρογγύλος ή τετράγωνος, τω μήχει τηλιχούτος ώσΊε 
δέζασθαι σωλήνα γαλχούν μήχος έχοντα του χανόνος ώς δα-
κτύλους δώδεχα. Ύώ δε γαλχω σωλήνι πρόσκεινται ετεροι σω-
λήνες όρθοι εχ τών άχρων, ώσΊε δοχέιν άναχεχάμφθαι τον 
σωλήνα · της δ' άναχαμπής το ύψος ου πλεΐον γίνεται δαχτύ-
λων 1 δύο. Είτα μετά τούτο έπιπωμάζεται ο γαλχούς σωλήν, 

' δαχτύλους. » 
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la description de la dioptre munie des seules pièces nécessaires à la solution 
du premier problème qu'il se propose, savoir, le problème du nivellement·, JjA DfoPTRK 

et, dans l'exposition de chaque question, il a toujours soin de dire d'abord „ <J'Héron 
1 1 1 '' α Alexandrie. 

quelle est la pièce mobile dont l 'instrument doit être muni. 
En conséquence de ces diverses observations, je pense qu'il faut suppri-

mer, dans la figure 2 , le grand plateau en question, et réduire cette figure 
aux seuls éléments dont on reconnaît l'indication dans le texte. La figure 5 
indique ces modifications. 

Ce texte, comme on l'a vu, donne quatre coudées de longueur à la règle, 
et seulement une demi-coudée au tube du niveau. Or Venturi regarde ces 
deux choses comme incompatibles, et soupçonne qu'il y a une erreur de 
copiste dans un passage ou dans l'autre. Le niveau et la dioptre donneront, 
dit-il, un résultat bien plus exact, si les deux petits tubes de verre sont dis-
tants de quatre coudées. Je ne m'arrêterai point à discuter cette opinion; 
je remarquerai seulement, d'abord, que les deux choses ne sont nullement 
contradictoires comme le prétend Venturi , et, en second lieu, que ce 
nombre de quatre coudées est aussi la longueur que Proclus (Hypotyposes, 
p. 109, éd. de Halma) donne à la dioptre d'LIipparque. Mais ce dernier 
instrument avait un but tout spécial, et , par suite, une construction entiè-
rement différente. On peut en voir le détail dans Proclus (à l'endroit cité), 
dans les Commentaires de Théon (éd. de 1 538 , fol. 2 57 et 262 ), dans Bailly, 
Astronomie moderne (t. I, p. 180, 267, /179 et passim). Voyez aussi Am. Sé-
dillot, Matériaux pour servir à l'histoire comparée des sciences mathématiques chez 
les Grecs et les Orientaux, p. 3 o i . — H.V. 

§ IV. 

Sur la surface supérieure de la règle est creusé un canal cy-
lindrique ou quadrangulaire, de dimension convenable pour 
recevoir un tube de cuivre dont la longueur, prise sur celle 
de la règle, est d'environ douze doigts. Au tube de cuivre sont 
fixés à angle droit, par les deux extrémités, deux autres tubes 
qui semblent n'être qu'une courbure du premier, en formant 
au-dessus de lui une saillie de deux doigts tout au plus. En 
outre, le tube de cuivre est enchâssé dans le canal de la règle, 

TOME xix, 2e partie. 1 tx 
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κανόνι επιμήκει άρμόξοντι εις τόν σωλήνα, ώσΊε συνέχειν τόν 

LA DIOPTRE τε χαλκούν σωλήνα και εύπρεπεσΊέραν την όψιν παρέχειν. 
d'Héron , / _ . 

d'Alexandrie. Êv δε ταϊς είρημεναις άνακαμπαις του σωλήνος εναρμοζεται 
εν έκατέρω ύέλινον κυλίνδριον, πάχος μεν έχον άρμοσΊόν τω 
σωλήνι, ύψος δε ως δακτύλων δώδεκα· εϊτα περισΊεγνούται εις 
τ ας άνακαμπάς τα ύέλινα κυλίνδρια, κηρω ή άλλω τινι σΊεγνώ-
ματι, προς το, ύδατος έμβληθέντος δι' ενός τών κυλινδρίων, 
μηδαμόθεν διαρρεΐν. 

ΐίερίκειται δε τω πλαγίω κανόνι πηγμάτια δύο κατά τούς 
τόπους εν οϊς έσΐι τα δύο 1 ύέλινα κυλίνδρια, ώσΊε δι' αύτών 
διελβόντα τά ύέλινα συνέχεσθαι. Êv δε τοις είρημένοις πηγμα-
τίοις λεπίδια χαλκά έναρμόξεται, διατρέχειν μεν δυνάμενα εν 
σωλήσι δια τών τοίχων τών πηγματίων, ψαύοντα τών ύελί-
νων κυλινδρίων, μέσας έχοντα ανατομάς δι ' ών δυνατόν άνα-
διοπΊεύειν. Τοϊς δε είρημένοις λεπιδίοις συμφυή γίνεται εκ τών 
κάτω μερών χοινικίδια, ύψος έχοντα ώς ήμιδακτύλου, και τού-
τοις άρμοσΊά γίνεται άζώνια χαλκά, μήκος μεν έχοντα όσον 
έσΊι το ύψος του πήγματος τω προς ενϊ τών ύελίνων '2 κυλιν-
δρίων, à à δια τρήματος ανέρχεται εν τω κανόνι τω τόν σωλήνα 
εχοντι. Èv δε τοις άξωνίοις έλικες εντέμνονταιk, εις ας τυλάρια 
άρμοσΊα γίνεται συμφυή όντα τω κανόνι. Èàv άρα τάο τών 
άζωνίωνa ύπεροχάς τάς εις τό κάτω μέρος έπισΊρέφγ τις, κι-
νήσει τά λεπίδια τά τάς άνατομάς έχοντα, έκ τε του άνω και 
κάτω μέρους· έζει γάρ το προς τή λεπίδι άκρον του άξωνίου 
τυλάριον εμξαϊνον εις σωλήνα ενόντα εν τω χοινικιδίω. 

1 θ-εία, indiqué comme fautif dans le manuscrit de Strasbourg, mais 11011 corr igé .— 2 γαλινών. 
— 3 6. — 4 έντέμονται. — 3 άζώνων. 

En français pinnules. — ** τ υλάριον est plutôt un simple petit clou, une saillie quel-
conque tenant lieu d'écron. 
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auquel on a donné une longueur appropriée à cet objet, de 
manière que, paraissant faire corps avec elle, il présente ainsi LA DIOPHU 

à la vue un aspect plus gracieux. Aux deux points où le grand d'Alexandrie, 
tube se relève, et de chaque côté, s'emboîte un petit tube de 
verre dont le diamètre lui permet de s'ajuster bout à bout avec 
le tube de cuivre, et dont la hauteur est d'environ douze doigts; 
en outre, ces deux petits tubes de verre sont lutés aux deux 
saillies du tube de cuivre avec de la cire ou tout autre mastic, 
de sorte que de l'eau versée dans l'un des tubes ne puisse s'é-
chapper d'aucun côté. 

Ce n'est pas tout; sur la règle transversale, là où sont fixés 
les deux petits tubes de verre, on fixe autour de ceux-ci deux 
petites enchâssures ou deux petits pilastres creux, dans l'inté-
rieur desquels s'engagent les tubes de verre, de manière à faire 
corps avec eux. A ces pilastres s'adaptent deux petites lames de 
cuivre", qui peuvent glisser dans des coulisses, le long de leurs 
parois, en rasant la surface des tubes de verre, et dont le milieu 
présente des fentes au travers desquelles on peut viser. A ces 
lames sont fixés, par la partie inférieure, d'autres petits tubes 
d'un demi-doigt de long, dans lesquels s'engagent des goupilles 
de cuivre d'une longueur égale à la hauteur des pilastres qui en-
veloppent les tubes de verre. Ces goupilles pénètrent, par une 
ouverture, dans la règle qui supporte le tube de cuivre, et s'y 
implantent au moyen d'un filet devis qui rencontre son écrou 
dans l'épaisseur même de la règle. Si donc on fait tourner la 
tête de ces goupilles qui dépasse dans le bas, on fera, par ce 
moyen, mouvoir en haut et en bas les petites lames qui pré-
sentent les fentes dont nous avons parlé. C'est ce qui arrivera 
nécessairement par l'action de cette extrémité des goupilles qui 
se trouve engagée dans l 'intérieur des petits tubes adhérents 
aux lames. 

ik. 



188 NOTICES 
Κεφ. ε'. 

DE 

Ld'H^mnΕ ^ κατασκευή ε'ίρηταΐ ' TYJV δέ τών ZSOL-

d·Alexandrie, ρ(χτιθεμένων 1 αυτή κανόνων και άσπιδίσκων2 έροϋμεν. Δύο γί-
νονται κανόνες, μήκους μεν ώς πηγών δέκα, πλάτος δε ώς δα-
κτύλων πέντε, πάγος δε ώς δακτύλων τριών. Ει> δε τω μέσω 
πλάτει εκατέρων αυτών πελέκινος γίνεται &ήλυς, τά σίενά 
εις το εζω μέρος εγων, ισομήκης τω κανόνι. Τ ούτω3 δε άρμο-
σΊόν γίνεται γελωνάριον εύλύτως διατρέγειν εις αυτόν δυνά-
μενον, και μή εκπίπΊειν. Τ ούτω δε τω γελωνα ρίω προσηλούται 
άσπιδίσκη, την διάμετρον έχουσα ώς δακτύλων δέκα ή δώδεκα· 
και διά του κύκλου ευθείας βληθείσης προς όρθάς τω μήκει του 
κανόνος, το μεν τών ημικυκλίων λευκώ χρίεται γρώματι, το 
δ' έτερον μέλανι. Εκ δε του γελωναρίου σπάρτος εκδεθεΐσα 
διά τρογίλου1ί εις το άνω του κανόνος κειμένου, άποδίδοται εις 
το έτερον του κανόνος μέρος όπου ουκ εσΐιν ή άσπιδίσκη. 
Èàv άρα τις τον κανόνα ορθόν έάσy έπί του εδάφους, και 
επισπάσηται εκ τών όπισθεν μερών την σπάρτον, μετεωρί-
σει5 την άσπιδίσκην · εάν δε άφή, κατενεγθήσεται εις το κάτω 
μέρος τω ιδίω βάρει · έζει γάρ εκ τών όπισθεν μερών ή άσπι-
δίσκη μολυ^δούν πλάτυσμα προσηλωμένον, ώσΊε αυτομάτως 
καταφέρεσθαι · προς ό εάν την σπάρτον άνιώμεν, κατασΊα-
θήσεται και ή άσπιδίσκη καθ' όν άν βουλώμεθα του κανόνος 
τόπον γαλωμένη 6. 

Διηρήσθω δε και ο κανών άπό της κάτω κούρας ακριβώς εις 
πήχεις, και παλαισΊάς, και δακτύλους, όσους άν 7 επιδέγγ\ται 
το μήκος · και κατά τάς διαιρέσεις ai γραμμαι εγκεχαράσθω-
σαν [έκ] του κανόνος μερών τών επι τά δεξιά της άσπιδίσκης · 
έζει δε και ή άσπιδίσκη έκ τών όπισθεν μερών γνωμόνιον, άπό 
της είρημένης εν αυτή διαμέτρου παραπίπΊον, παρά τάς εί-
ρημένας εν τω πλαγίω μέρει του κανόνος γραμμάς. 

] Τών Se παρ. — 2 ia-πίοων. — 3 τοΰτο. — 4 τροχηλου. ·— 5 μετεώριση. —6 χαλωμέντηί. — ' εάν. 
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§ V. 

Maintenant que nous avons décrit la construction de la 
dioptre, nous allons parler des poteaux et des disques qui l'ac-
compagnent. On équarrit deux poteaux, longs chacun de dix 
coudées, larges de cinq doigts et épais de trois. On y pratique 
sur toute la longueur, et par le milieu de la largeur, une rainure 
en queue d'aronde, dont la partie étroite soit en dehors. Dans 
cette rainure s'engage un tenon qui peut y glisser librement 
sans en sortir. Sur ce tenon est fixé un disque circulaire de dix 
ou douze doigts de diamètre, que l'on partage, par une droite 
perpendiculaire à la longueur du poteau, en deux demi-cer-
cles, dont l'un est coloré en blanc et l 'autre en noir. Du même 
tenon part une corde qui , s'enroulant autour d'une poulie si-
tuée au haut du poteau, se rend à la face postérieure de ce-
lui-ci, du côté opposé à celui du disque. Si donc on plante ce 
poteau dans une position verticale, et que l'on tire la corde par 
derrière, on fera monter le disque; si, au contraire, on lâche 
la corde, le disque descendra en vertu de son poids, surtout si 
l'on a eu la précaution de clouer, à sa surface postérieure, 
une plaque de plomb qui aura pour effet de le rendre naturel-
lement plus mobile. Par conséquent, lorsque nous aurons tiré 
la corde pour élever le disque, nous n'aurons qu'à l'arrêter pour 
fixer le disque à tel point du poteau que nous voudrons. 

En outre, il faut diviser la longueur du poteau, à partir de sa 
base inférieure, en coudées, palmes et doigts, autant qu'il y en 
pourra tenir; puis, par les points de division, tirer des lignes 
indiquant les parties de la longueur sur celle des faces qui est 
à droite du disque. Quant à celui-ci, il portera, à sa face posté-
rieure, un index qui, en suivant le diamètre dont on a parlé, ira 
correspondre aux divisions de l'échelle tracée sur le poteau. 



190 NOTICES 
Οί δε κανόνες ορθοί σΊαθησονται επι του έδάφους άκρι^ώς 

LA DIOPTRE 0ύ τως ' πλαΎ ίων τε κανόνων όπου ουκ εισιν αϊ των μερών 
d'Héron ' , _ * /> 

d'Alexandrie, γραμμαι, τύλος έμπηγνυται, μήκος εγων ως δακτύλους τρεις' 
ού παρά την ιωυράν τρήμα γίνεται από τών άνω μερών εις 
τα 1 κάτω, δυνάμενον σπάρτον δέξασθαι βάρος έγουσαν κρε-
μάμενον. δε τό κάτω μέρος, τύλος2 έγκείμενος γίνεται 
τοσούτος όσον και τό είρημένον τρύπημα άφέσΊηκεν από τού 
είρημένου κανόνος. Év δε τη είρημένγ κούρα τ9) κάτω τού τύ-
λου, μέση και ορθή γραμμή γίνεται, rj έφαρμόσασαό ή ειρημένη 
σπάρτος τον κανόνα ορθόν καταστήσει. 

Της ούν κατασκευής πάσης ειρημένης, νυν και την γ^ρησιν 
έκθησόμεθα ως δυνατόν εσίαιk. 

1 sis τό. — 2 σΐύλος. — 3 ή εψ. — 4 Cette phrase du manuscrit y paraît liée à l'énoncé du pro-

blème qui suit. 

« Il est bon d'indiquer, dans leur ensemble, toutes les mesures dont Héron 
s'est servi dans cet ouvrage ainsi que dans les autres. La circonférence de la 
terre, dont il emprunte l'évaluation à Eratosthène, est de 252 mille stades, 
et. par conséquent, chaque degré est de 700 stades (xxxvi). Le stade est de 
koo coudées (xxxiv); la coudée de 2 k doigts (Mathematici vetcres, p. 1/12); 
le pied de 16 doigts [ibid. p. 1 i5) . On sait, d'ailleurs, que le palme était 
la sixième partie de la coudée [ibid. p. 5 5 ) l . 

« Que si l'on cherche à ramener ces mesures au mètre , il faudra , de toute 
nécessité, abandonner les hypothèses, plus ingénieuses que vraies, de ceux 
qui ont prétendu trouver dans les mesures géographiques des Grecs une con-
cordance et une perfection dont ils étaient bien éloignés, comme on en sera 
convaincu tout de suite, si l'on veut seulement observer le procédé aussi 
incertain que grossier par lequel Ptolémée établit les bases de sa géogra-
phie. En raisonnant sur des données plus positives, on est conduit à iden-
tifier le mille romain à huit stades grecs communs, ce qui est conforme à 
la mesure d'Eratosthène lui-même, d'après Censorin2 [De die natali, cap. xm) 
et Harménopule 3 (Πρόχειρον νόμων, liv. I I , chap. xiv). Cette évaluation est, 

1 Voy. Anal. gr. de Montfaucon, p. 3o8 et suiv. — 2 Censorin pense que le stade 
d'Eratosthène est le stade italique de 6 i 5 pieds. — H.V — 3 Voy. Fabricius, Bibl. qr 
éd. Harles, t. IV, p. 1 
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Ce n'est pas tout; les mêmes poteaux doivent se placer dans 
DE 

une position exactement perpendiculaire au sol, de la maniéré ^ DIOPTRE 
. j a i ! , ι · , d'Héron 

suivante: du cote oppose a celui ou sont tracees les divisions, d'Alexandrie, 
on implante un piton, long de trois doigts environ, à l'extré-
mité duquel se trouve un trou percé de haut en bas, où peut 
passer un fil portant un poids suspendu. Pareillement, au bas 
du poteau est implantée une fiche d 'une longueur égale à la dis-
tance du trou précédent au même poteau; et, sur la tête de cette 
fiche, est tracée, par le milieu, une ligne droite verticale. Lorsque 
le fil à plomb battra contre cette ligne, ce sera une preuve que 
le poteau est dans une situation rigoureusement verticale. 

Après avoir ainsi expliqué toute la construction de la dioptre, 
nous allons maintenant passer aux applications, en les expo-
sant du mieux qu'il nous sera possible. 
d'ailleurs, celle que donnent Strabon (liv. I l) , Vitruve 1 (liv. 1, chap. xiv), 
et, en général, tous les auteurs contemporains d'Héron ou qui lui sont de 
peu postérieurs. Alexandrie était une ville toute d'institutions grecques; et, 
d'après le témoignage d'IIygin, à celte mesure correspondait le pied dont 
taisaient usage les Ptolémées dans la distribution des terres. Or, puisque, 
d'après ce que l'on sait là-dessus, l'ancien pied romain est de o m ,2g5 , la 
coudée d'Héron se trouve portée à o m ,46 i . En conséquence, le degré 
d'Eratosthène serait fautif d'un sixième, erreur bien excusable pour ces 
temps-là. » — VR. 

Il est nécessaire d'ajouter ici quelques mots pour expliquer, pour com-
pléter ou pour rectifier les assertions de Venturi. Son raisonnement consiste 
à dire que les 252 mille stades attribués par Eratosthène à la circonférence 
de la terre, ne peuvent rien nous représenter, si d'abord nous ne nous fai-
sons pas une idée nette de la valeur du stade qu'il emploie. Pour atteindre 
re but , il admet que le mille romain contenait 8 stades ; et, en prenant pour 

1 L'évaluation de Vilruve revient à 125 une valeur de 8 stades au mille qu'il em-
pas par stade; quant à Strabon, c'est aussi ploie. (Voyez le Mémoire de M. de Fortia 
par induction et en transformant ses d'Urban sur le système métrique d'Hé-
énoncés, que l'on est conduit à reconnaître ron.) — H.V 
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un pas cinq fois la valeur du pied, qui est, suivant lui, de 2g5 millimètres, 
on arrive sans peine à /16 l\62 5oo mètres , au lieu de /10 millions : c'est, 
de trop, 6 millions sur /10 , ou un sixième à peu près. Telle est, à ce qu'il 
paraît, la pensée que Venturi rend d'une manière fort obscure. Il ajoute 
qu'à ce compte la coudée d'Héron valait A61 millimètres, ce qui doit être, 
car, en ajoutant à 295 sa moitié et multipliant par -§-*·, rapport du pied olym-
pique au pied romain, on trouve /160,9. 

L'assertion relative à Hygin est fort singulière, et je ne sais pas où Venturi 
peut avoir pris ce qu'il avance. Je vois, au contraire, dans Hygin (p. 1 2 3, éd. 
Laclimann), que le pied de Ptolémée était plus grand que le pied romain 
de ce qui produit, dans l'évaluation des surfaces, τ γ - ι - τ γ τ e n surplus. 

Quant à moi, voici comment j'évalue les 260 mille stades d'Eratosthène 
(et non 2 5 a , ce nombre n'ayant été adopté qu'approximativement, pour 
avoir, en nombre rond, 700 stades au degré). Je prends, non le pied ro-
main, mais le pied égyptien, qui est aujourd'hui exactement connu pour 
avoir 3 décimètres ï . Le stade étant de 600 pieds ou 1 80 mètres, il s'ensuit, 
pour les 2Ôo mille stades d'Eratosthène, à5 millions de mètres, ce qui fait 
j- de plus que la véritable valeur de la circonférence de la terre. (Conf. dans 
le Journal général de l'instruction publique, vol. XIV ou année 1845, n° 2 5 
ou du 26 mars, p. 1 k7, l'analyse d'une leçon de M. Guigniaut sur la mesure 
de la terre. — Voyez aussi le Traité de métrologie ancienne et moderne de 
M. Saigey, p. 57, et le Mémoire de M. Jomard sur le système métrique des 
anciens Egyptiens, p. 171.) 

Pour compléter cette note, je transcrirai ici un passage du manuscrit grec 
supplémentaire 387 de la Bibliothèque impériale, qui contient plusieurs 

C'est ce qui résulte de la valeur moyenne 
de la coudée, déduite de la mesure di-
recte de plusieurs étalons de coudées qui 
ont été découverts en nature, depuis le com-
mencement de ce siècle ou depuis l'expé-
dition française en Egypte. Cette valeur 
moyenne ne diffère pas sensiblement de 
52 5 millimètres; c'est la coudée royale de 
28 doigts; retranchons-en le 7e, ou 75 mil-
limètres, nous aurons 45o millimètres pour 
la coudée naturelle de ii\ doigts; enfin, re-
tranchons encore le tiers de ce nombre, 

ou i 5 o millimètres, pour avoir le pied de 
16 doigts, et nous avons les 3 décimètres 
énoncés. Voyez le Traité de métrologie an-
cienne et moderne de M. Saigey, p. 1 7 et 3 o , 
et l'ouvrage de M. Bœckh, intitulé Metrolo-
gische Untersuchungen, etc. p. 227.—Voyez 
encore, à ce sujet, ma Note sur la mesure 
de la terre, lue à l'Académie des Sciences 
le 21 février 1853 (Comptes rendus), et 
ma Lettre à M. Th. Henri Martin (Revue 
archéologique de Leleux, xie année, juil-
let 1854). 
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opuscules sous le nom d'Héron ! . Ce n'est , du reste, qu 'un abrégé ou résumé 
de deux passages analogues donnés par Montfaucon (Analect. p. 3 i 3 ) . f A DI0PXRE 

d'Héron 

Ειδέναι γρη 8τι δάκτυλος πρώτός έσΊιν, ωσπερ και μονάς. d'Alexandrie. 

Η παλαισΊη δάκτυλους εγει δ. 
Ο πους εγει παλαισΊάς δ. 
ΙΙήγυς εγει πόδας aJi, τουτέσΊι παλαισΊάς ς, δακτύλους κδ. 
Το βήμα εγει πήγυν α κα) πόδα. α, 6 έσΊι πόδας β<Λ, παλαισΊάς ι, δάκτυ-

λους μ. 
Η οργυιά εγει βήματα, β και πόδα α, ο εστι πηγεις δ, τουτέσΊι πόδας ς, Μα-

λαισίας κδ, δακτύλους ζς. 
Η άκαινα* εγει οργυιάν α δίμοιρον, 8 έσΊι β ν ματ α δ, τουτέσΊι πν'γεις ς κα) πόδα 

α, τουτέσΊι πόδας ι, παλαισΊάς μ, δακτύλους ρζ. 
Το πλέθρον εγει άκαίνας ι, οργυιάς ις κα) πόδας δ, τουτέσΊι βήματα μ, ή πη-

γεις ζς κα\ πόδα α, πόδας ρ, παλαισΊάς υ. 
Tè σΊάδιον εγει πλέθρα ς, άκαίνας ζ , οργυιάς ρ, βήματα σμ, πνγεις υ, πόδας γ. 
Το μίλιον 'έγει σΊάδια ζ -ήμισυ, πλέθρα με, άκαίνας υν, οργυιάς -ψν, βήματα 

αω, πη'γεις γ, πόδας βφ. 
Le manuscrit porte partout άχεν. · 

Voici le tableau synoptique de ces relations : 

Μ/λιον. Στάλα. Πλέθρ». Α,καιναι. όργυιαί. Βήματα. Π ί(χε<5. Π^ίεΐ. Παλα«σ7α/. Δάκτυλοι. 

1 7 ï 45 45ο 75ο ίδρο 3οοο 45οο ιδοοο 72000 

1 6 60 ι οο 24ο 4οο 6οο 24οο 9600 

1 10 4ο 6 6 | 1 οο 4οο ιβοο 

1 Ί 4 6 ! 1 0 4ο ι6ο 

1 4 6 24 96 

1 >ϊ Ι Ο 4ο 

1 6 24 

1 4 16 

Η . V . 
1 4 

1 J'ai déjà fait connaître ce fragment, en intitulé : Recherches sur les fragments d'Hé-

publiant l'ouvrage posthume de Letronne, ron d'Alexandrie, Paris, 1851, p. 70 

TOME xix, 2e partie. 9.5 
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Κεφ. ς'. 

« Αύο σημείων δοθέντων εν άποσΊήματι τυγόντι, έπισκέ-
« ψασθαι οπότερον αυτών μετεωρότερόν έσΐιν, ν ταπεινότεροι>, 
« χαι πόσω, ή χαι αμφότερα εζ ϊσου κείται, τουτέσΊιν εν ενι 
« επιπέδω παραλλήλω τω ορίζοντι. » Ού μήν άλλα χαι τους 
δοθέντας τόπους εν τω μεταξύ διασΊήματι τών σημείων έπι-
σκεψόμεθα πώς εγουσι προς αλλήλους, και τά έζ αργής δο-
θέντα σημεία. 

ΕσΊωσαν 1 οι δοθέντες τόποι, τουτέσΊι τά σημεία, τά Α, Β. 
Αεί δε έπισκέψασθαι οπότερον αύτών μετεωρότερόν έσΊιν, ή 
ταπεινότερον · καί το μεν Β σημεΐον εσΊω εν ω τό ύδωρ, το 
δε Α εις ο 3 μέλλει φέρεσθαι. Ενα ούν τών είρημένων κανόνων 
ϊσΊημι προς τω Α, και εσΊω ο ΑΓ * είτα άποσΊήσας την διόπΊραν 
από τ ού Α, τοσούτον έφ' όσον δυνάμεθα οραν τον ΑΓ κανόνα 
επι τά αυτά μέρη τού Β, επισΊρέφω τον έπ' άκρω τω σΊυλίσκω 
εν ω έσΊι τά ύέλινα κυλίνδρια, άχαρις αν έπ' ευθείας γένηται ο 
πλάγιος κανών τω ΑΓ. Είτα επισΊρέ^ας τά κογλίδια έν τώ 
κανόνι, ανάγω τάς λεπίδας, άχαρις αν αι εν αύταίς άνατομαι 
γένωνται κατά τάς έν τοις ύελίνοις'4 γραμμάς ας ποιεί ή τού 
ύδατος έν αύτοίς επιφάνεια · και κατασΊαθέντων ούτως τών 
λεπιδιών, διά τών έν αύταίς ανατομών διοπΊεύω, θεωρών τον 
ΑΓ κανόνα, τής άσπιδίσκης μετεωριζομένης ή ταπεινουμένης 

1 έσΊω : ce mot termine la page; le copiste a oublié de le compléter à la page suivante. — 2 έσΊω 
εν αν'τώ. — 3 eh ov. — 4 ύιχλίνοΐζ. Quoique ce mot se dise également, je crois devoir établir l'uni-
formité d'écriture. 
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§ VI. 

Etant donnés deux points séparés par an intervalle quelconque, 
il s'agit cTexaminer quel est le pins ou le moms élevé, et de com-
bien ; ou cle décider s'ils sont tous les deux de niveau, c'est-à-dire 
s'ils sont situés dans un plan parallèle à l'horizon. — Nous exa-
minerons encore les relations mutuelles des lieux situés dans 
l'intervalle qui sépare les deux points donnés , ainsi que leurs 
relations avec les deux points primitifs. 

Soient les deux lieux ou les deux points donnés , A, B, dont 
il faut déterminer le plus élevé et le moins élevé. Soit Β ce-
lui d'où part l 'eau, et A celui où elle doit être conduite. Je place 
en A l'un des poteaux dont il a été quest ion; puis, ayant porté 
la dioptre aussi loin du point A qu'il est possible, sans cesser 
d'apercevoir ce poteau AG en allant du côté du point β , je fais 
tourner la règle transversale qui se trouve au haut de la pe-
tite colonne, et sur laquelle sont les tubes de verre, jusqu'à ce 
que cette règle paraisse être dans l 'alignement de AG. Faisant 
ensuite tourner les vis qui traversent cette règle, j'élève les 
lames jusqu'à ce que leurs fentes soient vis-à-vis des lignes que 
marque , sur les tubes de verre, la surface de l'eau qui est de-
dans. Les lames étant arrêtées dans cette position , je regarde par 
leurs fentes pour voir le poteau AG, en faisant élever ou abais-
ser le disque autant qu'il est nécessaire pour apercevoir la ligne 

2 5 . 

; 



196 NOTICES 
άχρις άν (pavri ή μέση του λευκού και μέλανος χρώματος 

LA DioPTRE γραμμή. Καί μενούσης της διόπΊρας ακινήτου, μεταξάς, έκ του 
d'Alexandrie. έτέρου μέρους διοπΊεύω δια τών ανατομών, άποσΊήσας άπό 

της διόπΊρας τον έτερον κανόνα τοσούτον ώσΊε βλέπεσθαι · 
και πάλιν χαλωμένης της ετέρας άσπιδίσκης, 3-εωρώ την èv 
αυτή μέσην τών χρωμάτων γραμμήν ι. ΕσΊω ούν ο δεύτερος 
κανών à ΔΕ, διόπΊρα δε ή ZÇ2, τά δε είλημμένα σημεία διά της 
διόπΊρας τά Γ, Ε* καθ' δ3 δέ επίκειται ο ΔΕ κανών τω εδάφει, 
εσΊω το Δ. Êμέτρησα ούν εκατέραν τών ΑΓ, ΔΕ · και εσΊω ή 
μεν ΑΓ εύρημένη k πηχών εξ, ή δε ΔΕ πηχών δύο. Επέγραψα 
μεν5 ούν δύο σΊίχους, εν μεν τω ενι έπιγράψας καταβάσεως, 
[èv δε τω έτέρω αναβάσεως], ώς ύπογέγραπΊαΐ' και τους μεν 
εξ πήχεις èv τω της καταβάσεως σΊίχω σημειούμαιύ, τους δε 
δύο εν τω της αναβάσεως. Κα ι μένοντος7 του ΔΕ κανόνος, 
μετατίθημι8 τήν διόπΊραν · και εσΊω προς τό Κ · και επισΊρέφω 
τον ΔΕ κανόνα, άχρις άν πάλιν ϊδω και του πλαγίου κανόνος 
τον ΔΕ κανόνα9· και κατασΊήσας τά τε λεπίδια, τίθημι τον 
ΑΘ10 κανόνα έμπροσθεν της διόπΊρας, τουτέσΊιν έπι τά ετερα 
μέρη του ΔΕ κανόνος. Κα* πάλιν, ακινήτου της διόπΊρας ούσης, 
καθίσΊημι τήν άσπιδίσκην έπ' ευθείας ταϊς άνατομαϊς' και εσΊω 
τά προς ταϊς άσπιδίσκαις σημέϊα επι τών κανόνων τά Ε, Θ11. 
Πάλί?; ούν τό μεν άπό του Η διάσΊημα άχρι του έδάφους ση-
μείου μαι εις τον της καταβάσεως σΊίχον, τό δε άπό του Θ εις 
τον της αναβάσεως · και εσΊω σαν μεν καταβάσεως πήχεις τέσ-
σαρες, αναβάσεως δε πήχεις δύο. 

Καί πάλιν μένοντος του προς τό Θ κανόνος, μετα τίθημι τήν 
διόπΊραν και τον έτερον κανόνα · κατασΊήσας ώς προείρηται 

1 γραμμ-η. — 2 -ή ιζ. — L'auteur n'emploie nulle part la lettre 7 dans les légendes. D'ailleurs, 
puisque l'épisèine ς se trouve à la fin du paragraphe comme sigle des mille, il doit se trouver ici 
comme sigle des unités. — 3 καθο. — 4 κυραμ. — 5 έπεγράψαμεν. — 6 σημειονται. — 7 μένον-
ταs. — 8 καν. καί μετ. — 9 II y a ici hypallage; il faudrait τόν πλάγιον κανόνα τον ΔΕ κανόνα. 
— 10 τόν αγ. — 11 κΟ. 
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qui sépare le blanc clu noir. Laissant alors la dioptre fixée dans 
cette position et passant de l 'autre côté, je regarde, à travers LA

d-^PTRE 

les fentes, l 'autre poteau que l'on éloigne de la dioptre aussi d'Alexandrie, 
loin que peut s 'étendre ma vue; et j e fais de même placer son 
disque de manière à voir la ligne qui sépare les deux couleurs. 
Soit donc DE le second poteau, ZJ la dioptre , G, E , les points 
déterminés par la dioptre, D le point où le second poteau est 
fixé sur le terrain. Je mesure les deux lignes AG, DE; suppo-
sons que l'on ait trouvé AG de six coudées et DE de deux. 
Cela admis, j e dispose [sur le papier] deux lignes [d'écriture] ; 
dans l 'une, j 'écris le mot descente, et dans l 'autre, le mot mon-
tée, comme on le voit plus loin; j ' inscris les 6 coudées dans 
la ligne de la descente, et les ι coudées dans la ligne de la 
montée. Maintenant , le poteau DE restant fixe, je transjDorte la 
dioptre par exemple en K; et seulement je re tourne le poteau 
DE de manière que je puisse apercevoir de nouveau son échelle 
de division. Je mets les lames en place, et j 'établis l 'autre po-
teau en LC, au delà de la dioptre , et du côté opposé à DE J; 
puis , derechef, la dioptre restant fixée en place, j e fais mettre 
le disque en ligne droite avec les fentes. Soit H , C, les points 
des deux poteaux, qui correspondent aux aiguilles des disques; 
je note la distance comprise entre le point H et le sol dans la 
colonne de la descente, et celle du point C dans la colonne de 
la montée ; supposons que la première distance soit de l\ cou-
dées et la seconde de ι coudées. 

Alors, le poteau LC restant en place, j e t ransporte la dioptre 
ainsi que le poteau DE. Puis, ayant placé en ligne droite, comme 

1 A partir d'ici, Venturi cesse de traduire et ne donne plus que le résumé de l'opé-
ration. — H.V. 
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έπ' ευθείας τάς τ ε άσπιδίσκας και τάς άνα τομάς, λαμ&άνω 

la DiopTBK και επι τών κανόνων σημεία τά Λ, Μ * καϊ πάλιν το μεν προς 
d'Héron * ν χ , χ ^ ' 

d'Alexandrie, τώ Λ μετρον κατα^ασεως έσίαι, το οε προς τω Μ αναβά-
σεως ' εσΊω οϋν κατα^άσεως πήχυς εϊς, αναβάσεως δε πή-
χεις τρεις. 

Πάλιν οϋν μένοντος του προς τω Μ κανόνος, μετακείσθω 
V τε διόπΊρα και ο έτερος κανών. Η Se διά της διόπΊρας εσΊω 
ευθεία ή ΞΟ, καϊ προς μεν τω Ξ κατα^άσεως εσΊωσαν πήχεις 
τέσσαρες, προς Se τω 0 αναβάσεως πήχεις δύο. 

Εΐθ' έξ,ής τά αυτά γινέσθω, άχρις αν έπι τό Β παραγενώ-
μεθα · και εσΊω διόπΊρα μεν ή Ί , ή δε διά τών ανατομών εύ-

• θεια ή ΡΣ · και κατα^άσεως μεν πήχεις πέντε, αναβάσεως.δε 
πήχεις τρεις. 

Είτα διόπΊρα μεν ή Χ, ευθεία δε ή ΤΦ · και κατα^άσεως 
πήχυς εις \ αναβάσεως δε πήχεις τρεϊς. 

Π άλιν διόπΊρα μεν ή Α'2, εύθεία δε ή ^ · και κα ταξάσεως 
πήχεις δύο αναβάσεως πήχεις τρεις. 

Είτα διόπΊρα μεν εσΊω ή Δ, ευθεία δε ή Β Γ · και κατα§ά-
σεως μεν πήχεις πέντε, αναβάσεως4 δε πήχεις τρεις. 

Και πάλιν διόπΊρα μεν ή Ζ, εύθεία δε ή EÇ' και κατα§ά-
σεως μεν πήχεις δύο, αναβάσεως δε πήχυς εις. 

Ο δέ τελευταίος κανών κείσθω προς αυτή τή του ύδατος επι-
φανεία5' και κατα§άσεως μεν πήχεις τρεις, αναβάσεως δε 
πήχυς εις. 

Τών οϋν αριθμών σεσημειωμένων εν τοις είρημένοις, συν-
τίθημι πάντας τούς της καταξάσεως αριθμούς · εισι δε λγ · 
ομοίως και τούς της αναβάσεως · εισι δέ κγ · ώσΊε υπεροχή 
πήχεις δέκα. Èπει οϋν ό τής κατα^άσεως αριθμός, τουτέσΊιν ό 

1 π-ήχυ; μία. — 2 πάλιν <5. μέν rj ë. — 3 Le manuscrit po/te πέντε, et ainsi de suite une l'ois 
pour toutes. — 4 π. εκατόν, άνaS. Un copiste ignorant aura traduit ε par εκατόν. — 5 Le membre 
de phrase qui suit, sauf les nombres, se trouve, dans les manuscrits, huit lignes plus haut, avant 
πά/ιν μ. y A, où il ne correspond à rien. ( Vovez la note de la page 199.; 
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011 l a déjà dit , les disques et les fentes, je p rends , sur les po-
teaux, les points L , M; j e note la mesure de la descente en L, LA DIOPTRE 

et celle de la montée en M; supposons la première d'iuie cou- d'Alexandrie, 
dée et la seconde de 3. 

Maintenant , le poteau restant en M, transportons la dioptre 
et le second poteau. Soit XO l 'alignement de la dioptre; et sup-
posons le chiffre de la descente en X de 4 coudées, et celui de 
la montée en 0 de ι coudées. 

Cont inuons de la même manière , jusqu 'à ce que nous arri-
vions en B ; soit la dioptre placée en T, R S son al ignement , 
5 le chiffre de la descente, 3 celui de la montée. 

Soit ensuite la dioptre placée en Q, UF son al ignement , ι la 
descente, 3 la montée. 

Ensuite, soit A' la dioptre , W& sou a l ignement ; soit la des-
cente de 2 coudées j la montée de 3. 

Puis D la dioptre, B'G son al ignement , 5 coudées pour la 
descente, 3 pour la montée. 

Soit encore Ζ la dioptre, E T son al ignement , la descente 
de ι coudées, la montée de ι . 

Enf in , supposons que l 'un des poteaux soit parvenu près de 
la surface même de l'eau qu'il s'agit de conduire , et que , pour 
cette dernière station de la d ioptre , nous ayons trouvé 3 cou-
dées pou r la descente et ι pour la montée 1 . 

Alors faisant la somme de tous les nombres précédemment 
marqués , tant pour la descente que pour la montée, j e trouve 
33 pour les premiers , et 2 3 pour les derniers. La différence est 
de ι ο coudées en plus du côté de la descente; c'est le côté où 

1 11 y a, dans le grec, une erreur de les a remontés fautivement à partir de la 
copie provenant des manuscrits anté- station A. J'ai donc dû faire redescendre 
rieurs. Cette erreur consiste en ce que les chaque couple de nombres dans le con-
chiffres ou sigles numériques ayant été texte de la phrase qui les suit immédia-
disposés primitivement en colonnes, on tement. 

L> 

/* 

M 

0 
k 
1 3 
4 2 
5 3 
1 3 
•j. 3 
5 

3 

3 
1 
I 

0 0 
23 
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έπι τα μέρη τού τόπου εις δν1 3-έλομεν άγειν τό ύδωρ, μείζων2 

LA DIOPTRE εσΊι, κατενεγθησεται τό ύγρόν · και εσΊαι μετεωρότερον του 
l'Alexandrie, προς τω Α πήγεις δέκα. Εί δε ΐσοι γεγόνασιν άριθμοι, ισοϋψή ό 

υπήρχε τα Α, Β, σημείαk, τουτέσΊιν εν ενι επιπέδω τω ορίζοντι · 
και ούτως δε δυνατόν κατάγεσθαι τό ύδωρ. ΕΙ δε έλάτΊων5 ην 
ο της κατα^άσεως αριθμός, αδύνατον αύτοματίσαι τό ύδωρ · 
αντληματος άρα προσδεόμεθα. Η δ' άντλησις έγίνετο, εί μεν 
πολύ ταπεινότερος ην ο τόπος, δια πολυκαδίας η της καλου-
μένης άλύσεως' εί δ' ολίγον, ήτοι δια κογλίων η δια των παραλ-
λήλων τυμπανίων. 

Και τούς μέσους δε τόπους δι' ων άνεκρίναμεν άγειν τό ύδωρ, 
έπισκεψόμεθα πώς προς αλλήλους τε και τούς εζ αργής τό-
πους έγουσι, δια της αύτής μεθόδου, ύπολαπόντες τούς είρη-
μένους μέσους τόπους είναι τούς εζ άργβς δοθέντας · κατ' ούδέν 
γαρ διοίσει. Αεί δε και εκλογισάμενον παν τό μήκος, έπισκέ-
ψασθαι εν τω σΊαδίω πόσον κλίμα γενησεται τού παντός κλί-
ματος' καϊ ούτως εις τούς μέσους τόπους, σημεία, και όρους0 

επιγραφας έχοντας συγγωννύειν ' η προσανοικοδομειν, προς 
τό τούς εργαζομένους èv μηδενι πλανάσθαι. 

Αγθησεται δε τό ύγρόν ού δια της αύτης οδού8 δι' ης και τό 
κλίμα έπέγνωμεν, άλλα δι' ετέρας εύθετούσης προς τό ύδρα-
γώγιον. Πολλάκις γαρ εμποδών ϊσΊαταί τι, i) όρος σκληρό-
τερον, η μετεωρότερον, ή γαύνοι τόποι, η θειώδεις0, η τοιούτοι 
τίνες τόποι βλάπΊοντες τό ύδωρ. Τοιούτους όταν περιτύγωμεν, 

1 ~οϋ πόθου εν ω. — 2 μείζον. — 3 ΐσούψν· — 4 τό α |S σημείον. — 5 έλατΊον. — " και όρουί χαί. 

— 7 ουγγωννύναι paraîtrait, plus que συγχωννύειν, conforme aux habitudes de la langue. — 8 oùSè 
— ! &ειοει£εΐί. 
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l'on veut conduire l 'eau: celle-ci coulera donc dans la direc-

DE 

tion BA; et je marque les 1 0 coudées dont le point Β est plus LA DIOPTRE 

élevé que le point A. Si les deux sommes se fussent trouvées d'Alexandrie 
égales, c'est qu'alors les deux points A et Β eussent été égale-
ment élevés, c'est-à-dire situés clans un même plan horizon-
tal ; et, à la r igueur, dans ce cas, l'eau arriverait encore. Mais, 
si le nombre de la descente était le plus peti t , alors il serait 
impossible que l'eau coulât d'elle-même, et il faudrai t , de toute 
nécessité, employer une machine. Ce sera, s'il y a une grande 
différence de hauteur , un système deseaux, ce que l'on nomme 
une chaîne. Si la différence est petite, il suffira d 'une vis ou 
d 'une roue à aubes. 

Quant aux lieux intermédiaires par lesquels nous nous se-
rions proposé de conduire l 'eau, nous obt iendrons leurs rela-
tions de position, soit entre eux, soit avec les points extrêmes, 
absolument par la même méthode, en appliquant à ces points 
intermédiaires l 'hypothèse qu'ils ne sont eux-mêmes autre chose 
que les points donnés : il n'y a pas la moindre différence. Il 
conviendra encore, après avoir fait le calcul pour toute la 
longueur, de chercher quelle est la pente correspondante à 
chaque stade; puis d'élever des monticules dans les lieux inter-
médiaires, et d'y établir des signaux de reconnaissance ou 
des bornes portant des inscriptions; c'est le moyen de s'assurer 
que l 'opération ne sera en erreur sur aucun point. 

Observons, en outre, que l'eau ne doit pas être conduite en 
suivant la direction même de la pente , mais en choisissant 
la voie la mieux appropriée aux circonstances. Souvent, en 
effet, 011 rencontre un obstacle, soit une montagne rocheuse 
ou trop élevée, soit un terrain de nature poreuse, ou sulfu-
reuse, ou de toute autre matière capable d'altérer la qualité 
de l'eau. Partout où nous en rencontrerons, nous nous détour-

TOME xix, r2r partie. 2 6 
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έχνεύσομεν, ώσΊε χατά μηδέν βλάπΊεσθαι τήν του ύδατος dyœ-

la DiopTRE γήν. Ενεχα δε χαι του μή μαχροτέραν οδόν φερόμενον τό ύδωρ 
d'Alexandrie, εις μείζονα δαπάνην έχπίπΊειν, δείζομεν εζής ώς δυνατόν εσΊαι 

τήν ειτι τα δύο σημεία έπιξευγνυμένην ευθείαν εύρίσχειν · αυτή 
γάρ « ελαχίσΊη εσΊΙ1 πασών τών τα αυτά πέρατα έγουσών 
« γραμμών2. » Είτα όταν èv ταύτγ τή ορισθείσγ έμπέσγ [τι] τών 
είρημένων άτοπων, τότε έχεϊνο έχνεύσομεν. 

1 ελαχ. ε'πί. — 3 C'est la définition d'Archimède (Procl. in Eucl. p. 3o). 

«Vitruve, liv. X, chap. iv, décrit i° le tympan à bases parallèles, 2° les 
roues à auges, 3° la chaîne ou noria; et, dans le chapitre xi, il rapporte la 
construction de la vis hydraulique : ce sont les quatre machines indiquées 
ci-dessus par Héron1 . Celui-ci décrit également, dans ses Pneumatiques, les 

1 Dans la pensée de Venturi, sans doute que le tympan à bases parallèles comprend 
tes roues à auges décrites par Vitruve. — H.V. 

Κεφ. ξ'· 
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«Από του δοθέντος σημείου έπϊ τό δοθέν σημεΐον, άθεώ-
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nerons, pour ne pas nuire à l'eau transportée. Et, pour éviter 
qu'en la dirigeant par un chemin plus long, on ne tombe dans 
une dépense trop considérable, nous montrerons dans le pro-
blème suivant comment on peut trouver la ligne droite qui 
passe par deux points donnés (l'un ne pouvant être vu de 
l'endroit où est l 'autre), car cette ligne est « la plus courte de 
«toutes celles qui aboutissent aux mêmes extrémités » [x\rchim. 
dans Proclus]. Alors, si, après la détermination de cette ligne, 
nous y rencontrons quelqu'un des inconvénients précédem-
ment signalés, nous changerons de direction. 

pompes à élever l'eau ; mais peut-être les anciens n'en faisaient-ils usage que 
dans les cas où aucune des quatre machines précédentes ne pouvait être 
employée : et cela, à cause de la déperdition de force qui a lieu par le frot-
tement du piston et par la contraction des veines fluides. » — VR. 

DE 

LA D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 
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Etant donnés deux points tels que de l'un on ne puisse apercevoir 
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204 NOTICES 
« ρητov υπάρχον, ευθείαν έπιζεύξαι διά διόπΊρας, ήλίκον άν ή 

ΙΛ DIOPTRE « τό μεταξύ τών σημείων διάσΊημα. » 
d'Alexandrie. ΕσΊω γάρ δοθέντα δύο σημεία τά Α, Β, και χατεσχευάσθω* 

ή διόπΊρα ή δυναμένη επίπεδα προς όρθάς άλλήλοις διοπΊεύειν, 
χα ι χείσθω προς τώ2 Α' χαι είλήφθω διά της διόπΊρας εν τώ 
επιπέδω εύθεία ή ΑΓ, ήλίχην άν βουλώμεθα τώ μεγέθει. Κ ai 
μεταχείσθω ή διόπΊρα [πιρός τώ Γ, χαι τη AT τδρός όρθάς ή ΓΔ, 
ήλίχη άν εϊη τώ μεγέθει. Και ομοίως μεταχείσθω ή διόπΊρα] 
προς τω Δ, χαί τη ΓΔ προς όρθάς ή ΔΕ, ήλίχη άν εϊη τω με-
γέθει. Kai πάλιν μεταχείσθω ή διόπΊρα προς τω Ε, χαι προς 
όρθάς ή ΕΖ · χαι ομοίως τυχόν είλήφθω τό Ζ. Kai τή ΕΖ προς 
όρθάς ή ΖΗ, xai τυχόν τό Η · xai τή HZ προς όρθάς ή ΗΘ, 
χαι τυχόν τό Θ * χαι τή ΗΘ προς όρθάς ή ΘΚ, χαϊ τυχόν τό Κ · 
xai τή ΘΚ προς όρθάς ή ΚΑ · xai τούτο γενέσθω άχρις άν όφθή 
το Β σημεϊον. Γεγονέτω, χαι παραγεγενήσθω ή διόπΊρα έπι 
της ΚΑ, έως ου διά της ετέρας έαυτή ευθείας φανή τό Β. Πε-
φηνέτω, ούσης τής διόπΊρας χατά τό Α. 

Αμα δή διοπΊεύοντες γράψομεν εν χάρτη ή δέλτω τό τε 
σχήμα του διοπΊρισμού, τουτέσΊι τάς κλάσεις τών εύθειών, 
xai έτι τά μεγέθη εχάσΊης αύτών έπιγράψομεν. ΕσΊω οϋν ή 
μέν είρημένη ΑΓ πηχών λόγου3 χάριν χ' ή δέ ΓΔ πηχών χβ · 
ή δέ ΔΕ πηχών ις· ή δέ ΕΖ πηχών λ' ή δέ ΖΗ πηχών ιδ · ή 
δέ ΗΘ πηχών ιβ • ή δέ ΘΚ πηχών ξ· ή δέ ΚΑ πηχών η * ή δέ 
Λ Βh πηχών ν. 

Τούτων δέ ούτως εχόντων, νενοήσθω τή ΑΓ προς όρθάς 
1 Ηΐϊταΰκ. -— * τζρός το. -»-· ' ·η μέν αγ τα. είρ. λόγ. — 4 ή Sè λε. 
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l'autre, (es joindre par une ligne droite au moyen de la dioptre, 

quelle que soit la distance qui les sépare. 

Soient A et Β les deux points donnés. Disposons la dioptre 
de manière à pouvoir viser dans deux plans perpendiculaires 
entre eux. Plaçons l ' instrument en A, et, par son moyen, 
marquons, dans la plaine, une ligne droite AG d'une longueur 
arbitraire. Transportons ensuite la dioptre en G, et soit menée 
la droite GD perpendiculaire à AG, et d'une longueur quel-
conque. Transportons encore la dioptre en D, et tirons DE 
faisant un angle droit avec GD. De même , transportons la 
dioptre en E ; menons la perpendiculaire EZ, et fixons le 
point Z. Menons la perpendiculaire ZH, et fixons le point H 
puis, sur ZH, la perpendiculaire HC, et fixons le point C 
puis, sur HC, la perpendiculaire CK , et fixons le point Κ 
puis, sur CK, la perpendiculaire KL; et continuons ainsi jus-
qu'à ce que l'on aperçoive le point B. Supposons que nous y 
soyons parvenus, et transportons la dioptre le long de la droite 
KL, jusqu'à ce que, du point L de cette droite, on aperçoive, 
dans une direction perpendiculaire, le point B. Enfin, suppo-
sons que l'on voie le point B lorsque la dioptre est arrivée en L. 

Tout en faisant ces opérations, nous les inscrirons sur un 
papier ou sur une tablette, c'est-à-dire que nous y représente-
rons la figure du tracé, en indiquant les sommets de la ligne 
brisée et les longueurs de ses diverses parties. 

Soit donc AG = 20 coudées, GD — 22 
DE =16 EZ = 3o 

[—] ZH — 14 HC = 12 
CK = 60 KL = 8 

Soit enfin [—] LB = 5o 72 
1 7 

f o u t cela supposé, imaginons que l'on mène, perpendi-

L)E 

A D I O P T K E 

d'Héron 
Alexandrie. 
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ήγμένη ή ΑΜ · και έκβεβλημέναι α ι ΑΒ, ΚΘ, ΖΗ, ΕΔ, έπι τά 

,α dioptre [Ml, Ν, Ξ, Ο ' ai Sè EZ, ΗΘ, ΓΔ, έπι τά Π, Ρ, Σ · εσΊαι άρα 
d'Héron r \ \ / , , _ — - ' 

d'Alexandrie, δια τους έπικειμένους αριθμούς, ή μεν ΑΟ πηγών κβ, έπει και 
ή ΓΔ* ή δέ ΟΞ, λ , έπει και ή ΕΖ * ή δε ΝΞ, ιβ, έπει και ή ΗΘ · 
ή δε ΜΝ, η, έπει και ή ΚΑ* ώσΊε όλη ή ΑΜ εσΊαι πηγών οβ. 
ΓΙάλιν δέ εσΊαι ή μεν ΜΣ πηγών κ, έπει και ή ΑΓ · ή δε ΠΣ 
πηγών ις, έπει και ή ΔΕ· ή δε ΠΡ πηγών ιδ, έπει και ή ΖΗ. 
Αοιπή άρα ή ΡΣ εσΊαι πηγών β · όλη άρα ή ΡΜ εσΊαι πη-
γών κβ. Πάλιν δε εσΊαι ή ΡΑ πηγών ξ, έπει και ή ΚΘ, ων ή 
ΠΡ πηγών ιδ · λοιπή άρα ή ΑΠ πηγών μς · όλη δε ή ΑΒ πη-
γών ν ' λοιπή ούν ή ΠΒ πηγών δ · λοιπή άρα ή BP πηγών ι · 
αλλά ή ΡΜ πηγών κβ · όλη άρα ή MB εσΊαι πηγών λβ. Αλλά 
και ή ΑΜ πηγών οβ · [εσΊαι] άρα λόγος1 τής ΑΜ [προς την MB], 
όν έχει τά οβ προς τά λβ. 

Τούτου δε ευρεθέντος, άπειλήφθω ή AT, πηγών εί τύχοι θ. 
Κα ι ταύτγ προς όρθάς ή ΤΤ · και πεποιήσθω ώς τά οβ προς λβ, 
ή AT, τουτέσΊιν οι θ πήχεις, προς άλλον τινά · γίνεται δε πη-
χών δ· εσΊαι ούν το Τ έπι τής ζευγνυούσης τά Α, Β, σημεία. 
Πάλιν δε τή ΤΤ προς ορθάς ή ΤΦ, και άπειλήφθω εί τύχοι 
πήχεις ιη · και ταύτγ προς ορθάς ή ΦΧ · και πεποιήσθω ώς 
τά οβ προς τά λβ, ούτως οι ιη πήχεις2 προς άλλον τινά · και3 

γίνεται δέ πηχώνk η. Απειλήφθω ούν ή ΦΧ πηχών η · καϊ εσΊαι 
το Χ έπι τής ζευγνυούσης τά Α, Β, σημεία, ΰσαύτως ούν διά 
τής διόπΊρας άγοντες, καϊ έν τω αύτω λόγω ποιούντες, εςομεν 
συνεχή σημεία έπι τής ζητούμενης ευθείας της ΑΒ. 

1 λόγοί Çj tvs. — 2 ό ιν Ό. — 3 άλλον τ όν ς, χα ι. — 4 τιρόί. 
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culairement à AG, la droite AM; puis, que l'on prolonge les 
droites LB, KC, ZH, ED, jusqu'aux points M, Ν , X, 0 , et 
les droites EZ, HC, GD, jusqu'aux points P, R, S. Il en ré- d'Alexandrie, 
sultera, d'après les valeurs précédentes, AO de 22 coudées 
comme GD , OX de 3o comme EZ, NX de 12 comme HC, et 
MN de 8 comme KL. De sorte que la ligne entière AM vau-
dra 72 coudées. Ensuite, MS vaudra 20 coudées comme AG, 
PS en vaudra 16 comme DE, PR \[\ comme ZH; et ainsi le 
reste RS vaudra 2 coudées, et la somme RM en vaudra 22. 
Ensuite, RL vaudra 60 coudées comme CK, sur lesquelles 
PR en a : ainsi le reste LP vaudra 46 coudées, et la somme 
LB 5o; donc le reste PB vaudra l\ coudées, et le reste BR 
ί ο coudées. Mais RM vaut 22 coudées; donc la ligne totale 
MB vaudra 32 coudées; et, comme, d'ailleurs, AM vaut 72 cou-
dées, il s'ensuivra A M : MB : : 72 : 32. 

Ce résultat obtenu, prenons sur AM une partie AT d'une 
longueur arbitraire, et par exemple de 9 coudées. Menons TU 
perpendiculaire à AT, et soit fait 7 2 : 3 2 : : 9 : TU; d'où TU 
= 4; et le point U se trouvera précisément sur la droite qui 
joint les deux points A et B. Menons de même sur TU la per-
pendiculaire UF, et donnons-lui, par exemple, une longueur 
de 18 coudées; puis menons à UF la perpendiculaire FO; et, 
posant 72 : .32 :: 18 : 8, prenons FQ = 8 : le point Q sera 
sur la droite qui joint les deux points A et B. En continuant 
d'opérer ainsi avec la dioptre, et observant toujours le même 
rapport , nous obtiendrons des points successifs sur la droite 
demandée AB. 



NOTICES 

DE 
J.A D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexand n e 

«Δυο σημείων δοθέντων, ού] μέντοι προς ημάς, ου'2 δε 
« πόρρω, τό μεταξύ αύτών διάσΊημα λαβείν το προς δια^ητην, 
« μη προσεγγίσοντα τω πόρρω σημείω. » 

ΕσΊω τα δοθέντα δύο σημεία τα Α, Β* και τό μεν Α προς 
ή μας, τό δε Β πόρρω κείσθω · η δε διόπΊρα ή τό ήμικύκλιον 
έχουσα προς τω Α* και έπεσΊράφθω ô κανών ο έπι τω τυμ-
πανίω% άγ^ρις αν φανη τό β. Είτα αντιπερισΊάς έπι τό έτερον 
μέρος τού κανόνος, άνανεύω τό ήμικύκλιον, τών άλλων ακί-
νητοι μενόντων · καϊ λαμβάνω σημεΐον έν τοις προς ημάς μέ-
ρεσι τό Γ, έπ' ευθείας της ΑΒ κείμενον. Είτα τη ΒΓ από τού Α 
προς ορθάς άγω δια της διόπΊρας την ΑΔ, καϊ έτέραν άπό 
τού Γ διά της διόπΊρας την Γ Ε , και έλα§ον έπ' αύτης τυγόν 
τό Ε* και μεταθεις την διόπΊραν προς τω Ε, κατέσΊησα τον 
κανόνα, ώσΊε δι' αύτού φανηναι τό Β ση μείον, καϊ έτερον έπι 
της Α Δ τό Δ, έπ' εύθείας τοϊς Β, Ε. Γίνεται δη τρίγωνον τό 
ΒΓΕ παράλληλον έχον την ΑΔ τη Γ Ε 1 , έσΊιν άρα ώς η ΓΕ 
προς ΑΔ λόγον έπιγνώναι, εκατέραν αύτών μετρησας προς 
διαξήτην, ώς προδέδεικται. ΕσΊω ούν εί τύχοι εύρημένη5 πεν-
ταπλή ή ΓΕ της ΑΔ* εσΊαι άρα ή ΒΓ της ΒΑ πενταπλή · ή 
άρα ΓΑ της ΑΒ τετραπλή. Εγω δε μετρησαι την ΑΓ προς δια-
§ητην · ώσΊε δυνατόν εύρεθηναι και τνν ΑΒ προς διαξήτην 
ηλίκη έσΊίν. 

1 ού. — 2 ου. — 3 τυμπάνω. — 4 ττίν α<5 τ rjs y ε. — i εΰραμ 

Héron emploie , dans ce paragraphe et dans plusieurs autres (§§ X, XII, 
xui, etc.) , l'expression assez singulière de distance comptée τζρος δια,ξητνν 

Κεφ. ν'. 
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§ VIII. 
k LA DIOPTRE 

d'Héron 
d'Alexandrie 

G 

Deux points étant donnés, dont l'un près de nous et l'autre au 
loin, mesurer la distance de leurs verticales, sans s'approcher de 
celui qui est éloigné. 

Soient A, B, les deux points donnés , A près de nous , et Β 
dans le lointain. Plaçons en A la dioptre munie de son demi-
cercle [ vertical ] , et faisons pivoter la règle appuyée sur le 
[diamètre de ce] demi-cercle, jusqu 'à ce que , dans son aligne-
ment , on aperçoive le point B. Cela fait, passons de l 'autre 
côté de l ' ins t rument ; puis , faisant tourner le demi-cercle, tout 
le reste demeurant fixe, prenons de notre côté [sur le terrain] 
un point G dans la direction AB. Conduisons, avec la dioptre, 
des points A et G, les deux droites AD et GE perpendiculaires 
à BG; puis prenons au hasard un point Ε sur GE. Ensuite, la 
dioptre ayant été transportée en E, disposons la règle de ma-
nière qu'on y puisse voir, outre le point Β , le point d ' inter-
section D de AD avec EB. Il en résultera un triangle BGE, 
ayant son côté GE parallèle à AD. Or nous pouvons connaître 
le rappor t des distances GE, AD, mesurées horizontalement. 
Supposons que GE vaille 5 fois AD; alors BG vaudra 5 fois 
BA, et, pa r suite, AG vaudra l\ fois BA. Maintenant il ne reste 
plus qu'à mesurer horizontalement la distance AG, et l'on aura 
AB [en prenant le quart] . 
Venturi traduit ces mots par distance comptée à la perche, alla pertica, et il pense 
que la perche est un instrument qui se replie en forme de compas « Peut-être, 

1 Διαβήτης, circinus, a divaricatis cruribus (Th, H. St.). — Comp. la note ci-après 
(pages 212-215). 

TOME xix, 2P partie, 2 7 
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«dit-il, les Grecs prenaient-ils les petites longueurs avec le compas , sauf à 
«comparer ensuite celui-ci avec la mesure unitaire ou fondamentale , cam-

_ ^l'Héron «pion di misurci (voy. §xxx); mais, lorsqu'il est question de longueurs con-
«sidérables, Héron les mesure avec la corde ou avec la chaîne (§§xxin, 
« xxxiv). 1) 

Or, en examinant avec attention les passages ou est employée 1 expres-
sion -crpos 3ια€ητην, j 'ai été conduit à une opinion toute différente de celle 
de Venturi . Il m'est impossible, quant à moi , de reconnaître à cette lo-
cution un autre sens que celui de distance comptée horizontalement, ainsi 
que je l'ai t raduite , c'est-à-dire distance réduite à l'horizon, distance comptée 
entre deux verticales, distance cultellée, suivant une expression empruntée 
aux ac/rimensores romani1. Quant à la manière d'opérer cette cultellation, 
Héron ne s'explique pas à cet égard. Peut-être , en effet, se servait-on d'une 

' In cultro ou in cultrum collocare, dans ment, d'aplomb. » Ce mot me paraît dériver 
Vitruve, signifie «placer perpendiculaire- de la même racine que culmen, «faîte. » 

Κεφ. θ'. 

« Ποταμού πλάτος τη διόπΊρα λαβείν, έπι τγ μια ογθγ Ôv-
« Tas ' . » 

ΕσΊωσαν ai του ποταμού όγθαι al ΑΒ, ΓΔ. Στήσας ούν την 
διόπΊραν προς τη ΓΔ όγβγ, ώς έπι το Ε, έπέσΊρεψα τόν κα-
νόνα άχρις άν φαν']j δι' αύτού ση μείον έπι της ΓΔ όγβης, τό Δ. 
Καί τή ΕΔ2 διά της διόπΊρας προς όρθάς rjyayov την ΕΖ επι-
σΊρέψας τόν κανόνα. ΕΓτα έγκλίνω τό ήμικύκλιον, άχρις άν 
έπι της ΑΒ ογθης φανγ τό σημεϊον διά του κανόνος. Πεφηνέτω 
τό Ζ · εσΊαι δη τό ζητούμενον πλάτος του ποταμού τό ΕΖ · 
ή γάρ ΕΖ ώσανει κάθετος έσΊιν έπ' άμφοτέρας τάς όγθας, 

1 λαβ. καί τίτ μ. ό. όντοί. — 1 τό Sè xai Trfi ε<5. — 3 τί)ν κζ. 



Prendre, avec la dioptre, la largeur d'un fleuve, en restant sur 
un seul et même bord. 

Soient AB, GD, les deux bords du fleuve. Je place la dioptre 
sur le bord GD, par exemple en E , et j e fais pivoter la règle, 
jusqu'à ce que je voie apparaî t re , dans sa direction, un point 
D sur le même bord. Amenant ensuite la règle dans un plan 
vertical EZ perpendiculaire à ED, je fais tourner le demi-cercle 
de manière à apercevoir, sur le bord opposé, dans la direction 
de la règle, un certain point Z. Si Ton suppose que les deux 
rives sont parallèles, la droite EZ, perpendiculaire à leur di-

a 7 . 
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perche, que l'on prenait la précaution de tenir bien horizontalement au 
moyen du niveau, ou bien d'un ins t rument analogue à celui que nous nom-
mons compas à verqe. Dans tous les cas, il fallait avoir grand soin que , dans d'Héron 

' J , . ρ . d Alexandrie 

deux* positions successives, les extrémités fussent r igoureusement sur une 
m ê m e verticale; mais Venturi ne ment ionne nul lement cette condition, 
cependant si essentielle, du mesurage qu'il n o m m e alla pertica. 

Je le répète, il me paraît évident que partout où l 'auteur parle de me-
surer une distance 'srpos διαβη'την, c'est qu'il considère la direction dont il 
s'agit comme étant située ou ramenée dans un plan horizontal. Peut-être 
empioyait-on à cet usage l ' instrument que Vitruve (VIII, vi) n o m m e choro-
bates, ce qui expliquerait l 'expression χωροβατειν dont Héron se sert au 
$ xii. Ou bien faut-il admettre que l'on employait effectivement le compas, 
3ιαξητηζ, comme on le fait encore aujourd 'hui dans les campagnes où l'ins-
truction est peu avancée? Ce compas devait alors, de toute nécessité, 
pour remplir sa destination, por ter un f i l -à-plomb, comme le niveau des 
maçons. — H.V. 

§ IX. 



2V2 NOTICES 
εΐπερ παραλλήλους αύτάς έννοοίμεθα. Ω<; ούν έμάθομεν επάνω, 

LA DIOPTRE εϊλήφθω τό από τού Ε διάσΊημ α έπι το Ζ το προς διαξήτην, 
d'Aiexandrie. ο και άποφανούμεθα 1 ζητούμενον είναι τού ποταμού πλάτος. 

1 άποφαινούμεθα. 

«Ce problème facile se trouve aussi résolu dans les Cestes de Jules l'A-
fricain (Mathematici veteres, p. 296). Il l'est encore, et avec plus de sim-
plicité , par Junius Nipsus ou n'importe quel auteur, dans les Scriptores 
acjrarii (Lachmann, p. 28). Cet ouvrage enseigne comment on peut prolon-
ger la ligne d'arpentage au delà d'un courant d'eau. Peut-être, jusqu'ici, 
n'a-t-on pas bien compris ce fragment, et l 'éditeur lui-même [Gœsius] 
moins que tous les autres; c'est pourquoi je le rapporte ici, en y ajoutant 
quelques détails pour le rendre clair et intelligible, avec la figure et les 
lettres. Cette citation servira, en même temps, à faire connaître le style 
des ingénieurs romains. Nous verrons, en son lieu, ce que c'était que le 
ferramentam et la (jroma (§xxxn); pour le moment , qu'il nous suffise de sa-
voir que c'était une espèce d 'équerre1. 

11 

«Fluminis varatio (Lachmann, p. 2 85). Si in agri quadratura tibi dic-
' tanti occurrerit llumen quod necesse sit varari, sic faciès. Rigor AC 
qui impingit in fluvio, exinde versuram faciès [in B]. In quam partem 

<( verteris, tetrantem ABE pones. Deinde transférés ferramentum in eo 
«rigore BE quem dictaveris, ex eo rigore ABC qui 111 tlumine impegerat. 

Deinde transférés ferramentum [in E ] , et comprehenso eo rigore EB 
quem dictasti, versuram faciès BEF in partem dextram. Deinde exiges 

« médium illum rigorem EB a tetrante Β [ad tetrantem E ] , et divides illum 
'i in duas partes BD, DE, et signum D pones perpensum. Deinde figes fer-

ramentum ad signum D quod dividet duas partes BD, DE, quas divisisti. 
Je n'essaye point de corriger le texte, qui est très-corrompu. — H.V. 
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rection, sera la largeur du ileuve. Prenons donc, comme nous 

. . DE 

l'avons montré ci-dessus (§ vin), la distance horizontale EZ : LA DIOPTRE 
Λ » ι ι ι η ι d'Héron 

nous pouvons être assurés que c est la largeur du neuve ou la d'Alexandrie, 
quantité cherchée. 

« Ex fixo ferramento et perpenso comprehenso rigore ad umbilicum soli » 
(la ligne comprise entre le centre de l 'équerre et le point D doit tomber 
d 'aplomb sur le sol, que l'on suppose horizontal) « emissum perpendiculum 
« cum super signum D ceciderit, percuties gromam , donec comprehendes 
« signum H quod posueras trans flumen. Cum diligenter comprehender is , 
«transies ex alia parte ferrament i , et manente groma dictabis r igorem DF. 
« Ubi se consecuerit norma tua E F cum eo rigore DF quem dictaveris, 
«signum F pones, et exiges numéros FE a signo F acl te t rantem FEB. Sed 
< quia linea BE quam secueras mediam [in D ] duo trigona ostendit DBH, 
« D F E , et quia catlietus BD catheto DE par est , erit, et basis BH basi E F 
«par . Quantus ergo numerus basis E F junctus trigoni quem exegisti fuer i t , 
« tantus rigor BH alterius trigoni BDH cujus rigor [ impactus] in fluvium 
« numerus . E t de bac base quam exegisti toiles hune n u m e r u m quem a te-
« trante ad fluvium exegisti. Rel iquum quod superfueri l , erit lati tudo flu-
<( minis. » 

«Saumaise avait parfaitement compris que , dans l'article qui vient d'être 
cité, varare signifie «passer le fleuve;» mais Gœsius prétend qu'il s'agit 
plutôt d'en prendre la courbure , et il a ainsi induit en erreur ceux qui 
sont venus après lui , et principalement les lexicographes. 11 convient donc 
de s'assurer complètement de l'origine et du sens de ce mot. 

« Les érudits s 'accordent à dire que vara est le nom d'un instrument 
fourchu qu'Horace appelle cimes, et Virgile furca bicornis. Schneider, mieux 
que Forcellini , a vu que vara, dans Columelle , est une petite fourche garnie 
de paille. Par vara, dans Vitruve, il faut entendre des poutres réunies en 
forme d'un Λ grec, pour soutenir le toit de la tortue militaire. 

« L'adjectif varus s 'applique à un objet divergent par rapport à un au t re , 
et a le même sens que varicus. Les lutteurs agitaient, en les élevant, varas 
manus, brachia vara, c'est-à-dire élevaient les mains, les bras , en les écar-
tant. Dion Clirysostome loue l'athlète Mélancoma, pour la force qu'il mon-
trait en les maintenant ainsi longtemps élevées et séparées; Eustathe en 
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d'Héron 
d'Alexandrie. 

214 NOTICES 
parie aussi (lliad. fol. ι 322 , 182/1, et Odyss. fol i 8 3 g ) . Selon Varron, 
un beau chien doit avoir crura vara; les Geoponici ont traduit ce mot par 
σκαμξότερα, et du grec σ κ α o n a formé les mots italiens sghembo et 
scjhim.bescio, dans le même sens que varus, c'est-à-dire oblique, tourné de 
travers et en biais, σχ/χιώζ. Toutes les fois que les jambes d'un homme vont 
en divergeant de bas en haut, on pourra toujours, à l'instar de Celse, les 
appeler varœ, c'est-à-dire crochues, bancales. Du neutre varum (par l'adou-
cissement du r) dérive vallum, « vel quod ea varicare nemo possit, vel quod 
«extrema bacilla forcillata sunt ad modum literse V : » c'est l'étymologie 
adoptée par Varron. Pareillement, l'expression vara cornua, dans Ovide, 
signifie les cornes séparées et divergentes. Vara ingénia, dans Perse, sont les 
esprits de travers, biscornus; et régula varo pede, d'après le même auteur, 
est une équerre fausse, parce que ses côtés divergent et forment un angle 
obtus. Varicus est celui qui a les jambes et les cuisses élargies. (Ovide, De 
arte am. et Apul. liv. I.) 

Σχ. β- y-

« λύο δοθέντων σημείων πόρρω δρωμένωνi, εύρεϊν το μεταξύ 
« διάσΊημα αυτών, τό προς διαβήτην, καϊ ετι τήν 3-έσιν. » 

| Σ χ . α.] ΕσΊω τα δοθέντα δύο σημεία τα Α, Β* και κατε-
σκευάσθω 2 ή διόπΊρα èv τοις προς ημάς μέρεσι, προς το Γ · 

1 Cette expression, employée dans plusieurs problèmes consécutifs, y présente partout l'idée 
d'élévation au-dessus de l'horizon, comme ferait le mot μετέωρος·, on pourrait être tenté de la 
rapprocher du mot αίρόμενο?. — 2 χατασχ 
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« Un sens analogue aux précédents est attaché aux deux verbes varare et 

varicare. Ennius dit consiliis obvarant: ils sont en désaccord, ils diffèrent 
d'opinions Selon Pline, le laboureur, courbé sur la charrue, en 
traçant an sillon de travers, prœvaricat, mot qui n'est peut-être que l'abrégé 
de prœtervaricat. Enfin, ces deux verbes ont reçu, par métaphore, le sens 
adopté par les Italiens sous les formes valicare, varcare, parce que celui qui 
passe un ruisseau écarte les jambes pour le franchir. Aussi les gloses donnent-
elles comme synonymes les mots varicat et υπερβαίνει, et dans Isidore, vari-
cavit, ambulavit. Telle est l'interprétation de varare βιιηιβη dans le passage 
du recueil De re agraria qui vient d'être commenté. Dans un autre, que 
je rapporterai au § xxv, nous verrons varare employé dans le sens propre 
de diverger. » — VR. 

On trouvera, à la fin de l'ouvrage (ci-après), le passage de Jules l'Africain 
auquel Venturi fait allusion dans la note précédente. — H.V. 

Etant donnés deux points vus de loin, trouver la longueur de la 
droite qui les sépare, réduite à l'horizon, ainsi que sa position1. 

Soient A et Β les deux points donnés (fig. 1) ; je dispose la 
dioptre à l 'endroit où je me trouve, par exemple en G, et je 

1 Voy. Héron d e Byzance . S v. 

DE 

Γ.Α U I O P T K E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 



2J6 NOTICES 
καi έπεσΊράφθω à κανών, άχαρις αν δι' αυτού [φανγ] το Α ση-

L.\ DIOPTRE μείον εύθεία άρα έσΊιν ή δια τού κανόνος ή ΑΓ. Προς ορθάς 
d'Héron ( f y χ / } y 

d'Alexandrie, ήγαγον δια της διοπίρας την ΓΑ, και παραγω έπ αυτής την 
διόπΊραν, άχαρις αν δια τού κανόνος φανή το Β ση μείον. Τετυ-
χέτω ούν ή διόπΊρα προς το Ε' ή άρα ΒΕ ττ} ΓΑ προς ορθάς 
έσΊιν παράλληλος άρα έσΊιν ή ΑΓ τή ΒΕ. Μετρώ ούν το από 
τού Γ διάσΊημα έπι το Α, ώς έμάθομεν έπάνω, και πάλιν το άπο 
τού Ε έπι τό Β. Kai εί μεν ίσον έσΊι το ΓΑ διάσΊημα τω ΒΕ, 
άποφανούμαι και1 τό ΓΕ διάσΊημα 'ίσον τω ΑΒ · δυνάμεθα δέ 
το ΓΕ μετρήσαι, έν γάρ τοις προς ημάς έσΊι μέρεσι. Μη 
εσΊω δέ ϊσον, άλλ' εσΊω μείζον τό ΒΕ διάσΊημ α τού ΓΑ, εί 
τύχοι πήχεις κ · άπέλα§ον ούν άπο τού Ε έπι τής ΒΕ έν τοις 
προς ήμάς, πήχεις είκοσι την ΕΖ · εσΊαι δή ίση ή ΑΓ τή ΒΖ 
τω μεγέθει · έσΊι δέ παράλληλος αύτή3 · ώσΊε και ή ΑΒ τή ΓΖ6 

ίση τέ έσΊι και παράλληλος. Δυνάμεθα δέ μετρήσαι τήν ΓΖ, 
ώσΊε και τήν ΑΒ · καϊ φανερόν ότι και τήν 3'έσιν (τήν γάρ 
παράλληλον) εύρομεν5. 

Δυνατόν δέ έσΊι καϊ άλλως λαβείν τό μεταξύ τών Α, Β, διά-
σΊημα. [Σχ. β.] 

ΕσΊησα6 τήν διόπΊραν έφ' ού βούλομαι σημείου' εσΊω δή 
τό Γ. Καϊ ελαβον διά τής διόπΊρας τήν ΓΑ, καϊ ομοίως έτέραν 
τήν ΓΒ, και έμέτρησα εκατέραν τών ΓΑ, ΓΒ * καϊ ελαβον άπο 
τού Γ μέρος τι τής ΤΑ, οιονεί δέκατον, τήν ΑΓ, και τό αύτό 
μέρος τής ΓΒ, τήν ΓΕ7 · εσΊαι δή και ή [τά] Δ , Ε, έπιζευγνύουσα 
[τό αύτό] μέρος τής ΑΒ, και παράλληλος αύτή. Δύναμαι [5έ] 
μετρήσαι8 τήν ΔΕ, έν τοίς προς ημάς μέρεσιν ούσαν ' εχω άρα 
καϊ τής ΑΒ και τήν &έσιν και τό μέγεθος. 

Δυνατόν δέ έσΊι και άλλως τό ΑΒ διάσΊημ α λαβείν. [Σ χ. γ.] 
ΕσΊησα τήν διόπΊραν προς τω Γ, και ελα£ον τής9 ΑΓ μέρος 

1 Par.·, άτχοφ. 3έ. — 2 έπι τois ΒΕ. — 3 αϋτν. —- 4 rff yS. — 5 εϋραμεν. — 6 έσΊνσνν. — 7 τηί γε. 
— * δύνισ/ιι ιιετρ. — 9 έλα^ον τί)ν. 
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dirige ia règle de manière à apercevoir le point A sur son 
prolongement : la ligne de mire sera une droite AG. Je con- ^DIOPTRE 

duis, avec la dioptre, la droite GD perpendiculaire à GA, et d'Alexandrie, 

je t ransporte l ' instrument en un point Ε de la droite GD, 
d'où l'on puisse voir le point B sur EB perpendiculai re à GD: 
AG sera parallèle à BE. Je détermine la distance de A à G (§ vin), 
et de même celle de Ε à B. Si GA est égale à EB, AB sera égale 
à GE; et je pourrai mesurer cette dernière l igne, puisqu'elle est 
située près de moi. Mais supposons que BE surpasse GA, par 
exemple de 20 coudées; j e prends , à par t i r de E, sur EB qui 
est de mon côté, EZ égale à 20 coudées : ZB sera égale à GA; 
de plus, elle lui est parallèle : par conséquent aussi AB sera 
égale et parallèle à GZ. Or cette dernière peut être mesurée, 
et il est clair que nous connaîtrons en même temps la po-
sition de AB, puisque nous avons trouvé une droite qui lui est 
parallèle. 

On peut encore au t rement 1 Déterminer la distance AB (fig. 2). 

Je place la dioptre où je veux, par exemple en G. Par 
son moyen , je tire les deux lignes GA et GB, et je les me-
sure (§ vin) . Je prends GD égale à une certaine portion de GA, 
par exemple la dixième part ie , et GE égale à une semblable 
partie de GB. Si l'on joint D E , cette droite sera aussi la dixième 
partie de AD et lui sera parallèle. Mais je puis mesurer DE 
qui est près de moi; j 'ai donc aussi la mesure et la position 
de AB. 

On peut encore 2 Déterminer la distance AB (fig. 3) d une 
autre manière. 

Ayant placé la dioptre en G, je p rends , en ligne droite 
1 Voy. Héron de Byzance, S m . — 2 Le même, § iv. 

TOME x ix , 2e partie. 2 8 
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2 i 8 NOTICES 
τι τήν Γ Δ 1 , έπ' ευθείας τή ΑΓ, και ομοίως της ΒΓ τό αυτό 
μέρος τήν ΓΕ, έπ' ευθείας τή ΒΓ. ΕσΊαι δή και ή Ε Δ τό αύτό 
μέρος της ΑΒ και παράλληλος αυτή. Δυνατόν δε μέτρησα ι 
τήν ΔΕ ' ώσΊε εΰρηται της ΑΒ ή &έσις και τό μέγεθος. 

1 μέρος · τήν Sè. 

« Héron le Jeune a copié, sans démonstration, la solution de ce problème, 
dans les propositions 2e, 3e et 4e de sa Géodésie traduite par Barocci. 

<i Le même problème se trouve résolu d'après la seconde méthode d'Héron, 
par Hygin, dans les Gromatic/ues (édition de Lachmann, p. 193). Mais il 
faut , dans la solution d'Hygin \ corriger les lettres à la fois dans la figure 
et dans le texte; autrement , en les prenant telles qu'elles sont, le passage 
est inintelligible. Voici quelle est, à mon avis, la figure véritable, ainsi que 
les corrections à faire : 

D M 

« Sit ergo forma conspectus ABCD2. Nunc [ex] linea primuin constituta 

1 Venturi dit Héron, mais par erreur. — 4 Les deux points donnés au loin sont A 
etC. — H.V. 

Κεφ. ιοί. 

« Τ*? δοθεΐσγ ευθεία προς ορθάς άγαγειν άπό του πέρατος 
« αυτής, μή προσεγγίσαντα, μήτε τή ευθεία, μήτε τω πέ-
« ρατι. » 

ΕσΊω ή μεν δοθείσα ευθεία ή τά Α, Β σημεία έπιξευγνυ-
ιιένη ' άφ' ου δέ δει τήν προς ορθάς άγομένην ευρεΐν εσΊω τό Α. 
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avec GA, une certaine portion GD de cette l igne; et de même, 
en ligne droite avec GB, une semblable portion GE de GB. LA DIOPTRE 

Alors DE sera la portion semblable de AB, en même temps d'Alexandrie, 
qu elle lui sera parallèle. Mais on peut mesurer DE : on con-
naît donc la position et la grandeur de AB. 

« quae est inter B [et] D, conspiciamus signurn A; ex B 1 prolato per exiguum 
« rigorem BE ferramento normaliter paucas dictabimus metas ex signo Ε 
«(per EG). Prolato i terum exiguum ferramento in signum F , signum A 
« conspiciemus, ita ut rigorem ex F missum (ad A) secet signum G ; et qui-
« cumque numeri fuerint sic observabimus : quomodo fuerit E F ad EG, sic 
«et FB ad BA tractabimus : erit (hœc) longitudo conspectus inter B, A. 
<· Eadem ratione et alteram partem DC conspiciemus (exempli gratia ex 
« MNO). Quanto deinde GD longior fuerit (qaam AB), signo H notabimus; 
«et ex hoc signo in B rectam lineam injungemus HB, quae erit ordinata 
„ AC. » — VR. 

1 Ms : Signum quod est inter B et A. — H.V. 

§ XI 

Une droite étant donnée, mener à son extrémité une droite qui 
lui soit perpendiculaire, sans en approcher, non plus que de cette 
extrémité. 

Soit AB la droite donnée, et A le point pa r lequel il faut 
mener la perpendiculaire. Déterminons près de nous la direc-
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Εύρήσθω ή 3-έσις της ΑΒ έν τοις προ5 ημάς τόποις, ώς έμά-

la dioptre θομεν και εσΊω ή Γ Δ ε υ θ ε ί α 1 . Παράγω ούν την διόπΊραν έπι 
d'Héron ν _ , f y f 

d'Alexandrie, την Γ Δ ευθείαν, οιατηρών τον κανόνα άει αποβλέποντα ση-
μείω τινι των έπι την ΓΔ, άχαρις αν έπισΊραφεις κατά την 
προς ορθάς &έσιν, ϊδγ 2 τό Α σημεΐον. Τετυχέτω ούν ή διόπΊρα 
προς τό Ε σημεΐον εσΊαι δήλον3 προς ορθάς είναι την ΑΕ. 

V γα ευθεία. — 2 ει§ή. — 3 èy. 

Κ ε φ . ι /3 ' . 

Κ 

H 

Ζ Ψ - / 
Ν 

Κ 

H 

Ζ Ψ - / 

Λ / Μ Β \ 
) 

« Σημείου δρωμένου, εύρεΐν την άπ'αυτού κάθετον άγο-
< μένην έπι τό Si' ημών έκ&αλλόμενον έπίπεδον παράλληλον 
« τω ορίξοντι, μή προσεγγίσαντα τω ορωμένω σημείω. » 

ΕσΊω τό δοθέν σημεΐον μετέωρον τό Α, τό δε δι' ημών έπίπε-
δον διά τού Β. Κείσθω ούν ή διόπΊρα προς τό Β · και σΊυλίσκος 
μεν νοείσθω ο ΒΓ ' ο δε κινούμενος κανών δι' ού διοπΊεύο-
μεν ο ΔΓΕ. Καί κινείσθω άχαρις αν φανή δι' αύτού τό Α' και 
μένοντος αύτού ακινήτου, μεταξύ της διόπΊρας και τού Α ση-
μείου έτεροι δύο κανόνες έγκείσθωσαν, οι ΖΗ, ΘΚ, ορθοί, 
άνισοϋψεΐς, ών ο μεν μείζων εσΊω έπι τα προς τω Α1 μέρη. Τό 
δε έδαφος νοείσθω κατά της Β Ζ Θ Α 2 γραμμής ώς έτυχεν υπάρ-
χον τό δε δι'ημών έκβαλλόμενον έπίπεδον παράλληλον τω 
όρίζοντι νοείσθω τό κατά της ΒΑ ε υ θ ε ί α * . Παραγέσθωσαν ούν 
οί ΖΗ, ΘΚ κανόνες, άχαρις αν έπ' εύθείας φανώσι τω Α σημείω 

τά ζ Ίγ α. - 2 βζ, ολ. — 3 σημεΐον. 
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tion de AB, d'après la méthode déjà enseignée; et soit GD cette 
direction. Je porte la dioptre le long de GD, en conservant LA DIOPTRE 

toujours la règle dirigée vers quelque point de la droite GD, d'Alexandrie, 
jusqu'à ce qu'en regardant la direction perpendiculaire , on 
puisse y voir le point A. Supposons que cela ait lieu en Ε : 
il est clair que Ε A sera la perpendiculaire cherchée. 

§ XII. 

Κ 
11 

" <G i) 
ζ ψ * ... 

X 

\ Ν 

Κ 
11 

" <G i) 
ζ ψ * ... 

X 

\ Ν 

11 
" <G i) 

ζ ψ * ... 

X 

\ Ν 
L^ M B\ 

D'un point [élevé] que l'on aperçoit, abaisser une perpendiculaire 
sur le plan horizontal dans lequel on se trouve, sans approcher du 
pointl. 

Soit A le point élevé, et B un point de notre plan [horizon-
tal]. Plaçons la dioptre en B; et imaginons que BG est le sup-
port, et DGE la règle le long de laquelle on vise. Dirigeons-
la vers A; pu is , la laissant dans cette position, plaçons entre 
elle et le point A, dans une situation verticale, deux piquets 
de grandeur inégale ZH, CK, dont le plus grand CK soit le 
plus rapproché du point A. Supposons que le terrain suive 
une ligne quelconque BZCL, et prenons BL pour la direction 
de notre plan horizontal. Plaçons les piquets ZH et CK de ma-
nière qu'ils paraissent ne faire qu 'une seule droite passant par 

1 Voy. Héron de Byzance, § π. 
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Μένοντος άκινήτου του ΑΓΕ κανόνος, τεθεωρήσθω1 ούν έπι μεν 

LA DIOPTRE τ ου ΖΗ κανόνος τό Η ση μείον, έπι δε του ΘΚ τό Κ. Κα ι νενοή-
d'Héron f y 

d'Alexandrie, σθωσαν ai εκβεβλημέναι ai ZH, ΘΚ, επί τα M, Ν* κα* τω BAJ 

παράλληλον ήγμέναι ai ΗΞ, KO4. Δυνατόν δέ έσΊιν επισκέ-
ψασθαι τίνι εσΊι μετεωρότερον5 τό Ζ τοΰ Β χωροβατ^σαυτα6· 
έκάτερον γάρ τών Β, Ζ σημείων προς ημάς' ώσΊε δυνατόν 
ευρεΐν τήν ΖΜ7 , ομοίως και τήν ΝΘ8. Εχω δέ καΐ εκατέραν 
τών HZ, [ΘΚ] · ώσΊε φανερόν εσΊι τών ΗΜ, ΚΝ9, ήλίκη έσΊιν, 
ώσΊε και ή ύπερογή αυτών ή ΚΞ ήλίκη έσΊιν. ΕπισΊάμεθα δέ 
και ήλίκη έσΊιν ή ΗΞ 10· τό γαρ μεταξύ τών Ζ, Θ, διάσΊημά εσΊι 
το προς διαβήτην · ώσΊε έξω τίνα λόγον εχει ή ΗΞ 11 προς τήν 
ΞΚ. Εσ7ω ούν ει τύγοι εύρημένη ή ΗΞ 12 της ΚΞ πενταπλή · 
και άπό του Α, έπι τό 13 δι' ημών έπίπεδον, τουτέσΊιν έπι τήν 
Β Α , κάθετος ήγθω ή Α Ο Ρ Π * ώσΎ ετι14 εσΊαι και ή KO πεν-
ταπλή τής Ο Α. Κα* έπει ϊσμεν ήλίκη έσΊιν ή KO (τό γάρ με-
ταξύ τών Θ, Ρ, διάσΊημά έσΊι τό προς διαβήτην), έξω άρα και 
τήν ΑΟ ήλίκη έσΊιν. Εχω δέ καϊ τήν ΟΠ 15, 'ίση γάρ έσΊι τή 
ΚΝ36, ώσΊε και όλην τήν ΑΠ, κάθετον ούσαν έπι τό Si' ημών 
έπίπεδον, έξω ήλίκη έσΊιν. 

1 τεθεωρείσθω. — 2 νενοείσθω ; presque partout de même — 3 τά μη χαι τό βλ. — 4 αί νξ, 
κθ. — 5 μετέωρον. — 6 χωροβατησαν. — 7 τη ξμ. — 8 τη νθ. — 9 των ημ, χη. — 10 η νξ. — 11 »? 
νξ. — 12 ή νξ. — 13 επί τον. — 14 ωσΤ έπει. — 15 τήν ον. — 16 τη χη. 

«Le point R pourrait être inaccessible et même invisible, comme ce se-
rait le cas, si A était la cime d'une montagne. Alors on pourra trouver la 
distance KO en opérant comme au § vm. Portant la dioptre en G, j 'en di-
rige la règle vers A; ensuite, je fais tourner le demi-cercle de manière que 
ia règle descende à la position horizontale, en conservant toujours la mire 
dans le plan CAR, comme le même auteur le fait dans d'autres cas sem-
blables (SS vin, ix). Alors j e fais tourner la même règle de manière à marquer, 
sur le terrain, une perpendiculaire à CR 1 ; et, en continuant comme dans ce 
même § v m , je trouverai la distance du point C à la verticale AB, et, par 

C'est-à-dire au plan CAR. — H.V. 
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le point A ; alors, la règle DGE restant fixe, admettons que l'on 
voie HZ en H et KC en K. Prolongeons, par la pensée, HZ et LA DIOPTRE 

KC respectivement jusqu'en M et N; et menons HX, KO, pa- d'Alexandrie, 
rallèles à BL. On pour ra , par un nivellement, trouver de com-
bien le point Ζ est plus élevé que le point B, puisque ces points 
sont près de nous; et , par conséquent, nous connaîtrons la 
longueur de ZM; et de même pour CN. Mais nous connais-
sons d'ailleurs HZ et KC : donc nous connaissons les lignes 
HM, KN, et par conséquent aussi leur différence KX. Nous 
connaissons également la distance HX, qui est la projection 
horizontale de ZC ; par suite, nous pouvons avoir le rapport 
HX : KX. Supposons, par exemple, que l'on ait trouvé HX 
égale à 5 fois KX. Abaissons, sur notre plan horizontal BL, la 
perpendiculaire AORP; nous aurons aussi KO égale à 5 fois AO. 
Mais KO est connue : car c'est la distance CR réduite à l 'ho-
rizon; nous aurons donc aussi AO. Et , comme OP, égale à KN, 
est aussi déjà connue, nous aurons ainsi la longueur totale de 
la perpendiculaire AP abaissée sur notre horizon. 

sui te , la hauteur du point A. Dans le paragraphe suivant, notre auteur 
suppose que l'on a déterminé la distance de la verticale AP sans en appro-
cher. Front in le Gromatique dit que , dans la guerre des Daces, on savait 
mesurer , veneratis diis, expagnandorum montium altitadines 1 (Rei agrariœ 
ρ 2 9 ) . Au surplus, quand il s'agissait de p rendre la hauteur d'un m u r ou 
d'une tour, les anciens faisaient encore usage d 'une simple règle munie de 
ses dioptres, et suspendue par son milieu comme une lampe à deux bras , 
ce qui fait qu'on l'appelait lychnia. — ( Voy. Héron le Jeune , dans la Géodésie 
de Barocci, proposition i r e ; et Jules l 'Africain, dans ses Gestes, p . 2 g 6 2 . ) » 

V R . 

1 Dans l'édition de Lachmann, ce pas- « monstrabat : quam ego quasi in omnibus 
sage se trouve à la page g3, cité comme « templis adoratam postmagnarum rerum 
appartenant à Balbus : « Expugnandorum « experimenta quibus interveni, religiosius 
« deinde montium altitudines ut sciremus, « colere cœpi. » — H.V. 
« venerabilis diis (nonne dea? edd.) ratio 2 Voyez plus loin les passages cités. 
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[Σχ. α.] «Δύο σημείων δρωμένων, εύρειν την άπό τού ενός 
« αυτών κάθετον ορωμένην έπι το δια του ετέρου έπίπεδον έκ-
« ξαλλόμενον 1 παράλληλου τω ορίζοντι, μη προσεγγίσαντα 
« τοϊζ ειρημένοις δύο σημείοΐζ τοις Α, Β. » 

Δυνατόν άρα έσΊιν, ως επάνω δέδεικται, [γνώναι] την άπο 
τού Α κάθετον άγομένην έπι τό δι' ημών έκ&αλλόμενον έπι-
πεδον παράλληλον τω ορίζοντι · νοείσθω κατά της ΑΓ2. Ομοίως 
δ ή πεπορίσθω και ή άπό τού Β κάθετος έπι τό δι' ημών έκβαλ-
λόμενον έπίπεδον πα ράλληλον τω ορίζοντι · καϊ εσΊω ή ΒΔ. 
Καί διά τού Α τή ΓΔ παράλληλος νοείσθω ή ΑΕ, καί τεμνέτω 
την ΒΔ κατά τό Ε · ή έτι ζητούμενη κάθετος έσΊιν ή ΒΕ 3. 

Καί έσΊι φανερόν ότι δυνατόν έσΊιν 
« Εύρειν, δύο [σημείων Α, Β] ορωμένων, την έπιζευγνύουσαν 

« αυτά εύϋεϊαν, ήλίκη έσΊιν. » 
Éπειδήπερ δοθέισά έσΊιν ή τε άπό τ[ού ενός]k (ώσΊε είναι) 

χυτών κάθετος αγομένη έπι τό διά τού ετέρου έπίπεδον έκβαλ-
λόμενον παράλληλον5 τω ορίζοντι · καί έτι τό μεταξύ αυτών 
διάσΊημα τό προς διαξήτην δοθέν έσΊι · τά δ' είρημένα διασΊή-
ματα προς όρθάς έσΊιν άλλήλοις' [ή άρα εύθεία ΑΒ,] ως ύπο-_ 

1 έκ^αλλομένην. — 2 Tfjs ΓΔ. — 3 ν αε. — 4 Je remplis ici une lacune suffisamment indiquée 
par la lettre T. Quant aux deux mots ώσΊε είναι, je ne vois pas ce que l'on peut en faire. — 6 —ω· 
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§ XIII. DF. 

LA DIOL'TUE 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

F i g . i . Fig. 2. 

Β Β 

Ε 
A ,Α 

Η 
D D 

G G 

Deux points étant aperçus, trouver, sans en approcher, la perpen-
diculaire abaissée de l'un d'eux, B, sur le plan horizontal qui passe 
par l'autre, A. 

On peut (fig. ι ) , comme il a été démontré plus haut , avoir 
la mesure des deux droites AG, BD, abaissées perpendiculaire-
m e n t 1 des points A et Β sur notre plan horizontal (§xii). 

[Joignons GD, et] supposons menée par le point A, paral-
lèlement à GD, la droite AE, qui coupe BD en E : la perpen-
diculaire demandée sera BE [ = BD — AG]. 

J1 suit de ce qui précède, que l'on peut 

Déterminer la distance AB de deux points donnés. 

En effet, cette distance n'est autre chose que l 'hypoténuse 
du triangle rectangle ABE, dont les deux côtés, AE, BE, de 
l 'angle droit sont connus, savoir : BE d'après ce que l'on vient 

1 J'abrège les démonstrations de cette page, très-diffuses dans le grec. 

TOME xix, 2E partie. 2 9 
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τε/υουσα τήν ορθήν, ήτις έσΊι1 τά δοθέντα σημεία έπιζευγνυ-

Ι)Ε ^ 1 

LA DIOPTRE μένη, δοθείσα έσΊιν. 
«l'Alexandrie. « Δύο δοθέντων σημείων, εύρεΐν τήν &έσιν τής έπιζευγνυού-

« σης αυτά ευθείας, μή προσεγγίσαντα τοις σημείοις. » 
[Σχ. β.] ΕσΊω τά δοθέντα σημεία2 τά Α, Β· δυνατόν άρα 

έσΊι τήν τού διά τών Α, Β, έκξαλλομένου έπιπέδου ορθού προς 
τον ορίζοντα τήν &έσιν εύρεΐν, ώς έμάθομεν έν τοις έμπροσθεν 
τουτέσΊι καθέτου άγθείσης [αφ' έκάσΊου τών σημείων Α, Β], 
έπι το παρά τον ορίζοντα έπίπεδον, δοθεισών τών ΑΓ, ΒΔ'1, 
τήν S-έσιν τής ΓΔ εύρεΐν. Κ υ ρ ε ί σ θ ω \ και εσΊω ή HZ, καϊ διά 
τού Α τή ΓΔ παράλληλος ή ΑΕ εσΊω · και τή HZ παράλ-
ληλος έσΊι, και [δοθείσα] εσΊαι λοιπή εκατέρα τών ΑΕ, ΒΕ, 
ώς προδέδεικται. Είλήφθω δή έπι τής HZ δύο τυγόντα σημεία 
τά Η, Ζ, και άπο τού Ζ άνεσΊάσθω' τις ορθή προς τον ορίζοντα 
ή ΖΘ (κανόνος παρατεθέντος, ή ετέρου τινός), παράλληλος 
έτι0 τϊ] ΔΒ · καϊ πεποιήσθω ώς ή ΑΕ προς ΕΒ 7 , ή HZ προς 
ΖΘ · έπιζευγθεΐσα ή ΗΘ παράλληλος εσΊαι τή ΑΒ · τούτο γαρ 
φανερόν διά τε τάς παραλλήλους και τάς αναλογίας · πεπό-
ρισΊαι άρα ή &έσις τής ΑΒ έν τοις προς ημάς μέρεσιν. 

Εκ δή τών προδεδιδαγμένων φανερόν ότι δυνατόν έσΊιν, 
« Ορους8 ύπάργοντος, εύρεΐν τήν άπο τής κορυφής αυτού 

« κάθετον άγομένην έπι τό δι' ημών έκξαλλόμενον έπίπεδον 
«παράλληλον τω όρίζοντι, μή προσεγγίσαντα τω όρεί' και 
« τήν άφ' οιουδηποτούν σημείου κειμένου έν τω ορει και ορω-
« μένου τήν άγομένην κάθετον εύρεΐν. » 

Επειδήπερ έμάθομεν τήν άπο παντός σημείου ορωμένου κά-
θετον πορίσασθαι, και ομοίως δυνατόν ην, άπο παντός [ση-
μείου] ορωμένου έν τω ορει, [εύρεΐν] κάθετον άγομένην έπι 
τό9 δι' ετέρου σημείου έν τω ορει κειμένου και ορωμένου, έκ-

1 επ«. — 2 τά 3οθ. τά σ. — 3 των αγ, γ§. — 1 Fort . Εύρησθω. — 5 ϊνεσίάτω. — 6 έτι έπι. — 
1 τη αβ, και πεποιείσθω ώί y αβ tspos ζνβ. — 8 opovs. — 9 έπ< τω. 
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de dire, et AE [égale à DG] comme étant la distance de deux 
verticales Γ§ Χ , et note du § xn l . J A DIOPTI»K 

' 7 , 7 - 7/ · d'Héron 

Puis, Etant donnés deux points, déterminer, sans en approcher, la d'Alexandrie. 

position de la droite qui les joint. 
Soient A, Β (fig. 2), les deux points donnés : nous avons 

appris , dans ce qui précède, à déterminer la position du plan 
mené par AB perpendicula i rement à l 'horizon, c'est-à-dire, 
après avoir abaissé sur le plan horizontal les deux perpendicu-
laires AG, BD, à déterminer la position de GD. Supposons 
qu'on l'ait trouvée, et soit HZ1 cette position. Par le point A 
menons à GD la parallèle AE1 : cette droite sera aussi parallèle 
à HZ, et l'on aura les longueurs AE et BE, comme il a été dit 
précédemment . Maintenant , sur Ζ H prenons au hasard deux 
points, Z, H; et, par Z, élevons (au moyen d 'une règle ou tout 
aut rement) ZC perpendiculaire à l 'horizon, et pa r conséquent 
parallèle à BD. Puis posons : comme AE : EB de même HZ: ZC, 
et joignons HC : cette droite sera parallèle à AB, comme il est 
evident d'après les parallèles et la proportion ; et nous aurons 
ainsi fixé la position de AB, en n 'employant que des points rap-
proches de nous. 

Maintenant , d'après ce qui a été démontré , il devient ma-
nifeste que , 

Lorsqu'on rencontre une montagne, il est possible, sans en appro-
cher, de déterminer la perpendiculaire abaissée de la cime, ou de tout 
autre point visible de cette montagne, sur notre plan horizontal. 

E11 effet, nous avons appris à construire une perpendicu-
laire abaissée de tout point visible; il est donc possible, en con-
séquence, d'abaisser une perpendiculaire de tout point visible 

1 L ordre alphabétique eût exigé que la lettre E fût employée avant la lettre H. 

39· 
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§aλλόμενον έπιπεδον παράλληλον τω όρίζοντι. Απλώς γάρ 

LA DIOPTKK δύο σημείων δοθέντων οιωνδηποτούν, τα αυτά έμάθομεν πορί-
d'Alexanclrie. σασθαι, τουτέσΊι τάς τε άγομένας απ' αύτών καθέτους, και 

μεταξύ αύτών διάσΊημα τό τε προς διαξήτην \ καϊ ώς έχει θέ-
σεως, μή προσιόντα τοις σημείοις. 

1 <5κχβϊίτΐ7ί. 

Κεφ. tS'. 

« Ορύγματος δοθέντος τό βάθος λαβείν τουτέσΊι [μέγεθος] 
« της άπό τού εν τω βάθει σημείου καθέτου αγομένης έπι τό 
«δι' ημών έκ£αλλόμενον έπιπεδον 'ίσον τω όρίζοντι, ή και έτι 
« έπι τώ δι' ετέρου σημείου έκ^αλλόμενον έπιπεδον παράλ-
« λϊΐλον τω όρίζοντι. » 

ΕσΊω τό δοθέν όρυγμα τό ΑΒΓΔ' τό δ' εν τω βάθει αύτού 
σημεΐον τό Β1. Κείσθω δη ή διόπΊρα προς τω Δ, ή προς άλλω 
τινι σημείω' εσΊω δή προς τω Ε, και εσΊω ΕΖ * ό δε εν αυτή 
κανών δι' ού διοπΊεύομεν ο ΗΘ · έγκλινέσθω ούν έως ού φανή 
δι' αύτού τό Β σημεΐον. Η δέ έδάφους έπιφάνεια νοείσθω κατά 
της ΔΕΚΛΜ γραμμής' τό δέ δι' ημών έπιπεδον έκπίπΊον νοείσθω 
κατά τής ΑΔΣΟ ευθείας. Επι δέ τού έδάφους έφέσΊωσαν δύο 
κανόνες, οι ΚΝ, ΜΞ, ορθοί'2, έπ' ευθείας τω ΗΘ κανόνι· και τε-

1 τό <5. — 2 οί κτη, μζ. 
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d une montagne, sur un plan parallèle à l 'horizon. Ou bien, 
s implement , étant donnés deux points quelconques, nous avons 
appris le moyen de déterminer les longueurs des perpendicu-
laires en quest ion, ainsi que leur distance, et enfin la [distance 
et la] position respective des deux points, et tout cela sans en 
approcher . 

§ XIV. 

Etant donné un fossé, en déterminer la profondeur, c'est-à-dire 
mesurer la longueur de la perpendiculaire menée d'un point situé dans 
le fond du fossé, à notre plan horizontal, ou à tout autre plan pa-
rallèle à l'horizon. 

Soit ABGD le fossé donné , et B le point situé au fond. Soit 
la dioptre placée vers D ou ailleurs, par exemple en E ; soit 
Ε Ζ le pied de l ' ins t rument , et HC la règle visuelle, que nous 
inclinerons de manière à voir le point B dans sa direction. Ima-
ginons que la surface du terrain suive la ligne DEKLM, et que 
le plan horizontal où nous sommes placés soit représenté par la 
ligne droite ADSO. Plantons verticalement sur le terrain deux 
perches, KN, MX, alignées sur la règle HC, et supposons que 

DE 

LA D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 
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θεωρήσθω έπι μεν τού ΚΝ 1 κανόνος σημειον το Ν, έπι δέ του 

τ,α DiopTisi. Μ Ξ 2 τό Ξ . Κ α ί δέον εσΊω την άπό του Β κάθετον άγομένην 
Η Alexandrie. ο7Γ ί Τ Ο διά του Δ έκ§α λλόμενον έπίπεδον πα ράλληλον τω ορί-

ζοντι [πορίσασθαι], τουτέσΙι την έπι ΑΔΟ γραμμήν άγομένην 
κάθετον · ή δέ άπό του Β κάθετος ή ΒΑ έσΊιν ην δει πορι-
σασθαι. Ν ενοήσθω οϋν και διά του Β έπίπεδον πα ράλληλον 
τω ορίζοντι το κατά τό Β γιγνόμενον · και νενοήσθω έκ§ε£λη-
μένος ό ΞΜ κανών έπι τό Π, και ό ΝΚ έπι τό Σ, και διά τού Ν 
τη ΔΟ παράλληλος ήχθω ή ΝΡ. Η άρα ΝΡ τό μεταξύ τών Κ, 
Μ σημείων έσΊι διάσΊημ α τό προς διαβήτη ν δυνατόν άρα έσΊιν 
αύτό πορίσασθαι, έπει και τάς ΚΣ, MO. Η δε ΞΡ υπέροχη 
έσΊι τών ΞΡΟ, ΝΣ ά · δυνατόν άρα καϊ ταύτην πορίσασθαι, 
έπει τάς ΚΣ, MO, δυνατόν έσΊι πορίσασθαι, ώσπερ έποιήσα-
μεν ότε την άπό παντός σημείου κάθετον άγομένην, διά τών 
δύο κανόνων, έπορισάμεθα. ΕσΊω οϋν εύρημένη, ει τύχοιu, τε-
τραπλή ή ΝΡ της ΡΞ · εσΊαι άρα καϊ ή ΒΠ τετραπλή της ΞΠ. 
Αυνατον δέ έσΊι πορίσασθαι την ΒΠ, τουτέσΊι την ΑΟ · το 
γαρ άπό τού Ο έπι τό Α διάσΊημά έσΊι τό προς διαξήτην το 
ΑΟ, τουτέσΊι τό ΒΠ · ώσΊε δυνατόν έσΊι πορίσασθαι και την 
Ξ Π * έσΊι γάρ τέταρτον μέρος της Β Π . Ε χ ο μ ε ? ' δέ και την Ξ Ο 

ήλίκη έσΊιν · ώσΊε και τήν ΟΠ έζομεν, τουτέσΊι την ΑΒ κάθετον. 
1 τον κη. — 2 του ζμ. — : των ρονσ. — 4 τύχτι. 
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le rayon visuel HC rencontre KN en Ν et MX en X. Il s'agit de 
déterminer la longueur de la perpendiculaire menée du point B LA D I O P T R E 

à notre point horizontal, c'est-à-dire à la droite ADO: c'est la d'Alexandrie, 
ligne que nous avons représentée par BA. Imaginons le plan 
horizontal qui passe par B; puis, soit la perche XM prolongée 
en P, et la perche NK prolongée en S; soit enfin menée par-
le point N, la droite NR parallèle à DO. De là il résulte que 
NR est la distance des points Κ et M, mesurée en projection 
horizontale, distance que l'on peut déterminer ainsi que KS 
et MO. Quant à la longueur XR, c'est la différence des lon-
gueurs XRO et NS ; et il est également possible de la détermi-
ner, comme nous l'avons fait (§ XII) lorsque nous avons appris à 
mener une perpendiculaire par un point quelconque au moyen 
de deux piquets. Supposons donc que l'on ait trouvé, par 
exemple, que NR est quadruple de RX, il en résultera que BP 
est également quadruple de XP. Mais on peut construire BP, 
c'est-à-dire AO : car cette distance est aussi une projection ho-
rizontale. Ainsi il est également possible d'obtenir XP, qui est 
le quart de BP. D'ailleurs, nous connaissons la longueur de XO : 
donc nous aurons OP, c'est-à-dire la perpendiculaire AB. 
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d'Héron 
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KeÇ. ιέ. 

« Ορος διορύζαι έπ' ευθείας τών σΊομάτων τού ορύγματος έν 
« τω ορει δοθέντων. » 

Νενοήσθω τού όρους έδρα ή Α Β Γ Α γραμμή, τα δέ σΊόματα 1 

δι'ών δει ορύζαι, τα Β, Δ. Εγαγον εύθείαν από τού Β, έν τω 
έδάφει, τήν ΒΕ2, ώς έτυχεν καϊ άπο τυχόντος τού Ε, τή ΒΕ 
προς ορθάς ήγαγον τήν ΕΖ, διά τής διόπΊρας· και έτι άπο τού 
Ζ τυχόντος, διά τής διόπΊρας, προς ορθάς ήγαγον τήν ΖΗ. 
Κα ι πάλιν, άπο τυχόντος3 τού Η, τή ΖΗ προς ορθάς ήγαγον 
τήν ΗΘ ' καϊ έτι άπο τυχόντοςΙί τού Θ, τή ΘΗ5 προς όρθάς 
τήν ΘΚ, και τή ΘΚ προς ορθάς τήν ΚΑ. Κα* παραφέρω τήν 
διόπΊραν έπι τή ΚΑ, ά χ ρ ι ς αν διά τής προς ορθάς θέσεως τού 
κανόνος φανή τό Δ ση μείον. ΪΙεφηνέτω [ούσης τής διόπΊρας 
κατά τό Μ] · εσΊαι δή ή ΜΔ και έπι τής ΚΑ κάθετος. Κα ι νε-
νοήσθω έκ£ε€λημένη ή ΕΒ έπι τό Ν6, καϊ έπ' αύτής' κάθετος 
ή ΔΝ. Δυνατόν δή έσΊιν έκ τών ΕΖ, ΗΘ, ΚΑ, έπιλογίσασθαι 
ήλίκη έσΊιν ή ΔΝ8, ώσπερ έποιούμεν ότε τήν άπό παντός ση-

1 τό Sè σΐόμα — 5 τήν β. — 5 άποτνγόντος. — 4 οϊποτνχόΐ'τοί. — 5 τοΰ θ·η. — 6 τό κι?. — 7 αΰτϋν. 

— 8 ι? Sri. 
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§ XV. 
DF. 

LA DIOPTUE 

d'Héron 
d'Alexandrie 

Percer une montagne suivant une ligne droite qui joigne deux ou-
vertures données sur sa surface. 

Supposons que la base de la montagne soit ABGD, Β et D 
étant les deux ouvertures par lesquelles doit se faire l'excava-
tion. Menons sur le sol une droite BE, comme cela se t rouvera; 
ensuite, d 'un point quelconque E pris sur cette droite, me-
nons-lui une perpendicula i reEZ, au moyen de la dioptre; puis , 
d 'un point quelconque Z, par le même moyen, menons la per-
pendiculaire ZH. De même, par le point quelconque H , me-
nons à ZH la perpendiculaire HC; puis , pa r le point C, la per-
pendiculaire CK; puis à CK la perpendiculaire KL. Alors je 
transporte la dioptre le long de KL, jusqu 'à ce que , dans une 
direction perpendiculaire à celle cle la règle, je puisse aperce-
voir le point D. Supposons cette condition remplie [au point M] : 
alors MD sera perpendiculaire à KL. Imaginons EB prolongée 
en N, et sa perpendiculaire DN. Il est évidemment possible de 
déterminer la longueur DN, au moyen des longueurs EZ, HC, 
KL, comme nous l'avons fait en menant une droite d'un point 

TOME xix, partie. 3Ο 
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μείον f έπι έτερον άθεώρητον, έπεζευγνύομεν ευθείαν ομοίως 

LA DiopTRfi δέ και τήν ΒΝ έκ τών ΒΕ, ΖΗ, ΘΚ, ΛΑ Εύοήσθω ούν ει τύγοι 
d ' H é r o n , 1

 f 

d'Alexandrie, πενταπλή ή ΒΝ τής ΑΝ * και έπιζευχθεϊσα ή ΒΑ νενοησθω εκ-
βεβλημένη έπι το Ξ , καϊ έπι τήν ΒΕ κάθετος ήγθω ή ΞΟ* ομοίως 
δέ'2 και ή ΒΑ νενοήσθω έκβεβλημένη έπι το Π, και κάθετος έπι 
τήν ΑΛ3 ή ΠΡ · εσΊαι δήk ομοίως πενταπλή, ή μεν ΒΟ τής ΟΞ, 
ή δε ΑΡ τής ΡΠ. Ααβόντες ούν έπι τής ΒΕ σημείον τυχόν τό Ο, 
καϊ προς όρθάς άγαγόντες τήν ΟΞ τή ΒΟ 5 , πέμπΊον μέρος &ή-
σομεν τήν ΟΞ τής ΒΟ, και εσΊαι'1 ή ΒΞ νεύουσα έπι τό Β· 
ομοίως δή πάλιν τής ΑΡ πέμπΊον μέρος Μέντες τήν ΠΡ, έξομεν 
τήν ΑΠ νεύουσαν έπι τό Α ' · διορύζομεν ούν άπό μέν του Β 
ποιούντες τό όρυγμα έπ' ευθείας τής ΒΞ, άπό δέ του Α έπ' ευ-
θείας τής8 ΑΠ. Γίνεται δέ λοιπόν τό όρυγμα κανόνος παρα-
τιθεμένου έπι τής εύρημένης ευθείας τής ΞΒ, ήτοι έπι τής ΠΑ, 
ή και έπ' αμφότερα τά μέρη' γινομένου τού ορύγματος ούτως, 
ύπαντήσουσιν άλλήλοις οι έργαξόμενοι. 

1 λμ. ·— - Srj. — 5 τήν ifι. — ' èè. — ' τη οζ'τήν βο. — '' και έπει. — 7 επί τό β. — 8 του. 

Venturi remarque ici qu'il faut, en outre, opérer le nivellement des deux 
ouvertures Λ et B, et régler en conséquence les excavations, par rapport à 
l'horizon. Il s'est permis, dit-il, ici et ailleurs, d'abréger le raisonnement de 
l'auteur, «qui est quelquefois minutieux, soit parce que , décrivant pour la 
« première fois les opérations faites avec son instrument , il craignait de n'être 
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quelconque à un autre point supposé invisible; et il en est de 
même de BN, que l'on peut déduire de BE, ZH, CK, LD. LA DIOPTRI·. 
ι ι τ · Λ 1 . d'Héron 

Supposons, par exemple, que ion ait trouvé BN quintuple d'Alexandrie 
de DN ; alors, menant BD et la prolongeant en X, abaissons 
sur BE la perpendiculaire XO; de même, imaginons BD pro-
longée en P, et la perpendiculaire PR abaissée sur DL : cela 
fait, on aura pareillement BO quintuple de OX, et DR quin-
tuple de RP. Marquant donc sur BE un point quelconque 0 , 
et élevant OX perpendiculairement à BO, nous prendrons 
pour OX le cinquième de BO, et alors BX aura l'inclinaison 
convenable à partir de l'ouverture B. De même, prenant DR 
égal au cinquième de PR, nous aurons DP convenablement in-
clinée au point D. Ainsi nous aurons l'excavation demandée 
en opérant le percement , à partir du point Β dans le prolon-
gement de BX, et à partir du point D dans le prolongement 
de DP. Pour assurer le succès de l 'opération, il faudra plan-
ter un piquet dans l'un des alignements XB ou PD, ou dans 
tous les deux; et, en opérant ainsi des deux côtés à la fois, les 
ouvriers finiront par se rencontrer mutuellement. 
«pas assez clair, soit parce que tel était le caractère de son esprit. » Quant 
à nous, nous n'avons pas cru pouvoir user aussi largement de cette liberté, 
et, sauf un ou deux cas, d'ailleurs signalés avec soin, nous avons reproduit 
les détails du texte aussi fidèlement qu'il nous a été possible. — H.V 

3 ο . 



NOTICES 

D E 

LA D I O P T R E 

d'Héron 
Γ Alexandrie. 

« Φρεατίας ύπονόμω εις όρος διορύζαι κατά κάθετον ούσας1 

« τω ύπονόμω. » 
ΕσΊω τά υπονόμου πέρατα τά Α, Β · και είλήφθωσαν, έπ εύ~ 

θείας τη AB, ai ΓΑ, ΒΔ, ως έμάθομεν. ΕσΊησα οϋν δύο κα-
νόνας ορθούς προς τοις Α, Γ, τούς ΓΕ , ΑΖ 2 · και τήν διόπΊραν 
προς τω ορει άπέσΊησα 3 σύμμετρον διάσΊημα, ώσΊε διά τού 
εν τη διόπΊρα κανόνος άμα φανήναι τούς ΓΕ , ΑΖ κανόνας. 
ΕσΊω οϋν ή μέν διόπΊρα ή ΗΘ, ο δέ έν αύτη κανών ο ΚΑ* καϊ 
μένοντος τού ΚΑ κανόνος'1 άκινήτου, μετατίθημι ένα τών ΓΕ , 
ΑΖ 5 κανόνων, ως έπι τό Μ6 σημειον, εμπροσθεν της διόπΊρας, 
ώς τόν ΜΝ, περιφέρων αύτόν ορθόν, άχρις άν διά τού ΚΑ κα-
νόνος φανή ο ΜΝ κανών · καϊ εσΊαι ' τό Μ σημειον κατά κάθε-
τον8 κείμενον τώ ύπονόμω. Γίάλιν δη μετατεθείσης της διό-
πΊρας εμπροσθεν τού ΜΝ κανόνος έπι τό Ε, περιφέρω άχρις 
άν διά τού έν τη διόπΊρα κανόνος άμα φανώσιν οί ΑΖ, ΜΝ9 

κανόνες · καϊ πάλιν μένοντος του έν τη διόπΊρα κανόνος άκι-
νήτου, μεταφέρω τόν ΑΖ κανόνα εμπροσθεν της διόπΊρας ορθόν, 
ώς έπι τό Ο σημειον, περιφερών αύτόν, έως ου διά τού έν τη 
διόπΊρα κανόνος φανή ο ΟΠ κανών · και εσΊαι10 ομοίως τό Ο 

1 ουσ α. — 2 τούς γε, α ρ. — " άποσ Ίήσας. — 4 κανόνας. — 5 των γα, αζ. — 0 τό ζ σημ. — 7 και 
εττεί. — 6 κατάθεταν. —- 9 ο! αζ, μ·η· — 10 ό Οπ κ. και επει. 
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§ XVI. υκ 
LA DIOPTKF. 

d'Héron 
l'Alexandrie. 

Ε Ζ 

/ \ 
\ 

G A B D 

Forer, dans line montagne, des puits c/ui descendent perpendicu-
lairement sur une excavation. 

Soient A e t B les deux extrémités de l'excavation. Supposons 
tracées, comme précédemment , les deux droites GA, BD, sur 
le prolongement de cette excavation. En G et A j e plante ver-
ticalement les deux perches GE et AZ; puis j e porte la dioptre 
sur la montagne, à une distance convenable, de manière à 
apercevoir dans la direction de la règle qui fait partie de l'ins-
t rumen t , les deux perches GE, AZ. Soit donc HC la dioptre, 
et KL la règle. Laissant KL dans une position fixe, je trans-
porte l 'une des deux perches GE, AZ, par exemple au point M, 
au delà de la dioptre , en la maintenant toujours dans une po-
sition verticale, et la plaçant, après quelques tâ tonnements , 
par exemple en MN, de telle façon qu elle soit sur la direction 
de la mire KL : le point M se trouvera d 'aplomb sur l'excava-
tion. De même , t ransportant la dioptre au delà de la perche 
MN, en X, je la place de manière q u e , dans la direction de 
la règle, on aperçoive à la fois AZ et MN; puis derechef , la 
règle de la dioptre demeurant lixe, je t ransporte AZ au delà 
de Γ ins t rumen t , toujours clans une position verticale, par 
exemple au point 0 , de manière que , dans l 'alignement de la 
dioptre, on aperçoive cette perche en OP : le point 0 sera éga-



DE 

I J A D I O P T R E 

d'Héron 
l'Alexandrie 

238 4 NOTICES 
κατα κάθετον τω ύπονόμω. Ωσαύτως δέ και έτερα πλείονα 
λαμβάνων 1 σημεία, γράψω έν τώ ορει γραμμήν, ήτις πάσα 
κατά κάθετον~ εσΊαι τω ύπονόμω. Καν βουλώμεθα δέ καϊ έκ 
των Β, λ μερών τά αύτά ποιέίν, ούδέν διοίσεί' έπι της ληφθεί-
σης ούν έν τω όρει γραμμής διασΊήματα λαμβάνοντες, τάς 
φρεατίας έπιτευζόμεθα τού υπονόμου. Χρή δέ νοεϊν καϊ ταύ-
την την δεϊξιν, ώς τού υπονόμου έπι μιας εύθείας οντος. 

1 λαμβάνω. — 2 κατάθετον. 

Le § XVII, qui suit, est tout entier, dans le manuscrit , après le § xx. Ven-

Kεφ. t'Ç. 

« Υπονόμου όντos, εύρεΐν έν τώ ύποκειμένω έδάφει τόπον, 
« τουτέσΊι σημεΐον, αφ' ού φρεατίας1 γενηθείσης έπι τον δο-
« θέντα ύπόνομον, καταντήσωμεν τόπον. » ΩσΊε ει τύχοι πΊώ-
ματος έν τω ύπονόμω γενηθέντος, διά της φρεατίας άναφέ-

' Ρρεατείαί. 
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lement d 'aplomb au-dessus de l'excavation. Cont inuant ainsi, 

DE 

je prendra i sur la montagne autant d'autres points qu'il le fau- LA
d^?PTRE 

d r a , par lesquels je mènerai une l igne : elle sera tout entière d'Alexandrie, 

dans le plan vertical déterminé par l'excavation. Nous obtien-
drions également cette ligne en commençant par BD. Prenant 
alors sur sa direction des distances convenables, nous y creu-
serons des puits qui aboutiront certainement à l'excavation. 
Mais il faut songer que la démonstration suppose qu'elle est 
entièrement en ligne droite. 
turi l'a placé ici en raison de son analogie avec les deux paragraphes pré-
cédents, et j'ai imité son exemple. — H.V. 

§ XVII. 

Etant donnée une galerie souterraine ( tortueuse), trouver, dans la 
campagne au-dessus, un point d'où l'on puisse creuser un puits vertical 
aboutissant à un point donné de cette galerie. — Par exemple, s'il ν 
est arrivé un éboulement , faire en sorte que , par le puits , on 
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ρεσθαι τήν ύλην τήν προς τήν κάθαρσιν του υπονόμου, και 

J.* DIOPTRE τήν προς τήν έπισκευήν. 
d'Héron ' ' / · * n \ ι * / \ / 

d'Alexandrie. ΕσΊω ο δοθείς ύπονομος ô ΑΒΓΔΕ · φρεατιαι οε φερουσαι 
εις αυτόν ai ΗΘ, ΚΛ1 · τό δε ση μείον τό δοθέν έν τω ΰπονόμω, 
έφ' ω δει τήν φρεατίαν έλθεΐν, το Μ'2. Κεγαλάσθωσαν σπαρ-
τοί διά τών ΘΗ, ΚΛ φρεατιών, βάρη εγουσαι, ai ΝΞ, ΟΠ · 
καϊ κατασΊαθεισών αυτών ακινήτων, δια μεν τών Ο, Ν ση-
μείων, ευθεία τις είλήφθω, έν τω έπάνω έδάφει, ή ΟΝΡ · διά 
δέ τών Π, Ξ, έν τω ύπονόμω, ή ΠΞΣ, προσπίπΊουσα ένϊ τών 
τού ύπονόμου τοίγων κατά τό Σ · καϊ τή ΠΣ ίση ή ΟΡ. Κα* 
λαβών σγρινίον εύ έκτεταμένον καϊ προ§ε£ασανισμένον, ώσΊε 
μηκέτι έπεκτείνεσθαι ή συσΊέλλεσθαι, τήν μεν αρχήν αύτού 
τίθημι προς τω Σ ό. Ααξών δέ τι σημεΐον έπι τού ΑΒΓ τοίχου 
το Τ, έπεκτείνω τι σγοινίον έπι τό Τ, καϊ ομοίως έπι τό Π, 
και σημειωσάμενα τά μήκη τών ΤΣ, ΤΠ έφαρμόζω αύτά έν 
τω έπάνω έδάφει, ώσΊε γενέσθαι τρίγωνον τό ΡΤΟ, τήν μεν 
ΡΤ ΐσην έχον τη ΤΣ a, τήν δέ ΤΟ τή ΤΠ. ΕΓτα πάλιν λαβών 
έτερον ση μείον το Χ, έπεζέτεινα τό σγοινίον, ώσΊε ποιήσαι 
το ΤΣΧτρίγωνον6' καϊ πάλιν τούτο έν τω έπάνω έδάφει έφαρ-
αόξω, ώσΊε γενέσθαι τό ΡΥΦ, ίση ν έγον τήν ΡΦ τή ΧΣ , τήν 
δέ ΤΦ τή ΤΧ. Είτα πάλιν έπϊ τής Σ Χ έτερον τρίγωνον συσΊη-
σάμενος, τό αύτό συνίσΊαμαι καϊ έπι τής ΦΡ, άχρις αν συνεγ-
γίσω τώ Μ σημείω8. Και ίνα μή ποικιλογραφώμεν έπαγθέντι " 
τώ σγοινίω, ή ΣΜ έπϊ τό Ç" έκβεβλήσθω, καϊ έπεζεύγθω η 
καϊ έπϊ τής ΦΡ τρίγωνον εσΊω ΦΨΡ ι0, ίση ν έγον τήν μεν ΡΨ 
τή Σ ζ", τήν δέ ΦΨ τή ÇX 11 · καϊ τή ΜΣ ίση κείσθω ή ΡΩ · εσΊαι 
δή το Ω ση μείον 'r2 κατά κάθετον κείμενον τω Μ σημείω. Φρεα-
τίας άρα ορυγθείσης άπο τού Ω, ορθή εσΊαι ή ορυγή πίπΊουσα 

1 φρεατία èè φέρουσα ε. a. y πΟκλ. — - το . — 3 ττροί τό ο. — 4 των πσ, τιτ. — 5 έγον 

τ ri πσ. — 6 τό τ ρχ \·. — 7 TV Χσ· — 8 τΦ Ç σημ. — 9 επιχθεΐσιν. — 10 Φρ γ εν τω 0ψρ 

— 11 οψ τνν σς, τή Se τ>)ι> ςχ. — 12 τό ω μέγα σημ. 
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puisse, soit transporter au dehors les décombres provenant de 
ieboulement , soit descendre des matériaux pour la construc- LA MOPTRF. 

d'Héron 
tion. d'Alexandrie. 

Soit ABGDE l'excavation souterraine ; HC, KL, des puits déjà 
existants et conduisant à cette excavation ; enfin, soit M le point 
de celle-ci où doit aboutir le nouveau puits. On descend dans 
les puits HC, KL, des fils à plomb NX, OP; puis, ces fils étant 
amenés au repos, on tire sur le terrain, par les deux points Ο, N, 
la droite ONR, et par les deux points Ρ, X, dans l 'intérieur de l'ex-
cavation , la droite PXS qu i rencontre en S une des parois de l'ex-
cavation. Soit fait OR = PS. Prenant alors un cordeau bien 
tendu et à l'épreuve, qui ne puisse d'aucune manière ni s'allon-
ger ni se raccourcir, j 'en fixe une extrémité en S; puis, ayant 
marqué sur les parois de l'excavation un autre point T, je tire 
le cordeau de S en Τ et de Τ en P. Ensuite, après avoir me-
suré les longueurs PT et T S , je forme sur le terrain supérieur 
le triangle OUR, ayant son côté U R = T S , et son côté OU = PT. 
Continuant , je prends un autre point Q [dans l 'intérieur de 
l'excavation], de manière à y former un second triangle TSQ, 
que je transporte de même sur le terrain en formant le triangle 
URF, dans lequel je fais U R — T S et RF— SQ. Continuant de 
la même manière, après avoir formé un nouveau triangle sur 
SQ, je le répète sur RF; [et ainsi de suite] jusqu'à ce que je sois 
arrivé près du point M. Mais alors, pour m'assurer que le cor-
deau passera exactement par le point M , je commence par me-
surer SM, que je prolonge jusqu'en J ; puis je joins JQ; ensuite 
de quoi j'établis sur FR le triangle FVR, dans lequel je fais 
R V = S J e t F V = J Q ; et il ne reste plus qu'à prendre R Y = S M . 
Le point Y est alors celui qui correspond à plomb au-dessus 
du point M; de sorte qu'en ouvrant un puits au point Y, il 

tome x ix , 2e par t ie . 3 i 
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έπι τό M ' τούτο δή φανερόν διά τό τά τρίγωνα 1 τά èv τω 

[,Α DIOPTRE ϋπονόμω και τά έν τω έδάφει, ίσα τε και όμοια είναι, και 
d'Alexandrie. ομοίως κείμενα. Πειράσθαι δέ δεϊ τρίγωνα άκλινή καθισΊάναι "2, 

όπως αϊ άπό τών γωνιών έπι τάς γωνίας έπιζευγνύμεναι, κάθε-
τοι ώσιν έπι τόν ορίζοντα. 

1 Sià τφ τά y . — 2 καΟισΊαν. 

« Pour met t re la eorcle hors d'état de s'allonger et de se raccourcir, » dit le 
même Héron dans ses Automates (Mathematici veteres, p. 2/I5), «on la tend 
((fortement entre deux pieux, et , après l'avoir laissée ainsi tendue pendant 
«quelque temps, on la tire de nouveau; après avoir répété plusieurs fois 
«la même manœuvre , on frotte la corde avec un mélange de cire et de 
«résine. Il vaudra mieux encore la tendre vert icalement, et y laisser pen-
« dant assez longtemps un poids suspendu. [Une corde que Ton aura sou-

Κεφ. ιη. 

« λιμένα περιγράψαι περί τό δοθέν κύκλου τμήμα, τών πε-
« ράτων αυτού δοθέντων. » 

ΕσΊω τά πέρατα αυτού τάι Α, Β, και καθεσΊάσθω έν τή 
διόπΊρα τύμπανον περί ό ο κανών κινείται παράλλ^ιλον τω 
ορίξοντί' καϊ απ' αυτού άπειλήφθω ή ΓΔΕ όμοια τω του κύ-
κλου τμήματι περί όν τόν λιμένα βουλόμεθα περιγράψαι. Κα* 
εσΊω κανών έπι τά έτερα μέρη εγγισΊα τής διόπΊρας ό ΖΕ], 
ούτως ώσΊε τάς άπό τού Ζ έπι τά Γ, Ε σημεία έπιξευγνυμένας 

1 6 Τε. 
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aboutira au point M, comme il est évident d'après l'égalité et 
la correspondance des triangles que l'on a établis, d 'une par t LA DIOPTRE 

dans le souterrain et de l 'autre sur la campagne. Mais il est d'Alexandrie, 
important de chercher à mettre les triangles dans une situation 
parfaitement horizontale, pour que les droites qui joignent les 
sommets des angles supérieurs avec ceux des angles inférieurs 
correspondants soient bien perpendiculaires à l 'horizon. 

«mise à cette opération conservera exactement sa longueur primitive, ou, 
«du moins, ne subira que des variations insensibles.]» 

« Les trois numéros précédents contiennent les premiers pas, que j'appel-
lerai des pas d'enfant, faits dans la géométrie souterraine, que les modernes, 
et particulièrement les Allemands, ont élevée à la hauteur d'un véritable 
corps de science. » — VR. 

§ XVIII. 

Les extrémités d'un port étant données, en dessiner le contour en 
suivant une portion donnée de cercle. 

Soient A et Β (fig. 1) les extrémités du port . Etablissons sur 
la dioptre un plateau horizontal sur lequel la règle devra se mou-
voir. Taillons ce plateau suivant une ligne GDE semblable à l 'arc 
de cercle suivant lequel nous voulons dessiner le port . Plaçons 
de l 'autre côté, et près de la dioptre, un piquet ZH, situé de 
manière que les rayons visuels issus de Z et passant par les 
deux points G, E, étant prolongés au delà, aillent tomber aux 

3 . . 
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και έκ^αλλομένας ακτίνας άπό τής όψεως πίπΊειν έπι τα Α, Β 

IJB 1 

la dioptre σημεία. Τ ο ύ τ ο <̂ ε εσΊαι μετακινούμενης της διόπΊρας και τού 
d'Héron t \ \ \ ~ \ 

d'Alexandrie. Z H κανονος, ή και ενος αύτών. Και ούτως κατασΊαθέντων, 
προσ§ε§λήσθω από τού Ζ άκτις προς την ΓΔ εύθεϊαν, έως ού 
συμπέσϊ] τω έδάφει κατά τό Θ · εσΊαι δη 1 τό Θ έπι της περι-
γραφομένης έν τώ μέλανι γραμμής. Ομοίως δέ και έτερα λαμ-
βάνοντες2 τω Θ, περιγράψομεν την ΒΘΑ γραμμήν. Δεήσει δε 
και τό έδαφος ώς εις έγγισΊα κατασΊήσαι παράλληλον τω 
όρίζοντι, ίνα και τών έπ' αύτού λαμβανομένων σημείων, ή 
περιγραφομένη γραμμή ή έν έπιπέδω ή ^εταράλλ)7λο? τώ όρί-
ζοντι. 

Οτι δέ ή ΒΘΑ γραμμή κύκλου περιφέρειά έσΊι καϊ όμοια 
της ΓΔΕ, φανερόν κώνος γαρ γίνεται, ού βάσις μέν ό ΓΔΕ 
κύκλος, κορυφή δέ τό Ζ σημεΐον πλευραι δέ αύτού, αϊ από 
τού Ζ σημείου προσπίπΊουσαι προς τήν ΓΔΕ περιφέρειαν. 
Και τέμνεται έπιπέδω παραλλήλω τή βάσει, τω έν ωό έσΊι 
τά Α, Β σημεία, και πλευραι αύτού είσιν ai ΖΓΒ, ΖΕΑ* ή 
άρα ΒΘΑ γραμμή κύκλου γίνεταιk περιφέρεια καϊ όμοια τή 
Γ Δ Ε . 

Ομοίως δέ έάν βουλώμεθα « Ύήν περιγραφομένην μή είναι 
« κύκλου περιφέρειαν [αλλ'] ελλείψεως ή όλην έλλειψιν, ή 
« καϊ παραξολήν, ή ύπερ^ολήν, ή άλλην τινά γραμμήν, » ποιή-
σομεν3 όμοίαν αύτή έκ σανίδος ' και έφαρμόσαντες έπι τό ΓΔ 
τύμπανον, ώσΊε συμφυές αύτω γενέσθαι, ύπερέχειν [5ε] εις 
τό έκτος τού τυμπάνου τήν έκ της σανίδος περιτμηθεισαν 
γραμμήν, τά αυτά ποιήσομεν'5 τοϊς έπι τής ΓΔΕ περιφερείας 
είρημένοις. Ούτως ούν πάση τή δοθείση γραμμή όμοίαν περι-
γράψομε ν. 

Êàv δέ βουλώμεθα « Ύήν περιγραφομένην γραμμήν, μή έν 
<•< τώ έ^ά^εί γράφεσθαι παραλλήλω τω όρίζοντι, αλλ' έν ετέρω 

' έπει§·η. — 2 λαμβάνοντας. — 5 τη έν %>. — 4 γραμμή 6 γίν. — 5 τζοϊ/ισωμεν. —- '' -πιοιησωμεν. 
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deux extrémités A et B; ce que i on obtiendra en faisant mou-
voir autant qu'il est nécessaire la dioptre et le piquet Z H , ou LA MOPTBE 

bien encore un seul des deux. Cela posé, soit mené du point Ζ d'Alexandrie, 
un rayon visuel à la ligne GD; et soit prolongé ce rayon j u s -
qu'à ce qu'il rencontre le terrain en C : ce point C appart iendra 
au dessin projeté1 . Puis , si nous prenons de la même manière 
d 'autres points [sur GD], le point C, dans son mouvement , 
décrira la ligne demandée ACB. Mais il est nécessaire d'établir 
le terrain de telle manière, qu'il approche le plus possible d'être 
exactement parallèle à l 'horizon, afin qu'il en soit de même de 
la ligne tracée par les points choisis sur ce terrain. 

D'ailleurs, que la ligne ACB soit un arc de cercle semblable 
à GDE, c'est ce qui est évident. En effet, on forme un cône qui 
a pour base le cercle GDE, pour sommet le point Z, et pour 
côtés les droites menées du point Ζ à la ligne GDE. Puis, ce 
cône est coupé suivant ACB par un plan parallèle à la base, le-
quel contient les points A et B; donc puisque ZGB, ΖΕΑ, sont 
des côtés du cône, il s'ensuit que la ligne ACB est un arc de 
cercle semblable à GDE. 

Semblablement , si nous voulons Que la ligne ACB, au lieu 
d'être circulaire, soit plutôt une portion d'ellipse, ou une ellipse en-
tière, oa encore une parabole ou une hyperbole, ou toute autre ligne 
quelconque, nous en formerons une semblable avec une plan-
chette que nous fixerons solidement au plateau GD, de manière 
que le contour dessiné déborde ent ièrement ; et nous opérerons 
pour le reste, comme lorsqu'il s'agissait de décrire un arc de 
cercle semblable à GDE. Telle est donc la manière de tracer 
une ligne semblable à une ligne donnée quelconque. 

Enfin , si nous voulons Tracer la liqne projetée, non plus sur 
un terrain parallèle à l'horizon, niais sur un autre plan, nous place-

1 Mot à mot : tracé en noir. 
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« έπιπέδω, » κατασΊήσομεν τό τύμπανον παράλληλου τω έπι-
πέδω έν ω μέλλει γράφεσθαι ή γραμμή, και τά αυτά τδ ο νή-
σο μεν ' πάλιν γάρ γίνεται κώνος έπιπέδω τεμνόμενος τω έν 
ω έσΊιν ή γραμμή παράλληλος τή βάσει. Ομοίως και γέφυραν 
περιγράψομεν J. 

Τό δέ τύμπανον τό Γ ΔΕ κατασΊήσομεν καϊ παράλληλον τώ 
δοθέντι έπιπέδω ούτως. 

/ 

Ν 

Λ 

ΕσΊω γάρ τό δοθέν έπίπεδον τό Κ Λ Μ Ν · και εύρήσθω ή &έσις 
τής ΚΛ έν τοις προς ημάς μέρεσι, καϊ εσΊω ή ΞΟ. Ομοίως δέ 
καϊ ή &έσις τής ΛΜ εύρήσθω, καϊ εσΊω ή Ο Π . Τ ό άρα ΚΛΜΝ 

έπίπεδον πα ράλληλον έσΊι τω διά τών2 ΞΟ, ΟΠ. Εγκλίνας ούν 
το τύμπανον ώσΊε έν τω έπιπέδω αύτού γενέσθαι τάς ΞΟ, ΟΙΙ, 
έζω καθεσΊαμένον παράλληλον τω ΚΛΜΝ έπιπέδω3. 

' περιγράφομεν. — 2 τό èià των. -— 3 έζωκαθεσΊάμει>os πα ρ. το λμν έπ. 
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rons le plateau dans une position parallèle au plan sur lequel 
doit être décrite la ligne; et nous opérerons comme ci-dessus. 
En effet, on a encore ici une ligne résultant de la section d'un 
cône coupé par un plan parallèle à sa base. On s'y prendrai t 
de même pour la construction d'une digue. 

Quant au plateau GDE, nous le rendrons parallèle à un 
plan donné de la manière suivante. 

Soit le plan donné KLMN. Nous pouvons trouver la position 
de la ligne KL tout près de nous (§§ χ et X I I I ) ; soit XO cette 
position. Cherchons de la même manière la position de LM, et 
représentons-la par OP. Le plan mené suivant ΟΧ, OP, sera 
parallèle à KLMN. Donc, en inclinant le plateau de manière 
que son plan passe par OX et OP, nous l 'aurons par cela 
même établi parallèlement au plan KLMN. 

DE 
LA DIOPTRK 

d'Héron 
d'Alexandrie. 
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DE 

LA DIOPTRF. 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

Κεφ. ώ'. 

« Εδαφος κυρτώσαιJ ώσΊε σφαιρικήν εγει ν έπιφάνειαν προς 
» τό δοθέν τμήμα. » 

ΕσΊω ό δοθείς τόπος ο ΑΒΓΔ, μέσον δέ αύτου σημειον τό Ε. 
Α ιά δέ τού Ε σημείου διήγθωσαν εύθεία ι διά τής διόπΊρας ούσαί 
έν τώ έδάφει, όσαιδηποτούν αϊ ΑΓ, ΒΔ, ΖΗ, ΚΘ~, έφ' ων πάσ-
σαλοι έγκεκρούσθωσαν ορθοί. Ω* §' άν έπι μιας ύποδείξομεν, 
ούτως και έπι τών λοιπών νοείσθω εύθειών. Πεπασσαλοκο-
πήσθω'0 οϋν ή ΒΔ τοις ΑΜ, ΝΞ, ΟΠ, Ρ Σ , Τ Τ πασσάλοις · τό 
δέ τής διόπΊρας τύμπανον εσΊω τό ΦΧΨ, όμοιον τω τής κυρ-
τώσεως τμήματι · και πάλιν καθεσΊάσθω ορθώςk προς τόν ορί-
ζοντα, ώσΊε κανόνος ομοίως παρατεθέντος τού Ω£"5, τάς άπό 
τού Ω έπι τά Φ, Ύ, έπιζευγνυμένας ακτίνας καϊ έκ§αλλομένας. 
νεύειν έπι τά Β, Δ σημεία. Είτα διά τού Ω πάλιν καϊ τής Φ Χ Η 
περιφερείας τεθεωρήσθω έπι τών πασσάλων σημεία τά Μ, 
Ξ, Π, Σ, Υ ' ταύτα δέ εσΊαι έπϊ τού τμήματος τής κυρτώ-
σεως. Καί έπϊ τών λοιπών δη 0 εύθειών ή αύτή πασσαλοκοπία 

σκιρτώσβι. — 3 ζν , νθ. — 3 De Ώασσαλοκοπέω, inconnu aux lexiques. — 4 χατεσ7ατω oç, 
1 ωτ, — 6 <5ε. — 7 Vov. note 3. 
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DE 
LA DIOPTRE 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

§ XIX 

Hausser un terrain de manière qu'il prenne la forme d une por-
tion donnée de surface sphéricjue. 

Soit ABGD le lieu donné , Ε son point milieu. Par ce point 
menons avec la dioptre, sur le ter ra in , autant de droites 
que l'on voudra, AG, BD, ZH, KC; et , le long de ces droites, 
plantons des jalons perpendiculai rement au sol : ce que nous 
démontrerons pour l 'une de ces lignes pourra être censé dé-
montré de même pour les autres. Plantons donc le long de 
BD les jalons LM, NX, OP, RS, T U ; et soit FQV le plateau 
de la dioptre , semblable à la section de la levée. Plaçons ce 
plateau perpendiculairement k l'horizon [et parallèlement à la 
section], et disposons une règle [verticale] YJ vis-à-vis de lui , 
de telle manière que deux rayons YF, YV, suffisamment pro-
longés, aillent aboutir aux points B et D. Ensuite , par Je point 
Y et par l'arc FQV, visons, sur les jalons, les points M, X, P, 
S, U; ils seront sur la section de la levée. Que l'on fasse la 

T O M E xix, ï partie, 0 2 
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διά διόπΊρας 1 γεγενήσθω, και ληφθέντων έν τοις πασσάλου 
ΤηΓ»Β σημείων, έγγωννύσθω ο τόπος άχρι τών ληφθέντων σημείων · 

d'Alexandrie, και εσΊαι ή κύρτωσις τού τόπου όμοια τω είρημένω τμήματι. 
1 «αϊ StonTpa. 

((Traçant, avec Jes mêmes précautions, d'autres figures sur le plateau, 

Κεφ. κ'. 

Θ 

« έφ' έν νεύειν σημεΐον δοθέντος άκλινούς 1 τόπου έν παραλ-
« λιιλογράμμω ίσοπλεύρω. » 

ΕσΊω παραλληλόγραμμον ίσόπλεϋρον τό Α Β Γ Α , ή δέ γωνία 
έν γ βουλόμεθα έγκλΐναι τό έδαφος, ή ύπό ΕΖΗ. Από δέ τών 
Α, Β, Α2 [σημείων], τώ ύποκειμένω έπιπέδω3 προς όρθάς άνε-
σΊάσθωσαν'1 ai ΑΘ, ΒΚ, ΑΑ5 · τό δέ Γ σημεΐον εσΊω όπου βου-
λόμεθα τήν κλίσιν νεύειν. Και τή ΑΓ ΐση κείσθω τ) ΖΗ, τή δε 
ΖΗ προς ορθάς ήγθω ή ΕΗ · τή δέ ΕΗ Ϊση κείσθω ή ΑΘ · και 
τή ΑΓ προσευρήσθω ή ΑΘ, έν τω τής ΖΗ προς ΗΕ λόγω, 
καθέτου ούσης τής ΕΗ. Εάν δή νοήσωμεν έπιξευγνυμένην την 
ΘΓ εσΊαι ή ύπό ΘΓΑ γωνία κλίσις. ΕσΊω δέ ή από τού Β 
έπι τής1 ΑΓ κάθετος ή ΒΜ* ϊση κείσθω ή ΖΝ [τή ΓΜ], τή δε 
ΗΕ παράλληλος ήγθω ή ΝΞ · τή δε ΝΞ ϊση κείσθω έκατέρα 

1 άκλινεΐ. ------ α, β, γ. — 3 ύποπέ$φ. —Λ άνε&Ίάτωσαν. — 5 αθ, βν, αλ.—0 ττιν ογ. —7 τ/ΐν. 
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même opération pour les autres droites, toujours au moyen de 
la dioptre; que l'on p renne de la même manière des points LADIOPTRI·. 

convenables sur les nouveaux jalons; et qu'enfin l'on remblaye d' Alexandrie 

le terrain jusqu'à la hauteur des points ainsi marqués : alors 
l'élévation du sol sera conforme à la section prescrite. 

conformément à ce qui a été dit au § xvm, nous pourrons donner aussi à la 
levée d'autres formes arrondies et différentes de celle de la sphère. » — V R . 

Incliner le terrain sous un angle donné, de manière que cette 
inclinaison soit prise à partir de l'un des sommets d'un losange situé 
dans line position horizontale. 

Soit ABGD le losange, et EZH l'inclinaison que nous voulons 
donner au terrain. Des trois points A, B, D, élevons au plan 
proposé les perpendiculaires AC, Β ί Μ DL, le point G étant celui 
à part ir duquel l 'inclinaison doit être mesurée [sur la diagonale 
GA]. Soit pris ZH — AG; puis élevons sur ZH la perpendicu-
laire HE, et faisons AC — HE ; nous aurons AG : AC : : ZH : HE ; 
et, si l'on joint CG, l 'angle CGA sera l 'inclinaison voulue. Du 
point Β abaissons la perpendiculaire BM sur AG; prenons 
Z N = GM | ; menons NX parallèle à HE; faisons les deux lignes 
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τών BK, ΔΑ · και έπεζεύγθωσαν 1 ai ΘΚ, ΚΓ, ΓΑ2, ΑΘ. ΕσΊαι 

DK . 
LA DIOPTRE δή τ ό ΘΚΓΑJ επίττεδον κεκλιμένο ν προς το Α[Β]ΓΔ? εν τη υπό 

d'Héron / / , ' * t / ' 

d'Alexandrie. ΘΓΑ γωνία, τουτεσίι τή ί»7το ΕΖΗ. Εα?; yap νοησωμεν τή ΑΘ 
παράλληλο ν k γινομένην τήν MO, και έπιζεύζωμεν5 τήν ΟΚ 
πίπΊουσαν έπι το Λ, ή μεν MO ίση εσΊαι τή Ν Ξ 6 , ή δέ KO 
ίση [και] παράλληλος τή ΒΜ, προς ορθσ,ς δέ τή ΘΓ · ώσΊε 
κέκλιται ώς εϊρηται το έπίπεδον. 

Εάν δέ ό τόπος ό δοθείς έν τυγόντι rj τετραπλεύρω, ώσΊε 
τσ.ς διαγώνιους αυτού μή προς ορθάς άλλήλαις, τής ΒΜ 7 προς 
όρθάς ούσης8 τή ΑΓ, ίση ν Β-ήσομεν τήν ΝΖ 9 [τή ΓΜ], τή δέ 
ΝΞ τήν ΒΚ, ώς εϊρηται, άπό του Β κάθετον άγαγόντες έπι 
τήν ΑΓ. Kai ταύτα ποιήσαντες τοις έπι τής ΒΜ, ποριούμεθα 10 

το μέγεθος τής ΔΑ. Εγγωσθήσεται ούν ό τόπος άχρι τών ΘΚ, 
[ΚΓ,] ΓΑ, ΑΘ ευθειών και τό έπίπεδον άπεργασθέν έξει τήν 
είρημένην εγκλισιν. 

1 έπι'ζ. — 2 /<5. — 3 Οκν. — 4 τή αθ ίσον. — 5 έπιζεύξομεν. — 6 μο ίση ίση τήν νξ. — 7 τή βμ. 
— s ούση. — 9 τήν νξ. — 10 τπεριούμεθα.. 

« La solution du problème peut toujours être obtenue par la même mé-
thode, quelle que soit la configuration du terrain, quoique l 'auteur y ait 
introduit l'idée d'un quadrilatère, peut-être pour en faciliter l'intelli-
gence. » — VIL 

Pour justifier la construction de l'auteur, je ferai observer que les plans 
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BK, DL, égales à NX; et enfin, conduisons les lignes CK, KG, 

. . . DE 

GL, LC : le plan CKGL sera incliné sur ABGD suivant l'angle TA DIOPTRE 
< - * • · · n r d'Héron 

CGA, c'est-à-dire EZH. En eflet, si l on mène, [par le point M,j d'Alexandrie, 
la droite MO parallèle à AC, et que l'on tire OK, cette dernière 
droite ira aboutir au point L , et l'on aura MO égale à NX; puis, 
KO sera égale et parallèle à BM, et, de plus, perpendiculaire 
à CG. De sorte que le plan CKGL aura bien l'inclinaison de-
mandée. 

Si ABGD était un quadrilatère à côtés inégaux, en sorte 
que les diagonales ne fussent pas perpendiculaires entre elles, 
nous abaisserions cependant encore une perpendiculaire BM 
sur AG, et nous prendrions, comme précédemment, ZN = GM 
et BK = NX. Abaissant de même du point D sur AG une per-
pendiculaire, nous trouverions, par la même méthode, la valeur 
de DL. Ainsi il faudrait élever le terrain jusqu'aux droites 
CK, KG, GL, LC; et le plan CKGL aurait encore l'inclinai-
son demandée. 
ABDG, CKLG, se coupent suivant une droite menée par le point G per-
pendiculairement à la section CGA; l'angle CGA est donc bien la mesure de 
leur inclinaison; et l'on a, pour le cas du losange, BK — MO = DL. Le 
raisonnement est à peu près le même pour le cas d'un quadrilatère quel-
conque. — H.V. 
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d'Héron 
d'AJexandri e. 

Κεφ. KCL . 

Θ 

M 

Γ H 

Τ π 
S i . Ρ 

A B 

« Δία διόπΊρας άπολαβείν άπό ήμών διάσΊημα έπι τής δο-
·< θείσης ευθείας, ίσον τώ δοθέντι διασΊήματι. » 

ΕσΊω ή δοθείσα ευθεία έφ' ής δεϊ άπολαξεϊν [ή ΑΒ · δοθέν 
δέ διάσΊημα ο δεΤ άπολα€εΤν] εσΊω τό ΑΒ · άφ' ου δέ δει ση-
μείου άπολαβειν, εσΊω του Α. Ελθών έπϊ τίνος άκλινοϋς έπι-
πέδου τόπου, οϊον τό ΓΔ, τίθημι την διόπΊραν την ΕΖ · και 
ταύτης έμπροσθεν κανόνα ορθόν, μήκους ώς πηγών δέκα, τόν 
ΗΘ, απέχοντα άπό τής διόπΊρας, τουτέσΊιν άπό τού Ε σημείου, 
ό βούλομαι διάσΊημα, [οϊον πήχεις τρεις]. ΕσΊω δη πηχών φ 
[τό διάσΊημα ό δει άπολα€εΐν], και καταλείψας σημειον προς 
τώ Α1, έγκλίνω τόν έν τή διόπΊρα κανόνα, άχρις άν φανή δι' αυ-
τού τό Α2 ση μείον. Κα ι μένοντος αύτοϋ ακινήτου, άντιπερισΊάς, 
έλαξον δι' αύτοϋ σημειον έπι του ΗΘ3 κανόνος τό Μ, και έπέ-
γραψα πηχών φ. Είτα πάλιν άπολα§ών ετέρους πήχεις όσους 
άν βούλωμαι έπι τής ΕΔ, οίον ει τύχοι πήχεις υ έπιίι τής ΕΝ, και 
καταλείψα,ς προς τω Ν σημειον, ωσαύτως έλα§ον άντιπερι&Ίάς 
έπι τού ΗΘ5 κανόνος έτερον σημειον τό Ξ , προς ό έπέγραψα 

: τω è. — ! τό <5. — τον νθ. — 4 ε< τύγοι τον ενν επί. — 5 τον νθ. 
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d'Héron 
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G 
X 
M 

Ζ 

G H Ε Ν D 

Τ Ρ 

ο" 

s A Β 

Mesurer à partir de nous, dans une direction donnée, au moyen 
de la dioptre, une distance égale à une distance donnée. 

Soit AB la direction dans laquelle doit être prise, à par t i r de 
A, la distance donnée, [et AB cette distance même]. Je me place 
sur un terrain plan horizontal quelconque comme GI) ; j 'y plante 
la dioptre EZ perpendiculairement au sol; et au-devant de 
l ' instrument je fixe de même un poteau vertical HC, hau t , 
par exemple, de 10 coudées, à une distance quelconque de la 
dioptre, c'est-à-dire du point Ε : [soit cette distance EH égale a 
3 coudées]. Soit EL , égale par exemple à 5oo coudées, la dis-
tance que je veux pouvoir mesurer . Je laisse un signal au point 
L , et j ' incline la règle de la dioptre de manière à voir dans sa 
direction le point ainsi marqué. Alors, l ' instrument restant 
fixe dans cette position, j e passe de l 'autre côté; j e note sur le 
poteau HC le point où aboutit la mire , et j'y écris le nombre 
5oo. Prenant de la même manière sur ED d'autres distances à 
par t i r de Ε, par exemple EN égale à 4oo coudées, après avoir 
posé un signal en N, je marque sur le poteau HC, dans l'aligne-
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πήχεις υ. Κα* ούτως λαμβάνων ά βούλομαι μέτρα, έζω έν τώ 

ι λ DiopTBK ΗΘ κανόνι τάς έπιγραΘάς. 
d'Héron / _ / \ Γ

 ; 

j'Alexandrie. Στήσας ούν και την διόπΊραν έπι τού Α, και άποσΊήσας τον 
τάς έπιγραφάς έχοντα κανόνα από τού Α πήχεις τρεις, όσους 
και οτε τάς έπιγραφάς λαμβάνων άπέσΊησα, ένέκλινα τον έπι 
τή διόπΊρα κανόνα, άχαρις αν δι' αύτού φανή ή έπιγραφή τού 
μέλλοντος άπολαμ£άνεσθαι μέτρου' είτα, άντιπερισΊάς, έλα-
£ον έπι τής ΑΒ εύθείας δια τού κανόνος σημεΐον τό Β · καϊ εσΊαι 
άπειλημμένον τό ΑΒ διάσΊημα τού δοθέντος τόπου. ΕσΊω ούν 
διόπΊρα μεν ή A 0 J , ό δέ έν αυτή κανών δι' ού διοπΊεύομεν ό 
ΠΡ' ό δέ τάς έπιγραφάς έχων κανών ό Σ Τ . [Εγκλίνω * ούν 
τον ΠΡ κανόνα, άχαρις αν δι' αύτού φανή τό Τ σημεΐον, ό έσΊιν 
έπιγραφή τού μέλλοντος άπολαμξάνεσθαι μέτρου ' είτα, άντι-
περισΊάς, έζω έπι τής χ4Β εύθείας, διά τού κανόνος, σημεΐον 
τό Β, και το δοθέν διάσΊημα τό ΑΒ.] 

! * C ν αρ. 

Cette sorte de répétition , qui est bien été supprimée comme inutile par un co-
da ns l'esprit des méthodes grecques, aura piste qui n'en aura pas compris la néces-

uCe problème est l'inverse de celui du § vin, comme le suivant est l'in-
verse de celui du § x. La solution en serait expéditive et commode, si elle 
ne devenait pas sujette à erreur; mais on y prend pour base une longueur 
trop petite, qui est la hauteur de la dioptre. Aussi vaut-il bien mieux, au 
lieu de cette mesure, prendre sur le terrain des distances AG, GE (§vni), 
suffisamment étendues. » — VR. 

Je ferai observer que l'on peut , jusqu'à un certain point, comparer à cette-
méthode d'Héron le procédé que l'on emploie dans la balistique moderne 
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ment inverse au point X, le nombre 4oo. Opérant de même ~ 
pour toutes les distances que je voudrai, j 'aurai ainsi sur le JA DIOPTRE 

poteau HC une échelle de graduation pour toutes ces dis- d'Alexandrie, 
tances. [Cela posé, reprenons notre problème particulier.] 

Ayant placé la dioptre AO en A, je plante le poteau qui porte 
la graduation à une distance de A égale à 3 coudées, c'est-à-
dire à une distance égale à celle que j'avais prise quand j 'y ai 
inscrit les nombres. Alors, si j 'incline la règle de la dioptre 
jusqu'à ce que j'aperçoive dans sa direction le nombre indi-
cateur de la distance que je veux prendre , puis, que, passant 
de l'autre côté, je note, sur la ligne AB, le point B correspon-
dant à cette position de la dioptre, il est clair que j 'aurai la 
distance proposée. Soit donc AO le pied de la dioptre, PR la 
règle de visée, ST le poteau gradué. [J'incline* la règle PR 
jusqu'à ce que j'aperçoive par son moyen le point Τ correspon-
dant à la distance demandée. Alors, passant de l'autre côté, 
j 'apercevrai sur AB le point B, qui me donnera la distance 
cherchée.] 

sité. Il paraît, d'ailleurs, y avoir une lacune suivant vient sans interruption ni pone-
dans le manuscrit, et l'énoncé du problème tuation. 

pour donner à la trajectoire du projectile (abstraction faite de sa courbure) , 
une ampli tude donnée. En effet, l 'échelle graduée de notre auteur n'est-
elle pas reproduite presque ident iquement dans cette échelle de mire , 
nommée hausse, dont sont aujourd 'hui munies les carabines de nos habiles 
chasseurs de Vincennes? — H.V. 

TOME xix, 2e partie. 33 
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DE 
I.A D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie 

« hà διόπΊρας άπολ αβεΐν διάσΊ y μα, από ετέρου δοθέντος 
« σημείου έπϊ τίνος ευθείας παραλλήλου τη δοθείσγ, 'ίσον τώ 
« δοθέντι διασΊήματι, μή προσελθόντα τώ σημείω, μηδ' έ'/οντα 
« τήν είρημένην ευθείαν έφ' ής δει άπολαβεΐν. » 

ΕσΊω δοθέν σημεΐον τό Α · και κείσθω προς τω Β τ? διόπΊρα · 
και εύρήσθω ή ΑΒ ευθεία ήλίκη έσΊιν, ώς έμάθομεν · και άπει-
λήφθω αυτής ή ΒΓ, μέρος ο βουλόμεθα. Η δέ ΓΔ ήγθω παράλ-
ληλος γι βουλόμεθα ευθεία, μέρος ούσα τού δοθέντος δια-
σΊήματος ο μέρος έσΊι1 και ή ΒΓ τής ΒΑ· και διά τής διόπΊρας 
ή ΒΔ εύθεΐα'2 προεκ€ε€λησθω, και άπ' αυτής άπειλήφθω ή ΒΕ, 
τοσαυταπλασία'] ούσα τής ΒΔ οσαπλασία'1 και ή ΑΒ τής ΒΓ. 
ΕσΊαι5 ούν ή ΑΕ τού τε δοθέντος μέτρου και παράλληλος τή 
ΔΓ · τούτο γάρ φανερόν έσΊι διά τό είναι ώς τήν ΑΒ προς τήν 
ΓΒ°, τήν τε ΕΒ προς ΔΒ, καϊ τήν ΑΕ προς ΓΔ. 

1 έσΊιν. — 1 Sià rrjs β3 ευθείας τrj Sto-rtlpa. —- s τοσαΰτα -αλάσια. — 4 όσα ταλάσια. — 5 ίσΊω. 
— 6 τήνγϊ. 

Κεφ. κβ. 

Α 
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D'un point éloigné de nous, prendre, avec la dioptre, une distance 
érjale à une distance donnée et parallèle à une droite donnée, sans 
approcher de ce point, et sans avoir la droite sur laquelle il faut 
prendre cette distance. 

Soit A le point donné , et la dioptre en B. On cherche la 
longueur de AB comme il a été expliqué (§ v in ) , et sur AB on 
prend BG qui en soit une partie quelconque. Conduisons GD 
parallèlement à la droite sur laquelle nous voulons placer la 
distance donnée, et qui soit la même portion de la distance 
donnée que BG l'est de BA. Menons la droite BD; prolon-
geons-la au moyen de la dioptre , et prenons sur sa direction 
une distance BE qui soit le même multiple de BD, que AB l'est 
de BG (Sxxi) : AE aura la grandeur voulue et sera parallèle à 
GD, ce qui est évident, puisque AB : BG : : EB : BD : : AE : GD. 

DF. 
LA D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

33 
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DE 
LA D I O P T U E 

d'Héron 
d'Aiexanct rie, 

Κεψ. κγ'. 

Ε H 

.θ χ 

- Λ " 

(( Τό δοθέν χωρίον μετρήσαι διά τής διόπΊρας. » 
ΕσΊω τό δοθέν χωρίον περιεχόμενου υπό γραμμής άτακτου 

τής ΑΒΓΔΕΖΗΘ. Επε* ούν έμάθομεν διά τής κατασκευασθείσης 
διόπΊρας διαγαγεΐν πάση τή δοθείση ευθεία προς όρθάς, ελα-
§όν τι σημειον έπι τής περιεχούσης τό χωρίον γραμμής, τό Β, 
και ήγαγον ευθείαν τυχοϋσαν διά τής διόπΊρας τήν ΒΗ, και 
ταύτη προς όρθάς τήν ΒΓ · ετέραν προς όρθάς τήν ΓΖ · και 
ομοίως τή ΓΖ προς όρθάς τήν ΖΘ. Κα ι έλα €ον έπι τών άχθει-
σών ευθειών συνεχή σημεία, έπι μέν τής ΒΗ, τά Κ, Λ, Μ, Ν, 
Ξ , Ο ' έπι δέ τής ΒΓ, τά Π, Ρ · έπι δέ τής ΓΖ, τά Σ, Τ, Τ , Φ, 
Χ, Ψ, Ω · έπι δέ τής ΖΘ, τά Ç, ζ. Κα ι άπό τών ληφθέντων 
σημείων, τοις ευθείαις έφ' ων έσΊι τά σημεία, προς όρθάς ήγα-
γον τάς Κ ^ 1 , ΛΑ, ΜΑ, Ν Β, Ξ Γ, Ο Δ, Π Ε , Ρ?" [Σ Ζ] , Τ Η , 

α β γ S 

Τ Θ, ΦΔ, ΧΜ, ΨΜ 2 , ΟΕ, ς"Μ3, fiI, ούτως ώσΊε τάς έπι τά 

2 I •ψμ· -
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§ XXIII. 

t — — __ (J 

/ J" 

κ 

\ 

I. M Ν X 

s τ U 

Mesurer un champ donné au moyen de la dioptre 

DE 

LA D 1 0 P T K E 

(l'Héron 
d'Alexandrie, 

Soit le champ donné ayant pour contour la ligne irrégu -
lière ABGDEZHC... etc. Puisque nous avons appris à mener , au 
moyen de la dioptre convenablement disposée, une perpendi-
culaire à une droite donnée quelconque, j e prends un point B 
sur la l igne qui termine le champ, et j e mène au hasard avec la 
dioptre la droite BH, ainsi que BG perpendiculaire à BH; puis 
une autre perpendiculaire GZ, et semblablement à GZ la per-
pendiculaire ZC. Alors je p rends , sur les droites ainsi menées, 
une suite de points tels que K, L , M, Ν, Χ, Ο sur BH; P, R 
sur BG; S, T, U, F, Q, V, Y sur GZ; enfin J, W sur ZC. En-
suite, par les points ainsi choisis, je mène sur les droites aux-
quelles ils appar t iennent , les perpendiculaires K&, LA, MA', 
NB', XG', OD', PE', RJ', [SZ'J TH', UC, FD, QA", VB", YE, JG", 

1 Voyez Héron de Byzance, § vr. 
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πέρατα τών άχθεισών προς ορθάς, έπιζευγνυμένas άπολαμ-

'd'HéPTlU: ^άνειν γραμμάς άπό της περιεχούσης τό χωρίον γραμμής, 
d'Alexandrie, σύνεγγυς εύθείας' και τούτων γενηθέντων, εσΊαι δυνατόν 

ε 
τό χωρίον μετρεΐν. Τό μεν γαρ ΒΓΖΜ παραλληλόγραμμου 
ορθογώνιόν εσΊιν · έπειτα τάς πλευράς, άλύσει ή σχοινίω 
βε£ασαιπσμένω, τουτέσΊι μήτε έκτείνεσθαι δυναμένω [μήτε 
συσΊέλλεσθαι], μετρήσαντες, έξομεν τό εμβαδόν τού παραλ-
ληλογράμμου. Τά εκτός τούτου τρίγωνα ορθογώνια και 
τραπέζια ομοίως μετρήσομεν, έχοντες τάς πλευράς αύτών · 
εσΊαι γάρ τρίγωνα μέν ορθογώνια τά Β Κ / ? ) Β Π Ε, Γ Ρ Γ Σ Ζ, 

y ε 

ΖΩ Ε, ΖΤΜ, ΘΗΜ2 , τά δέ λοιπά τραπέζια ορθογώνια. Ίά μέν 
ούν τρίγωνα μετρείται, τών περι τήν όρθήν γωνίαν πολλα-
πλασιαζομένων έπ' άλληλα'\ και τού γενομένου τό ήμισυ · τά 
δέ τραπέζια συναμφοτέρων τών παραλλήλων τό ήμισυ έπι 
τήν έπ' αύτής κάθετον ου σαν ' οίον τών Κ/ί)k, ΑΑ το ήμισυ 
έπι τήν ΚΑ, καϊ τών λοιπών δέ ομοίως. ΕσΊαι άρα μεμετρη-
μένον5 όλον τό χωρίον διά τε τού μέσου παραλληλογράμ-
μου1, και τών έκτος αύτού τριγώνων και τραπεζίων. 

Εάν δε τύχ$ ποτέ μεταξύ αύτών τών άχθεισών προς ορθάς 
ταΐς τού παραλληλογράμμου πλευραΐς καμπύλη γραμμή μή 
συνεγγίζουσα εύθεία (οϊον μεταξύ τών Ξ Γ, Ο Α, γραμμή ή Τ Δ), 
α λ λ ά περιφερεί8, μετρήσομεν ούτως· άγαγόντες [τή] Ο Δ προς 

ç * 
όρθάς τήν ΔΜ, καϊ έπ' αύτής λαξόντες σημεία συνεχή τά Μ, 
V C θ ι 
Μ9, καϊ απ' αύτών προς ορθάς άγαγόντες τή Μ Δ τάς ΜΜ, 
ν ξ 
ΜΜ 10, ώσΊε τάς μεταξύ τών άχθεισών σύνεγγυς εύθείας είναι, 

ίη ε 1 6ΧΤ. — ! ζω εζ μ θημ. — 3 επάλληλα. — 4 χΤ. — 5 άναμεμ. — 6 τό ώρεϊον. — 7 μέσου 
_ θ λ ς 0 ε τ 

— 8 -γρ. τ fi γ S, αλλά περιφερή. — 9 μ μ. — 10 μ <5 τάί μ μ μ μζ. 
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WD", et cela de telle manière , que les portions du contour de 
la figure qui seront comprises entre les extrémités des pe rpen- Î^DIOPTRF. 

diculaires menées d 'abord [aux côtés du paral lélogramme in- d'Alexandrie, 
scrit], puissent être prises approximativement pour des por-
tions de lignes droites; et , cela fait, on pourra mesurer le 
champ. D'abord, le paral lélogramme BGZE" est rectangle; 
ainsi , en mesurant ses côtés avec une chaîne ou un cordeau 
bien éprouvé, c'est-à-dire qui ne puisse s'allonger [par l'effet 
de la traction] ni se raccourcir , nous aurons l'aire de ce paral-
lélogramme. Ensui te , nous mesurerons de même les triangles 
rectangles et les trapèzes extérieurs à ce paral lé logramme, ce 
qui nous sera facile puisque nous en connaissons tous les 
côtés : les triangles sont BK&, ΒΡΕ', GRJ', GSZ', ZYE, ZJG", 
CHE"; le reste n'a que des trapèzes. Les triangles se mesurent 
en mult ipl iant l 'un par l 'autre les côtés de l'angle droit et pre-
nant la moitié du résultat; quan t aux trapèzes, c'est en mult i -
pliant la demi - somme des côtés parallèles par la droite qui 
leur est perpendicula i re : par exemple, [pour K&AL], on prend 
la moitié de K& plus AL, et l'on mult iplie par KL; c'est la 
même chose pour les autres. Ainsi, le champ tout entier se 
trouvera mesuré par le paral lélogramme du milieu et par les 
triangles et les trapèzes extérieurs. 

Mais, s'il arrive que quelque portion du contour, comprise 
entre les perpendiculaires menées aux côtés du parallélo-
gramme, ne puisse être approximativement prise pour une 
ligne droite, mais plutôt pour un arc de cercle, comme, par 
exemple, l'arc G'D' compris entre les perpendiculaires XG, OD , 
il faut alors s'y p rendre ainsi qu'il suit. Menant à OD' la per-
pendiculaire D'J"; puis , sur cette droite, prenant les points 
C", ET, et menant les perpendiculaires C T , H Z", de manière 
qu 'entre leurs extrémités on ait à peu près des lignes droites; 
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D E 

J<A D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

τδάλιν μετρήσομεν τό τε ΜΞΟ;Δ π,αραλλνλόγραμμον, καί το 
ν ξ ς θ t1 

ΜΜΔ1 τρίγωνου, και τό ΓΜΜΜ2 τραπέξιον, και έτι το έτερον 
τραπέζιον, και έξομεν τό τπεριεγόμενον γωρίον υπό τε τής 

< ξ 

Γ Μ Μ Δ 3 γραμμής και τών Γ Ξ , Ο Δ , [ Ο Ξ ] εύθειών, μεμετρν-
μένον. 

ι ιθε εζ 
1 wZ/· —2 7fW· — 3 7WS· 
Venturi déclare avoir omis ici «la longue et minutieuse description que 

l 'auteur donne d'une méthode connue au jourd 'hu i , dit-il, du premier venu 
des arpenteurs1 , et qui était c o m m u n é m e n t employée aussi par les groma-
tiques romains, η On lit en effet dans Front in (Gromatici veteres, p. 33) : 
« Cujuscumque loci mensura agenda fuer i t , eum circumire ante omnia opor 
« te t , et ad omnes angulos signa ponere , quse normal i ter ex rigore cogantur : 

Je n'ai pas cru devoir imiter en cela le connaissances Héron était privé, que de 
commentateur italien : car il est, jepense, au savoir celles dont il était en possession 
moins aussi important de savoir de quelles H,V. 

Κεφ. κ 

ΕσΊι δέ και « Αλλος τρόπος μετρήσεως. » 
ΕσΙω γωρίον ό δεί μετρήσαι τό ύπογεγραμμένον, έν ω δια 

τής διόπΊρας, δι' όλου τού μήκους διήγθω τις εύθεία ι, κατά τό 
1 εύθεία.. 
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alors nous aurons , comme plus hau t , à mesurer un parallélo-
gramme J'XOD', un triangle H"X"D', un trapèze G T C T , encore 
un autre trapèze [ΓΟΉ'Ζ"]; et nous obtiendrons ainsi la me-
sure de l'espace compris entre la courbe G f Z'D et les droites 
G'X, OD', [OX, et , par suite, le champ tout entier] . 

posito deinde et perpenso ferramento rigorem secundum proximo lateri 
«dictare; et conlocatis mœtis, in alteram partem rigorem mittere, qui cum 
«ad extremum pervenerit , parallelon primi rigoris excipiat. » Un peu plus 
haut p. 32) , Frontin avait dit : «Modum autem (agri) intra lineas clusum 
« rectorum angulorum ratione subdueimus : subjectas deinde extremitatum 
«partes, areas tangentium nostrarum postulation uni, podismis suis adaera-
«mus, et adscriptis spatio suo finibus ipsam loei reddimus veritatem. » 

«Il faut voir dans le même recueil, continue Venturi, la ligure donnée 
par les anciens à un champ partagé entre des colons (Gœsius, p. 202; 
Lachm. fig. 2o5) , ce qui est bien loin d'être une frivolité, comme Je juge 
Gœsius, qui ne connaissait pas trop l'arpentage. » 

Voici une Autre méthode pour mesurer. 
Soit à mesurer le champ représenté par la f igure, dans 

lequel , an moyen de la d ioptre , nons mènerons, suivant toute 
sa longueur, une droite AB, en nous rapprochant , autant que 

DE 

LA D I O P T R E 

d'Hcron 
d Alexandrie 

§ XXIV. 

M s υ 

tome xix, 2e partie. 34 
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δυνατόν μέση τού χωρίου ώς εγγισΊα, ή ΑΒ. Επί δέ ταύτης 
LA DIOPTRE είλήφθω συνεχή σημεία τα Γ, Α, Ε , Ζ, Η, Θ* άπο δέ τών 

(j'Aiexandrie. ληφθέντων σημείων, τή χ\Β προς όρθάς ήχθωσαν διά τής διό-
πΊρας, αϊ ΓΚ, ΓΑ, ΑΜ, ΑΝ, Ε Ξ , [ΕΟ,] ΖΠ, ΖΡ, ΗΣ ι , HT, ΘΤ, 
ΘΦ, ώσΊε πάλιν τάς μεταξύ γραμμάς σύνεγγυς εύθείας είναι. 
Πάλιν ούν διήρηται τό χωρίον εις τρίγωνα τά ΑΓΚ, ΑΓΑ, ΒΘΦ, 
ΒΘΤ, καϊ τά λοιπά τραπέζια. Δυνατόν ούν διά τε τών είρη-
μένων τριγώνων καϊ διά2 τών τραπεζίων, τό χωρίον μετρη-
θήναι. Èàv δε πάλιν έμπέσγ τις μεταξύ περιφερής γραμμή, 
διελούμεν τό προς αύτή τραπέζιον, ώσαύτως τω έπάνω, και 
ούτως μετρήσομεν. 

Αύτή δέ ή μέτρησις εύχρησΊός0 έσΊιν, όταν δέη καϊ διελείν 
τό χωρίον εις τά δοθέντα μέρη. Δέον γάρ εσΊω διελείν αύτό εις 
ίσα μέρη έπΊά διά παραλλήλων εύθειών. Èμέτρησα ούν τό 
χωρίον, καϊ έλαβον τού γενομένου τό έβδομον μέρος, ώσΊε 
έκάσΊω μέρει τοσούτον άπονέμειν · έμέτρησα ούν τό ΚΑΑ χω-
ρίον, καϊ εί μεν ίσον τω εβδόμω μέρει, εχομεν τό ΚΑΑ χωρίον 
εί δέ μή, προσΊίθημι τω τού ΚΑΑ τό τού ΚΑΜΝ εμβαδόν και 
εί μεν ίσον εύρεθείη τω [εβδόμω] μέρει, εσΊαι ή ΜΝ άφορίζουσα 
το εν τών μερών · εί δέ μείον εύρεθείη, δεήσει πάλιν προσθείναι 
καϊ το τού ΜΝΞΟ εμβαδόν, άχρις αν ίσον γένηται τώ εβδόμω 
μέρει, ή ύπερβάλγ. Τπερβεβληκέτω ούν · προσΊεθέντος τού 
ΞΟΠΡ, δεήσει άρα άπο τού ΞΟΠΡ άφελέίν χωρίον ίσον τω ύπερ-
βάλλοντι, οίον τό ΠΡΧΨ · ώσΊε δεήσει έπίσΊασθαι άπο τού 
δοθέντος τραπεζίου ώς δεί άφελείν τραπέζιον ίσον τω δοθέντι · 
τούτο δέ εξής δείξομεν. Ούκούν εσΊαι τό ΧΑΤ χωρίον έν τών 
μερών. Πάλ»> ούν τω ΠΧΨΡ προσέθηκα τό 4 ΠΡΣΤ · καϊ εί μεν 
ίσον ειη αύτό τό έμβαδόν \τώ έβδόμω] μέρει[), εσΊαι ή ΣΤ 

1 §μ, Sy , εξ, ζπ, yp, ys. — 2 Stα τε. — η αχρησ7θί. — 1 το Ή·ψρ -αρ. τω. —· 5 τό εμ§α3ον μέροί. 
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possible du milieu du champ. Prenons à la suite les uns des 
autres, sur cette droite, des points tels que G, D, Ε, Z, H, C; et, LA DIOPTRE 

τ π ι . ι d'Héron 

par ces points, menons, au moyen de la dioptre, les perpendi- d'Alexandrie, 
culaires GK, GL, DM, DN, EX, EO, ZP, ZR, HS, HT, CU, CF, 
de manière à intercepter, sur le contour de la figure, des por-
tions de lignes à peu près droites. Le champ sera donc de 
nouveau partagé en triangles AGK, AGL, BCF, BCU, et en 
trapèzes, au moyen desquels il sera possible d'en obtenir la 
mesure. Et, si nous rencontrons, comme plus haut , quelque 
arc de cercle [ou de courbe quelconque] , nous opérerons 
comme ci-dessus pour parvenir à effectuer notre mesure. 

Cette manière de mesurer est utile principalement quand 
on veut, en outre, partager le champ en portions données. Sup-
posons, par exemple, qu'il s'agisse de le diviser en sept par-
ties égales, au moyen de lignes parallèles entre elles. J'ai déjà, 
je suppose, mesuré le champ, et pris le septième du résultat, 
valeur qu'il faut donner à chacune des parties. Je prends 
l'espace AKL. S'il est égal à ce septième, ce sera la première 
portion; s'il est inférieur, j 'y ajoute l'espace KLMN. Si la 
somme est égale à ce même septième, MN sera la ligne corres-
pondante à la première division; si cette somme est elle-même 
plus petite, il faudra ajouter en outre l'aire MNXO; et ainsi 
de suite, jusqu'à ce que le tout soit égal ou supérieur au sep-
tième. Si c'est après avoir ajouté XOPR que l'on trouve le tout 
trop grand, alors il faudra mener QV de manière à retrancher 
du trapèze XOPR une portion QVRP égale à l'excédant. Ainsi 
il faudra savoir retrancher d'un trapèze donné un autre tra-
pèze donné, ce que nous montrerons par la suite (§ xxvin). 
On aura ainsi l'aire QAV égale à l 'une des portions. De même, 
maintenant , il faut ajouter à PQVR l'espace P R S T ; et, si la 
somme est égale au septième du tout, la ligne ST déterminera 

3Δ. 



D E 

LA D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie 

« Ορων χωρίου αφανών γενομένων, κατ αλειπο μένων δέ δύο 
[ή τριών1), και τού μιμήματος υπάρχοντος, πορίσασθαι τούς 

« λοιπούς όρους„ » 

Του δέ καθολικωτέρου ένεκα σχολαιοτέραν'2 μέτρησιν και 
μίμημα έκθησόμεθα, ώς τό δοθέν χωρίον, τουτέσΊι τό μίμημα, 
το ΑΒΓΔΕΖΗΘ, περιεχόμενου υπό τών σύνεγγυς ευθειών τών 
ΑΒ, ΒΓ, ΓΔ , ΔΕ, ΕΖ, ΖΗ, ΗΘ, ΘΑ. Καί ήχθω τή ΒΓ προς 
όρθάς ή ΒΚ, και έπ' αύτής [κάθετος ή ΚΑ* τή δέ ΑΘ προς 
όρθάς ή ΘΑ, και έπ' αύτής] κάθετος ή ΗΑ · τή δέ HZ προς 
όρθάς ή ΖΜ, και έπ' αύτής κάθετος ή ΜΕ* πάλιν δέ τή ΒΓ 
προς όρθάς ή ΓΝ, και έπ' αύτής κάθετος ή ΔΝ. Δυνατόν άρα 
έσΊι τά ΑΒΚ, ΗΘΑ3, ΕΖΜ, ΓΔΝ τρίγωνα μετρήσαΓ τά δέ κατα-
λειπόμενα παραλληλόγραμμα πέντε όντα μετρησόμεθα'1, έκ-
ξάλλοντες τάς προς όρθάς εύθείας, ώσΊ' εϊναι παραλληλό-
γραμμα τά ΒΞ, NE, ΗΜ, ΘΡ, ΞΙΙ5. 

1 Ces deux mots me paraissent une addition maladroite faite par un copiste. — - σχολεωτέραν. 
— 3 τό αβ. κηθλ '' ιπαραλλ. τεμόντα μέτρησα/. — 5 νε, τζμ, θρ, ζν. 

268 4 NOTICES 
άφορίζουσα τό δεύτερον μέρος· εί δέ ύπερξάλοι, πάλιν δεήσει 
άφελείν τό υπερβάλλον άπό τού ΠΡΣΤ τραπεζίου. Και ούτως 
νοείσθω έπι τών λοιπών μερών. 

Κε<2>. χε. 
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la deuxième par t . Si elle le surpasse, il f audra , du trapèze 
PRST, re t rancher la part ie surabondante . Et ce sera la même MOPTUE 

d'Héron 
chose pour toutes les autres parties. d'Alexandrie. 

§ XXV. 

Les limites d'une propriété ayant disparu, à l'exception de deux 
[ou troisl)j, retrouver, au moyen du plan de la propriété, la position 
des limites perdues. 

Pour plus de généralité, nous indiquerons une méthode d'ar-
pentage moins soignée, et un autre mode de représentation, 
que nous appliquerons à la figure ABGDEZHC terminée par 
les lignes à peu près droites AB, BG, GD, DE, EZ, ZH, HC, 
CA. Soit, dans cette figure, élevée sur BG la perpendiculaire 
BK, et abaissée sur BK [la perpendiculaire AK; puis , élevée 
sur AG la perpendiculaire CL, et abaissée sur CL] la perpen-
diculaire L H ; puis encore, menée sur HZ la perpendiculaire 
ZM, et sur ZM la perpendiculaire ME; puis enfin, sur BG la 
perpendiculaire GN, et sur celle-ci la perpendiculaire ND. 
Alors on pourra mesurer, d 'abord les triangles ABK, HCL, 
EZM, GDN, et ensuite les cinq parallélogrammes [rectangles] 
partiels BX, NE, HM, CR, XP, qui résultent du prolongement 
des perpendiculaires [indiquées précédemment] . 

1 V o i r η. ι , p. p r é c é d . — L e p r o b l è m e m o y e n d ' u n cô té d o n n é , u n p o l y g o n e seni-

r e v i e n l à c o n s t r u i r e sur le t e r r a i n , au b lab le à u n p o l y g o n e d o n n é s u r le papier . 



NOTICES 

DF. 
LA D I O P T R L 

d'Héron 
d'Alexandrie 

Δεδόσθω οϋν το μι μη μα, οίον εϊρητα ι, έχ τριγώνων και 
παραλληλογράμμων περιεχόμενον · μόνοι δε φαινέσθωσαν οι 
Θ, Β1 όροι. Καϊ έχ§ε£λήσθω ή ΒΚ2 έπϊ τό Γ* χαϊ είλήφθω ή 
διά τών Β, Θ σημείων ευθεία, διά τής διόπΊρας, τή 3-έσει χαϊ 
τω μεγέθει' χαϊ άπειλήφθω αυτής δοθέν [μέρος] ή ΒΤ, έπϊ δέ 
την ΒΓ 3 χάθετος [ήχθω ή ΘΣ, χαϊ] ή ΤΤ. ΕσΊαι άρα χαϊ 
ή ΤΤ τό αυτό μέρος τής ΘΣ, ο μέρος έσΊιν ή ΒΤ τής ΒΣ, [χαι 
ή ΒΤ τής ΒΘ]. Εγομεν δέ έχατέραν τών ΒΣ, ΣΘ α , έχ του μι-
μήματος· ώσΊε έζομεν χαϊ έχατέραν τών ΒΤ, ΤΤ. Αα^όντες 
οϋν σγοινίον μή έχτείνεσθαι δυνάμενου, ϊσον τή ΒΤΤ, τό ΦΤ, 
έπ' αύτοϋ μέρος άποληψόμεθα τό ΦΧ5 [ϊσον τή ΒΤ, τό αύτο 
μέρος τής ΒΣ] ό μέρος έσΊιν [ή ΤΤ τής ΘΣ] , χαϊ ή ΒΤ της ΒΘ. 
Τά Sé πέρατα τού σγοινίου τα "ψ, Φ &ή σο μεν προς την ΒΤ, 
ώσΊε τό μέν Φ προς τω Β είναι, τό δέ Ύύ προς τω Τ · χα ι 
λα§όμενοι το Χ σημειον, έχτενοϋμεν ' τό σγοινίον, χαϊ πάντως 
τό Χ την αυτήν [Β-έσιν] έζει τω Τ8. Επιξεύξαντες9 οϋν την ΒΤ, 
ήτοι σιτάρ τω10 ή διόπΊρα, έπ' αυτής &ή σομεν τό μέτρο ν τής ΒΚ, 
ό ύπάργει]] έχ τού μιμήματος, χαϊ έζομεν τό Κ σημειον. Είτα 
τή ΒΚ προς όρθάς άγαγόντες τήν ΚΑ, χαϊ Μέντες έπ' αύτής το 
μέτρον τής ΚΑ, έζομεν πεπορισμένον τό Α ση μείον. Και τά 
λοιπά δη 12 ποριούμεθα, άχολουθούντες ταϊς έν τω μιμήματι 
προς όρθάς εύθείαις, χαι τοϊς έπ' αύτά μέτροις. 

' ο! θβγ. Voir la note ι aux deux pages précédentes. — 2 Ùx. — 3 την (Se. — 4 έχατ. τφ βσ, 
σΟ. — 5 άπολειψόμεθοι, την ψχ. — 6 ©pôs το βλ. τό Sè. — 7 τ ου Χ σναείον. έχτεΐνομεν. — 8 τοΰ h 
— 9 i-κιΐεύζαντος. — 10 σπάοτακ. — 11 τϋί βκθ. ΰπ. — 1S Se 
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DE 

LA D I O P T R E 

d'Héron 
l'Alexandrie. 

Supposons donc que le dessin, comme il a été dit (§ xxm), 
soit composé de triangles et de parallélogrammes, et qu'il ne 
paraisse sur le terrain que les bornes C, B l . Supposons BK di-
rigé vers G, et menons, avec la dioptre, la droite BC, qui sera 
connue de position et de grandeur; puis prenons sur cette ligne 
une partie donnée BT, et abaissons sur BG les perpendiculaires 
[CS et] TU. Nous aurons TU : CS : : BU : BS : : BT : BC. Or le 
dessin nous fournit les valeurs des deux droites BS, SC; nous 
aurons donc ainsi les valeurs des deux droites BU, UT. Alors, 
prenant un cordeau VF parfaitement inextensible, égal à la 
somme des valeurs trouvées de TU et UB, marquons, sur sa lon-
gueur, le point Q qui la partage en deux parties, F Q = B U , et VQ 
— T U . Cela fait, plaçons, sur le terrain, l'extrémité F de notre 
cordeau en B, et l 'autre, V, en T ; alors, si nous le prenons au 
point désigné Q en le tirant, ce point tombera exactement au 
point U, ce qui nous permettra de fixer, soit au cordeau, soit 
à la dioptre, l 'alignement BU. Ensuite, nous porterons dans cette 
direction la grandeur BK telle qu'elle est déterminée par le des-
sin; puis, du point Κ ainsi obtenu, nous élèverons la perpen-
diculaire Κ A, sur laquelle nous prendrons la grandeur Κ A [éga-
lement donnée par le dessin]; et, de cette manière, le point A 
se trouvera déterminé. Ce sera absolument la même chose pour 
tous les autres points [du contour], que nous obtiendrons pa-
reillement en nous conformant aux perpendiculaires du dessin, 
tant pour leurs positions que pour leurs mesures. 

1 Le manuscrit porte CBG (voir ta note ! des trois pages précédentes). 
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D E 

Γ.A D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie, 

Figure ι . 

D B 

« Le dessin dont parle Héron est un simple brouil lon des lignes d'arpen-
tage, avec l«urs longueurs respectives, que l'on note à côté de chacune 
d'elles en même temps que l'on exécute l 'opération sur le t e r r a i n 1 

« Le §xxv, mais plus encore le § VII, a quelque analogie avec le problème 
que résout un des auteurs I)e re agraria (p . 2 8 6 ) à la suite de la Vara-
tion du fleuve. Je le rapporte ici en y a joutant d'idée la figure (fig. 1) avec 
les lettres. L'absence de ces lettres me donne la conviction que le fragment 
en question est resté jusqu'à ce j ou r un mystère. Ayant t rouvé dans des 
champs assignés à une colonie une ancienne borne A, il s'agit de découvrir 
la limite AC. L'auteur anonyme suppose que , de la borne trouvée A, on ne 
puisse, à cause d'obstacles interposés, voir l 'autre C , qui est très-éloignée. 
Dans un pareil cas, il prescrit de planter quatre ja lons , qui doivent être 
alignés (deux à deux) sur la borne trouvée A, et il veut que , par leur 
secours, on essaye de tracer l 'al ignement de la limite AC. r> 

« [LIMITIS REPOSITIO 2 . 

« C u m in agro assignato veneris, et lapides duo contra aliis alios in capi-
« tibus centuriae in decimano sive in cardine inveneris, incipies mensuram 
<( agere ab eo lapide centuriale unde possis perVenire ad centuriam in qua 
« mensurae agendœ sunt . Si decusati in capitibus lapides fuer in t , ab eo 

1 .le supprime ici quelques lignes qui 
forment une répétition inutile. 

2 Je crois devoir rétablir ici le texte du 
commencement même du passage cité 
par Venluri : car l'absence de ce commen-
cement ajou le encore beaucoup à l'obscu-
rité de la description donnée par l'auteur 
latin, M. Junius Nipsus. Ce commence-
ment est nécessaire, en particulier, pour 
que l'on voie bien de quelle manière l'au-

teur latin entend que les quatre jalons 
soient placés. Ils doivent former les quatre 
branches d'une croix dont la borne que 
l'on prend pour point de départ est le 
centre. C'est pourquoi j'ai ajouté, entre 
parenthèses : deux à deux. On ne voit pas 
bien si ce sens a été saisi par le traduc-
teur italien, lorsqu'il dit que l'auteur la-
tin prescrit de planter quattro canne 0 mete 
in linea ai lati del Termine A gia scoperto. 

*> 
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« lapide qui iimitem ducturus est p r imum lapidem circinabis. Et si inve-
« neris recte incisas quattuor lineas eisdem lapidibus fer ramentum pusillum 
«iongius a lapide ita ut possis decumani l ineam vel cardinis mediam com-
« prehendere , et dictare duas cannas, quas pcr quattuor latera diligenter 
«perpendes , unam ultra lapidem, et al teram citra lapidem. Inde transférés 
« in altero latere lapidis f e r ramentum, et similiter faciès sicut supra. Deinde, 

sublato fer ramento , transférés ad lapidem, et figes. Cum fixeris, perpen-
« des. Cum perpenderis diligenter tam diu faciès ut ab umbilico soli emis-
«sum perpendiculum supra punc tum decusis cadat. Cum ita feeeris,] inci-
« pies quat tuor métis comprehensis dictare Iimitem in quam partem iturus 
«es. Si lapidem C inveneris , scias te Iimitem tenere, si vero varatus (en 
« vous écartant de la limite) intervenerit , unde tibi venerit DC versuram 
«faciès ita ut per punctum decusis lapidis C rigor [CD tîbi occurrat 1 in D]. 
«Cum ita feeeris, te t rantem pones ACD; et deincle reverteris ad lapidem 
«A unde pr imum cœperas, et cultellabis usque ad tetrantem D et a tetrante 
« D usque ad punctum C lapidis ad quem varatus venisti. Ut rgponas te in 
« Iimitem AC, sic faciès. Catheti AD quamvis par tem solidam sûmes et re-
« feres a puncto A lapidis per ipsum cathetum et signum pones perpensum 
«E : (et quam partem AE)reluleris in rigore suo AD, eandem partem sûmes 
« et basis D C , référés (in EF) normaliter signo Ε quem posueras numéro 
« quem solidum basis DC sumpseras. Et ubi expletum f u e r i t , signum F pér-
it pensum pones. Erit hoc signum F in Iimitem AFC ; et numerum AE 
« quem a puncto lapidis A retuleras per cathetum AD dare illi similiter 
«référés EG per eundem cathetum AD in r igorem; et ab eo signo G nor-
« maliter (in GH) duplicatum numerum ejus basis E F q u e m retulisti in limi-
te tem AC similiter référés; et signum H pones; et habeb i sduo signa F , H . 
« in Iimitem AC perpensa, etc... » 

« Observons que , dans le passage qui vient d'être rappor té , le mot varare 
est employé avec le sens d'aller en travers suivant la droite AB, en s'écar-
tant de la limite AC : cela servira à confirmer tout ce qui a été dit sur ce 
verbe clans la note du § ix. 

«Je ne serai pas tout à fait hors de mon sujet si j ' indique comment doit 
être compris tout le reste de ce fragment très-obscur, surtout pour ceux 
qui ne prennent pas ce mot varare dans sa véritable signification. 

1 Lachmanη , currat. 

TOME XIX, 2E partie. 35 
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DE 
R.A D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

Fig. 5. 

« L'auteur avertit donc , en premier lieu (p. 288), que , lorsque AC est une 
ligne limite, le nombre inscrit sur les deux bornes A et C change seule-
ment par rapport au decumanns ou par rapport au cardo, mais jamais par 
rappor t à tous deux. En d'autres termes, si l 'une des bornes portait inscrit 
par exemple D. V. Κ. XII, et l'autre D. VI. Κ. XII I , la ligne AC n'appar-
tiendrait pas à la l imite, et les deux bornes se trouveraient l 'une à l'égard 
de l 'autre en diagonale, ce que l 'auteur appelle in zachone esse \ o u , selon 
d'autres manuscrits, in tacone, expression inconnue aux lexicographes. Il 
continue ensuite, à mon avis, dans le sens de l'explication suivante, et con-
formément aux ligures... 

« La déviation que nous avons commise en nous écartant de la véritable 
« limite PV (fig. 2) établie d'après le partage primitif des terres et en suivant la 
« ligne PS , nous la corrigerons de la manière suivante. Soit , par exemple, la 
« distance de la pierre Ρ à la pierre Ο de 700 pieds , et celle de Q à R de 
« 1 700 pieds, ce qui fait ensemble 2/100 pieds ; et supposons que , pour le 
« point R, la déviation RS soit de 20 pieds. Voilà donc un total de 20 pieds 
(«par lequel j e dois diviser les 2/100 [ce qui forme un acius]. Ainsi, la ma-
« nière de corriger la déviation susdite consiste (je lis : itaque varationis modus 
« fit ita : si repositionem, etc.) à rétablir, pour chaque actns, un des pieds dont 
«vous avez dévié quand il s'agissait de tracer la susdite limite PR. Que si 
« vous voulez prolonger cette m ê m e limite au delà des terrains situés entre 
« Ρ et R , vers V: pour 1 20 pieds de prolongation (je lis : extra pedes CXX, 
λ ad liunc anum actum), pour ce premier actas, dis j e , vous porterez sur la 
«perpendiculaire TV 21 pieds, et vous planterez en V un jalon vertical. 
« Puis, pour les 120 pieds suivants, vous porterez pareil lement sur la per-
« pendiculaire XZ, 22 pieds, et vous placerez un signal en Z. Alors, pre-

1 Probablement in diagonio. — H.V. 
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« riant pour ligne de mire la droite qui passe par les signaux V et Ζ et la 
κ borne R, vous n'aurez qu'à suivre la droite RK qui sera votre limite. De I A D"oPTKE 

« m ê m e , si vous voulez revenir de R vers le point de départ P , vousre t ran- d'Héron 
(l'Alexandrie. 

« cherez pour chaque actas les pieds de déviation, delà m ê m e manière que 
« vous les avez ajoutés en allant de R à K. Et ceci devra être observé , non-
if seulement pour chaque actas, mais encore pour chaque intervalle de 60 

« ou 80 pieds, en prenant plus ou moins selon que l'exige la proport ion. 
« Il y a une autre manière de répartir le nombre des pieds de déviation, 

« non-seulement dans le cas d'une limite, mais encore dans toute autre con-
« dition. Faisons, par exemple (fig. 3), AB de 3 y 5 , BC de 5oo pieds, CD 
«de 1800. Si nous avons dévié en AB des quantités 1 2, ou 1 7 pieds [le 
« chiffre XII manque dans le texte], nous opérerons ainsi. Nous partagerons 
« toujours toute la portion parcourue de la limite AB, pour en avoir le rapport 
«à la divergence totale : ainsi, dans ce cas, j e divise 3 y 5 par 12 et j 'ai 3 i 
«[Y dans VR], ou bien par 17, et il vient 22 , avec une différence de 1 sur 
« le tout. Ce calcul nous servira pour une portion quelconque de la limite 
«et de la divergence à corr iger , en a l lant , soit en arr ière, soit en avant , 
« par rapport à B; car il nous apprend combien , pour corriger la dévia-
« tion dans chaque cas, nous devons ajouter au chiffre ob tenu , si nous 
« allons en avant, ou en retrancher, si nous allons en arrière. 

«Dans les champs partagés (fig. h) , il arrive quelquefois que l'on ne 
«trouve pas les bornes en M, N, 0 , . . . le long des centuries, mais bien sur 
«les lignes de séparation, comme en Q , R , S Si ces bornes vous in-
« diquent qu'en D on s'est écarté de la borne Ρ de la quantité P D , vous 
«vous servirez de la limite extrême E P D , en y calculant le rapport de CP 
« à PD. Ce rapport vous servira à déterminer les hypoténuses correspon-
« dantes C Q , CR, C S — Ayant ensuite planté (conformément au calcul 
«précédent) les jalons M, N, 0 , . . . vous obtiendrez les limites des champs, 
«C , M, Ν, Ο . . . ' . . 1 » — VR. 

[«Dans le cas [particulier] où la borne A (fig. 5) est située dans un 
«angle, et l 'autre B dans un autre , de telle façon qu'elles soient, l 'une par 
«rappor t à l 'autre, non-seulement en diagonale, mais semblablement placées 
« (similiter), [c'est-à-dire sans doute : «si le numéro d'ordre du cardo de l 'une 
« est le même que celui du decamanus de l 'autre, »1 alors, c o m m e , dans les 

1 Le lecteur ne pourra manquer de re- celle que donne ci-dessus Héron (S xxv, 
marquer l'analogie de cette solution avec 2" partie). — H,V. 

35. 
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«centuries, les côtés sont égaux dans le sens de Ja largeur ainsi que dans 
«celui de la longueur, vous n'aurez, dans l'un des points de AB pris à vo-
«lonté, comme en C, qu'à faire un angle droit ACD, et à prendre horizon-
« talement une portion CD de la perpendiculaire, égale à la longueur AC 

Κεφ. κς. 

A Κ 

« Το δοθέν χωρίον διελεΐν διά τού δοθέντος σημείου εις τά 
« δοθέντα μέρη. » 

ΕσΊω δη 1 τό δοθέν ση μείον ώσπερ ύδρευμα, ή ώς πάντες 
. οι τάς διαιρέσεις λα§όντες τω αύτω χρώνται ύδατι. 

ΕσΊω τό δοθέν χωρίον περιεχόμενον ύττό εύθειών τών ΑΒ, 
ΒΓ, ΓΔ, ΔΕ, ΕΖ, ΖΗ, ΗΘ, ΘΚ, ΚΑ, ΛΑ* έάν γάρ μη ώσιν ai 
τό χωρίον περιέχουσαι εύθείαι, άλλ' άτακτος τις γραμμή, λη-
ψόμεθα έπ' αυτής σημεία ώσΊε τάς μεταξύ αυτών σύνεγγυς 
εύθείας είναι. Τό δέ δοθέν ση μείον εσΊω τό Μ, καί δέον εσΊω 
διελείν εις έπΊά ϊσα μέρη τό χωρίον διά τού Μ σημείου. \\χθω 
έπι την2 ΑΒ κάθετος ή ΜΝ διά3 τής διόπΊρας, ώσΤ έννοήσωμεν 
έπιζευχθείσας τάς MA, MB · δυνατόν εσΊαι τό ΑΜΒ' τριγώ-
νιον5 [μετρήσαι] · τό γάρ υπό τών ΑΒ, ΜΝ6, διπλάσιόν έσΊι 
τού ΑΒΜ τριγώνου. Δυνατόν δέ έσΊι μετρήσαι, ώς προγέγρα-

1 Sè. — - τ f f s . — 3 κάθετος y μιν Sià. — το αμ. — 5 τριγώνιον ne se trouve pas dans les 

lexiques. — i τϋν αβ, μη-

Il F 
I.A D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 
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ο déjà parcourue : les extrémités des perpendiculaires ainsi menées seront 
« sur les limites originelles »] — H.V. 

1 J'ai dù m'écarter, dans ce dernier raît s'être entièrement mépris sur la signi-
passage, du sens donné par la traduction fication du texte latin, 
italienne, parce que le traducteur me pa-

L)E 

LA. D I O P T H E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

§ XXVI. 

L Κ 

point donné. 
Supposons, par exemple, que le point donné soit un réser-

voir d'eau dont doivent jou i r tous les possesseurs de ce champ. 
Supposons le contour du champ formé des lignes droites 

AB, BG, GD, DE, EZ, ZH, HC, CK, KL, LA : si toutes les 
lignes qui enveloppent le champ n'étaient pas droites, et qu'il 
s'y rencontrât quelque ligne courbe, nous prendr ions , sur son 
étendue, des points tels, que les lignes qui les jo ignent fussent 
presque droites. Soit M le point donné; et supposons que , à 
partir de ce point , le champ doive être divisé, par exemple, 
en sept parties égales. Menons, au moyen de la dioptre, la 
droite MN perpendiculaire à AB, et supposons tirées les droites 
MA, MB. Nous pourrons alors connaître l'aire du triangle MAB, 
qui a pour mesure la moitié du produi t de AB par MN. Or 
nous savons déjà , d'après ce qui a été dit p récédemment , 
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πΊαι, και όλον το χωρίον. Εί μέν ούν τό ΑΒΜ τρίγωνον έβδομο ν 

Ι,Α ΟΙΟΓΤΒΚ μέρος έσΊι τού όλου χωρίου, εσΊαι τό ΑΒΜ τρίγωνον έν τών 
d'Alexandrie μερών ' εί δέ μείζον ι, άφελειν δει άπ' αύτού, διαγαγόντα τήν 

ΜΞ -, και ποιέϊν τό ΑΜΞ τριγώνιον ίσον τω έβδόμω μέρει τού 
όλου χωρίου · [εί] δέ μεϊόν έσΊι τό ΑΒΜ τριγώνιον τού εβδό-
μου, δεήσει άπό τού ΒΓΜ τριγώνου άφελειν τό ΒΜΟ τρίγωνον, 
ό, μετά τού ΑΜΒ 5 τριγώνου, έβδομο ν έσΊαι μέρος τού όλου 
χωρίου· ώς δει δέ άφελειν τρίγωνον ή προσθεϊναι, εξής δείζο-
μεν. Ούτως ούν και έπι τών λοιπών τριγώνων έπιλογιζόμενοι, 
διεζελούμεν τό χωρίον εις τά δοθέντα μέρη άπό τού Μ ση-
μείου. 

1 μείζων. — 5 τήν μεταξύ. — ' του αμ γ. 

Κεφ. χζ'. 

./κ 
θ 

/ •'"'Ν 
0/ 

<( Τ ο δοθέν χωρίον μετρησαι, μή ε'ίσελθόντα εις το -χωρίον, » 
ήτοι δια φυτείας1 πυκνότητα, ή διά οικοδομημάτων έμποδι-
σμόν, ή διά τό μή έξέιναι εις τό χωρίον είσιέναι. 

ΕσΊω τό δοθέν χωρίον περιεχόμενοι* υπό εύθειών τών ΑΒ, 
ΒΓ, ΓΔ, ΔΕ, ΕΖ, ΖΗ, ΗΘ, ΘΑ. Εκ§ε§λήσθωσαν αϊ ΖΗ, ΘΗ, 
έπι τά έκτος τού χλωρίου μέρη, ήτοι διά κανόνων, ή σπάρτων'2, 

και της μέν ΖΗ μέρος τι κείσθω ή ΗΚ, τής δέ ΘΗ τό αύτό μέ-
1 φυτίας. — 2 σπάρτου. 
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mesurer le terrain entier. Alors, si le triangle AMB en est la 
septième part ie , ce sera la première portion ; s il est plus grand, LA DIOPTRE 

il faudra tirer une ligne MX qui forme, en dehors , le tr iangle d' 
Alexandrie. 

BMX égal au surplus. Si, au contraire, il est plus pet i t , il faut 
prendre sur le triangle BMG un triangle BMO, qu i , ajouté à 
AMB, fasse une somme égale au septième demandé. Quant à 
la manière de retrancher ou d 'ajouter un triangle, c'est une 
chose que nous verrons plus tard (§ xxix). En opérant de la 
même manière sur les autres triangles, nous aurons partagé 
le champ en sept portions égales, au moyen de lignes tirées 
du point M. 

§ XXVII. 

Mesurer un champ où l'on ne peut pénétrer, soit à cause d 'une 
plantation épaisse, soit à cause d 'embarras provenant de cons-
truct ions, soit enfin parce qu'il n'est pas permis d'y entrer. 

Supposons que le contenu du champ donné suive les droites 
AB, BG, GD, DE, EZ, ZH, HC, CA. Prolongeons les droites 
ZH, CH, en dehors du champ, soit avec des perches, soit avec 
des cordes, de telle sorte que HK soit la même portion de ZH 
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ρος ή ΗΛ1 · καί έπεξεύχθω ή ΚΛ · εσΊαι δή καϊ ή ΚΛ τό αύτο 

la DiopTKK μέρος της ΘΖ. Καί όν λόγον εγει τό από της ΖΗ προς τώ άπό 
d'Héron χ λ _ , f , , , ν 

d'Alexandrie, τής ΗΚ, τov αύτov λογον έχει και το ΖΗθ τρίγωνον προς τώ 
ΗΚΛ τ ριγώνω, διά τό παράλληλον γίνεσθα ι την ΖΘ τή ΚΛ · 
οϊον, ει τύχοι, εί πενταπλασία έσΊιν ή ΖΗ τής ΗΚ, εσΊαι τό 
ΖΗΘ τρίγωνον πέντεκαιεικοσαπλάσιον 3 τού ΗΚΛ τριγώνου. 
Δυνατόν δέ μετρήσαι τό ΗΚΛ τρίγωνον, έπειδήπερ έχω τάς 
πλευράς αύτού (τούτο γάρ έζής δει ξο μεν) * δυνατόν οϋν καί 
τού ΖΗθ τριγώνου τό έμξαδόν πορισθήναι. Εάν οϋν νοήσωμεν 
έπιζευγβείσας τάς ΘΖ, ΘΕ, ΘΑ, ΘΓ, ΘΒ, και εύρωμεν έκάσΊου 
τών 4 ΘΕΖ, ΘΕΑ, ΘΔΓ5, ΘΓΒ, ΘΒΑ τριγώνων τό εμβαδόν, εσΊαι 
και [τό] όλου6 τού χωρίου πεπορισμένον. 

Εκ§ε£λήσθω ή HZ έπι τό Μ, καϊ κείσθω τή ΗΚ ίση ή ΖΜ · 
και έπϊ τής ΖΜ σγοινίω κεκλάσθωσ αν ai ΖΝ 1, ΝΜ, ώσΎ ίση ν 
είναι τήν μέν ΖΝ τή ΚΛ, την δέ ΝΜ τή ΗΛ8 · επειδή [ή ΖΜ τή HZ 
έπ' ευθείας, εσΊαι] και ή ΝΖ τή ΖΘ έπ' εύθείας. Εκ£ε£λήσθω 
δέ και η ΕΖ έπι το Ξ · καϊ τής μέν ΕΖ μέρος εσΊω ή ΖΞ, τής δέ 
ΘΖ τό αύτο μέρος ή ΖΟ · καϊ έπεξεύγβω ή ΞΟ · έπειδή και ή ΞΟ 
το αύτο μέρος τής ΘΕ, , εσΊαι. καϊ παράλληλος αυτή. Κα ι έτι 
ώς το άπό ΕΖ προς τω άπό ΖΞ, [ούτω] τό ΕΘΖ τρίγωνον προς 
τώ ΞΖΟ τ ριγώνω - δυνάμεθα δέ πορίσασθαι τό ΖΞΟ, έπειδήπερ 
έκάσΊην τών πλευρών αύτού δυνατόν έσΊι μετρήσαι· ώσΊε καί 
το ΕΘΖ τρίγωνον πορίσασθαι δυνατόν έσΊιν. 

Ομοίως δή και έκάσΊου τών λοιπών τριγώνων το έμξαδόν 
ποριούμεθα ' ώσΊε και τού όλου χωρίου δυνατόν έσΊι τό έμ-
§αδον πορίσασθαι. 

1 ν «λ. — s tspoi το. — πέντε xai εϊκ. — * τόν. — 1 θοτ. — 0 έσΊι και όλα. —- 7 ai ζν. — 
— 8 τν «λ. 
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que HL Test de CH, et menons la droite KL : ce sera aussi 
une portion égale de CZ, à laquelle elle sera parallèle; et les DIOPTRÊ 

triangles donneront la proportion ZLIC : HKL : : ZH2 : HK2. Si, <r 
Alexandrie 

par exemple, la droite ZH vaut 5 fois HK, le triangle ZHC 
vaudra 2 5 fois le triangle LIKL. Or nous pouvons mesurer 
fa i re du triangle HKL, puisque nous en connaissons les côtés 
(comme nous le démontrerons plus loin [§ xxx]); nous pou-
vons donc, par conséquent, déterminer celle du triangle ZHC. 
Ainsi, imaginons le champ décomposé en triangles CEZ, CED, 
CDG, CGB, CBA, au moyen des droites CZ, CE, CD, CG, 
CB, et calculons l'aire de chacun : nous aurons, par suite, celle 
du champ tout entier. 

Pour cela, prolongeons HZ vers M, et prenons ZM = HK; 
puis , au moyen d'un cordeau, assemblons aux extrémités de 
ZM les deux lignes ZN, NM, de sorte que ZN = KL et NM—HL ; 
puisque ZM et HZ sont en ligne droite, NZ et ZC seront aussi 
en ligne droite. Prolongeons EZ vers X; et soit fait EZ : ZX 
:: CZ : ZO. En joignant XO, cette droite sera homologue et pa-
rallèle à CE; et les triangles donneront ECZ : ZXO : : EZ'2 : ZX'2. 
Mais nous pouvons connaître l'aire ZXO, puisque nous en avons 
les trois côtés; nous pouvons donc aussi déterminer l'aire du 
triangle ECZ. 

Nous calculerons de la même manière [en suivant chaque 
contour partiel] les aires des triangles restants; et nous aurons 
Taire du champ tout entier. 

TOME xix, 2 e partie 36 
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ΐ· or. 
LA D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

Κ εφ. χη'. 

x Τά δέ ύπερτεθέντα νυν δείζομεν. 
' « Τραπεζίου δοθέντος» του ΑΒΓΔ, παράλληλου έχοντος τή 

Α Δ τήν ΒΓ, καϊ έτι έκατέραν αυτών, και τήν μεν έπ' αύτάς 
κάθετον δοθεϊσαν, « άγαγεΐν παράλληλον » τή ΑΔ, ώς τήν ΕΖ, 
« άπολαμβάνουσαν 1 » τό ΑΔΕΖ « τραπέζιον δοθέν τω μεγέθει. » 

Γεγονέτω* δή, και εκβεβλήσθωσαν αϊ ΒΑ, Γ Δ , έπι το Η· 
καϊ κάθετος ή ΗΘ. È π ε ι ούν έκατέρα τών ΑΔ, ΒΓ, δοθεϊσά εσΊι 
τώ μεγέθει, λόγος άρα τής ΒΓ προς ΑΔ δοθείς, ώσΊε καϊ τής 
ΘΗ προς ΗΚ, καϊ τής ΘΚ άρα προς ΚΗ · και έσΊι δοθείσα ή 
Θ Κ , δοθείσα άρα καϊ ή ΚΗ. Α λ λ ά καϊ ή Α Δ δοθείσα' δέδοται 
ούν και τό ΑΔΗ τρίγωνον τώ μεγέθει • δέδοται άρα καϊ όλον 
τό ΗΕΖ τρίγωνον · λόγος άρα τού ΗΕΖ τριγώνου προς τω ΗΑΔ 
τ ριγώνω'2 δοθείς, ώσΊε καϊ τού άπό ΑΗ προς τω άπό ΚΗ λόγος 
έσΊι δοθείς· καϊ έσΊι δοθέν τό άπό τής ΗΚ, δοθέν άρα καϊ τό 
άπό Η Α · δοθείσα άρα ή Η Λ 3 . Α λ λ ά [καϊ ή Η Θ , καϊ λοιπή άρα 
ή Α Θ · δοθεϊσά έσΊι &έσειk άρα ή Ε Ζ · ά λ λ ά * * ) καϊ ή ΗΚ δο-
θείσα, καϊ λοιπή άρα ή ΚΑ · δοθεϊσά εσΊι 3-έσει άρα καϊ ή ΕΖ 

Συντεθήσεται δή ούτως. ΕσΊω ή μεν ΒΓ μοιρών ιδ, ή [£έ] ΑΔ 
μοιρών επΊά, ή δέ έπ' αυτήν κάθετος μοιρών ς. Επει ούν δι-

άπολαμ§άνονσχ. τό rjaS τρίγωνον. — 3 ίρα. ν — 4 3-έσΐί- η εβ. 

Γ εγονέτω, les choses étant disposées ainsi 
qu'il est dit. Cette formule, également em-
ployée au paragraphe suivant (voir aussi 
S v u ) , paraît être consacrée pour rempla-

cer la formule εσΊω... dans le cas ou la 
figure, avec sa légende, est déjà décrite et 
consignée dans l'énoncé de la proposition, 
c'est-à-dire dans le cas où Υέκθεσις et le 



DES MANUSCRITS. 285 

DE 

LA D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

D 1 / Κ \ A 

7./ Χ κ 
L \ 

\ 

Maintenant nous allons démontrer les divers points qui ont 
été laissés en arr ière , et premièrement : 

Etant donné un trapèze ABGD, ainsi que ses deux côtés paral-
lèles AD, BG, et la droite qui leur est perpendicula i re , mener 
une droite EZ parallèle à la base AD, de manière à retrancher du 
trapèze donné un trapèze AEZD de grandeur donnée. 

Les données étant admises conformément à l 'énoncé, pro-
longeons les deux lignes BA, GD, jusqu'à leur rencontre en H, 
et abaissons la perpendiculaire HKC. Puisqu'on donne la lon-
gueur des deux droites BG, AD, on donne aussi leur rappor t , 
et, par suite, le rapport C H : KH, et, par conséquent aussi, le 
rapport CK : KH. Mais CK est d o n n é ; donc KH l'est aussi. 
D'un autre côté, puisque AD est donné , le triangle HAD l'est 
également en g randeur , et, par suite, il en est de même du 
triangle total HEZ; donc le rappor t de HEZ à HAD, et, par 
conséquent , celui de HL*2 à HK2, nous est donné; or, HK2 nous 
étant donné , il en sera de même de HL2, et, par conséquent , 
de HL. Mais HK est donné; donc KL est aussi donné ; et , par 
conséquent , EZ est donné de position. 

Pour faire une application, soit BG = ι 4, AD — 7, KC — 6. 

δίορίσμό» sont r e u n i s , pour a b r é g e r , a la *" Les mots mis ici entre parenthèses ne 

-3τρότασι? (Conf. Procl . m Eucl. l ib. II, f orment q u ' u n e s imple variante d e la raa-

cap. v i n ; et Hauber , Chrestom. geometr n ière d e tirer la conc lus ion . (Voy. S v u , 

p. 2 9 7 . ) — H.Y u n e rédact ion analogue. ) 

36. 

§ XXVIII. 

H 
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πλασία έσΊϊν ή ΒΓ τής ΑΔ, ολη άρα ή ΘΗ 1 τής ΗΚ έσΊι διπλα-

ι,α DioPTHE σίων καϊ έσΊιν ή ΚΘ μοιρών εξ' εσΊαι άρα και [?)] λοιπή μοι-
d'Alexandrie, ρών ç' αλλά καϊ ή ΑΔ μοιρών ξ' τό άρα ΑΔΗ τρίγωνον εσΊαι 

μοιρών κα. Δέον ούν εσΊω τό άφαιρούμενον τραπέζιον ποιεϊν 
μοιρών ιθ ' όλον άρα τό ΗΕΖ τρίγωνον εσΊαι μοιρών μ · και 
έπει ή ΗΚ μοιρών έσΊϊν ς", τό άρα άπ' αύτής μοιρών έσΊι λς. 
Πολλαπλασιάζω ούν τά λς έπι τά μ · γίνεται αυμ~ · καϊ παρα-
βάλλω παρά τον κα, γίνεται ξη Δ' ιδ'0' και τούτων πλευρά 
τετραγωνική γίνεται ώς έγγισΊα η βτ 4 · εσΊαι ούν ή ΗΑ μοι-
ρών η και β^5, ων ή ΗΚ μοιρών Ç' λοιπή άρα ή ΚΑ μοιρών β 
και β" ώσΎ έάν άπό τής καθέτου άφέλω μοίρας β και β*, 
καϊ παράλληλον άγάγω, εσΊαι τό άφαιρούμενον τραπέζιον 
μοιρών6 ιθ. 

1 :η τ.ο. — 2 χυμς. — 5 — 4 ώί έγγισία η χβζ. — 5 xat ή βζ. — 6 μοιρούν. 

Κεφ. κθ'. 

Α 

« Τριγώνου οντος » τού ΑΒΓ, « και καθέτου » τής ΑΔ, « δια-
« γαγέϊν » τήν ΑΕ « άπολαμξάνουσαν » τό ΑΒΕ « τρίγωνον 
« δοθέν. » 

Τεγονέτω ' · 
Δοθέν ούν καϊ τό ύπό ΑΒΕ* δοθέν άρα τό Ε. 
ΕσΊω ούν ή ΑΔ κάθετος μοιρών ς' τό δέ άφαιρούμενον τρί-

Voyez, sur ce mot, la note du paragraphe précédent. 
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Puis donc que BG est double de AD, CH est le double de HK, 
et, puisque CK vaut 6, HK vaut également 6 ; d'ailleurs, AD va- ia mo™ 
lant 7, par suite, le triangle HAD = 11. Supposons que le tra- d'Alexandrie, 
pèze à retrancher, AEZD, vaille ι 9 : le triangle entier, HEZ, 
vaudra et, puisque HK vaut 6, son carré vaut 36. Je mul-
tiplie donc 36 par ko , il vient i 4 4 o ; je divise ce produit par 
2 1 ; il vient 68 y 1, dont la racine carrée est approximative-
ment 8 f : telle est donc la valeur de HL. Dans ce nombre, 
HK entrant pour 6, le reste KL = 2 j-; de sorte que, si de la 
perpendiculaire KC je retranche K L = 2 } et que je mène la 
parallèle ELZ, le trapèze retranché vaudra 19. 

1 Dans le grec, 68 -+- 7 -+- —. 

§ XXIX. 

Etant donné un triangle A B G ainsi que sa hauteur A D , mener 

une droite AE [parallèle à sa base] de manière à retrancher un 

triangle donné ABE. 

Les données étant admises : 
Puisqu'on nous donne encore le triangle ABE, on nous 

donne donc aussi le point E. 
Soit la hauteur AD == 6, et le triangle à retrancher — 45. Je 
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γωνον μοιρών με. Δις τά με γίνονται ζ 1 · παραβάλλω παρα 

ΙΛ DIOPTRK τών ς·2, γίνονται πέντε καϊ δέκα - καϊ έπεξεύχθω ή ΑΕ, εσΊαι 
d'Héron ^ , ,, / ^ 

d'Alexandrie, δη το ΑΒΕ τριγωνον μοιρών με. 

1 λιό τά με γγ*\ • ·— 2 ©αρά των νς. — 3 τό αβ. 

Κεφ. y. 

« Τριγώνου δοθεισών τών πλευρών, ευρεΐν το εμβαδόν. » 
Δυνατόν μεν ούν έσΊιν άγαγόντα μίαν κάθετον, και πορι-

σάμενον αυτής τό μέγεθος, εύρεϊν τού τριγώνου το εμβαδόν ' 
δεδόσθω δέ χωρίς τής καθέτου το έμβαδόν πορίσασθαι. 

ΕσΊω τό δοθέν τρίγωνον το ΑΒΓ, καϊ εσΊω έκάσΊν τών πλευ-
ρών δοθείσα' ευρεΐν τό έμβαδόν. Εγγεγράφθω δή f εις τό τρίγω-
νον κύκλος ό ΔΕΖ ού [κέντρον] εσΊω τό Η2, καϊ επεζεύχθωσαν 
xi HA, ΗΒ, ΗΓ, IIA, ΗΕ, HZ. Τό μέν άρα υπό ΒΓ, ΗΕ, διπλά-
σιόν εσΊι τού ΒΗΓ τριγώνου, το δέ υπό ΑΒ, ΗΑ, τού ΑΗΒ, το 
δέ υπό ΑΓ, HZ, τού ΑΓΗ. Τό ούν υπό τής περιμέτρου τού ΑΒΓ 
τριγώνου και τής ΗΕ, τουτέσΊι τής έκ \τού κέντρου I τού ΑΖΕ 

1 Sè. — 2 où ιε έσΊω τό ν 
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double 45 , ce qui donne 90, et j e divise par 6 : il vient 
I O = BE. Je joins AE, et j'ai le triangle ABE = 4 5 . LA DIOPTM 

J J ° d'Héron 
d'Alexandrie. 

§ XXX. 

\ 

Etant donnés les cotés d'un triangle, en trouver l'aire. 
On peut , il est vrai, en menant une perpendiculaire [d'un 

sommet au côté opposé] et mesurant sa longueur , trouver 
l'aire du triangle. Mais on propose de mesurer l'aire sans 
connaître la hauteur . 

Soit ABG le triangle proposé; et soit donné chacun de ses cô-
tés : on demande d'en trouver l'aire. Inscrivons dans le triangle 
donné le cercle DEZ dont le centre est H , et menons HA, 
HB, HG, HD, HE, HZ. Le produi t BG χ HE sera le double du 
triangle BHG; AB X HD sera le double du triangle AHB; et 
enfin AG X HZ sera le double du triangle ATIG. Donc le pro-
duit du périmètre du triangle ABG par le rayon HE du cercle 
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κύκλου, διπλάσιόν 1 έσ/ί τού Α Β Γ Tpiyawou. ΈΚΒΕΒΛ^ΣΘΩ r) 

J.A DIOPXHE Γ Β , και τή Α Δ ίση κείσθω ή ΒΘ* ή άρα Θ Γ ήμίσειά έσΊι της 
d'Héron / \ >/ \ y ~ 

j'Aiexandric. -σερίμετρου · το αρα ύπο ΘΓ, ΕΗ, ισον έσΊι τω τού ΑΒΓ τρι-
γώνου έμξαδώ'1· άλλά τό ύπο ΘΓ, ΕΗ, πλευρά έσΊι τού άπο 
Θ Γ έπι τό άπό ( τού) Ε Η · τού άρα άπό Θ Γ έπι τό άπό Ε Η ή 
πλευρά εσΊαι τό τού τριγώνου3 εμβαδόν. ύχθω τή ΗΓι> προς όρ-
θάς ν ΗΛ, τή δε ΒΓ ν ΒΑ· και έπεζεύχθω ή ΓΑ 5 . ÉTζει ούν ορθή 
έσΊιν έκατερα τών ύπο ΓΗ Α, [Γ ΒΑ, γωνιών,] έν κύκλω άρα έσΊι 
τα Γ , Η , Β, Λ * αϊ άρα ύπο Γ Η Β , Γ Α Β 6 , δυσιν ορθαΐς ίσα r [και] 
διά τό δίχα τέμνεσθαι τάς προς τω Η γωνίας1, ταϊς AH, ΒΗ, 
ΓΗ, ίση άρα έσΊϊν ή ύπο ΑΗΛ τή ύπο ΓΑΒ. Ομοιον άρα τό [τρί-
γωνον] ΑΗΔ" τω ΓΒΑ τριγώνω · ώς άρα ή ΒΓ προς ΒΑ9, ή ΑΔ 
προς ΔΗ, τουτέσΊιν ή ΘΒ προς ΗΕ • και έναλλάς, ώς ή ΓΒ 
προς ΒΘ, ή ΒΛ προς ΗΕ10, τουτέσΊιν ή ΒΚ προς ΚΕ · και συν-
θέτως, ώς ή ΓΘ προς ΘΒ, ούτως ή ΒΕ προς ΕΚ Η . 0σΊε και ώς 
το άπό ΓΘ προς τω ύπο ΓΘ, ΘΒ, ούτω τό υπό ΒΕ, ΕΓ, προς 
τώ ύπο ΓΕ , ΕΚ1 2, τουτέσΊι προς τω άπό ΗΕ · ώσΊε τό άπό 
ΓΘ έπι τό άπό ΕΗ 13, ού πλευρά ήν τό τρίγωνον, ίσον εσΊαι 
τώ υπό ΓΘ, ΘΒ, έπι τό ύπο ΓΕ, EB Καϊ έσΊι15 δοθείσα έκάσΊη 
τών ΓΘ, ΘΒ, ΒΕ, ΕΓ * ή μεν ΓΘ ήμίσειά έσΊι τής περιμέτρου · 
η δέ ΘΒ ύπερογτι ή ύπερέχει10 ή ήμίσεια τής περιμέτρου, τής 
ΒΓ · [>> δέ ΒΕ ή υπερέχει ή ήμίσεια τής περιμέτρου, τής ΑΓ Γ 
ή δε ΓΕ ή υπερέχει ή ήμίσεια τής περιμέτρου, τής ΑΒ * δοθέν 
άρα και τό έμξαδόν τριγώνου. 

Συντεθήσεται δή ούτως' εσΊω ή μέν ΑΒ μοιρών ιγ, ή δέ ΒΓ 
μοιρών ιδ, ή δέ ΓΑ μοιρών ιε. Συνθέντες τάς πλευράς1 γίνονται 
μβ ' τούτων τό ήμισυ κα. Α^ελε τα ιγ, λοιπόν η ' και τά ιδ !S, 
λοιπόν ζ' καϊ τά ιε, λοιπόν ς. Ύά κα, η, ζ , ς [ -σολλαπλα-

1 τοϋ <5|ε ο διπλ. — 2 έμ§α§όν. — 3 τφ τριγ. — 4 τrj νγ. — 5 y yè. — 6 άπό γη. γλ. — 7 ττρόί 
τό y γών. — 8 άρα τό τουτέσΊιν y θβ ayS. — 9 y βγ προς αβλ. — 10 y βλ zrpos νε. — 11 y βε 
•srpos yx. — 12 ύπο γθβ... ύπο βεγ... ύπο γεκ. — 13 άπό 6y. — 14 ύπο γθβ. έπει τό ύπο }εβ. — 
15 έσΊαι. — 16 y èè θβ ύπεροχγ\ν ύπ. — 17 τάί Γ ' . — 18 λοιπόν y y τά te5. 
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DEZ est double du triangle ABG. Prolongeons GB et prenons 
BC — A D ; GC sera la moitié du périmètre. Donc le produi t ^DIOPTRE 

ι 7 (l'Héron 

GC X HE (ou la racine carrée du produi t GC X HE J sera d'Alexandrie, 
l'aire du triangle. Menons HKL perpendiculaire à HG, puis 
BL perpendiculaire à BG, et joignons GL. Puisque chacun des 
deux angles GLIL, GBL, est droit , les points G, H, B, L, sont 
tous quatre sur une même circonférence de cercle; et les 
angles GHB, GLB, forment une somme égale à deux droits. 
Donc, en raison de ce que les droites HA, HB, KG, divisent 
en deux, parties égales les trois angles formés autour du point 
H [par les rayons du cercle inscri t] , l 'angle AHD est égal à 
l 'angle GLB; et le triangle HAD semblable au triangle GLB. 
On a donc GB : BL : : AD : DH, ou : : BC : HE; alternando, 
GB : BC : : BL : HE, ou : : BK : KE; et componendo, GC : BC 
:: EB : EK. De sorte que l'on aura encore GC 2 : GC X BC 
: : GE X EB : GE X EK ou HE2. D'où il suit que le produi t 
GC X BC X GE X EB est égal à GC? X HËT\ dont la racine 
carrée mesure l'aire du triangle. Or les quatre droites qui 
forment ce produi t sont connues : en effet, GC est la moitié 
du pér imètre; BC est l'excès de ce demi-périmètre sur le côté 
BG; GE, l'excès du même périmètre sur le côté AB; et enfin 
EB est l'excès sur le côté AC. Donc, en résumé, l'aire du 
triangle est donnée. 

Prenons un exemple : Soit AB — i3 , BG — i 4 , G A — i5 . 
Ajoutons les côtés : on a !\ri, dont la moitié est 21. Retran-
chons i 3 , il reste 8; puis i 4 , il reste 7; puis 1 5, il reste 6. 
Multipl iant entre eux ces quatre nombres 21, 8 , 7, 6, 011 a 

TOME \ I X , 2E partie. 3 7 
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σιασθέντα Si ' αλλήλων, γίνονται ζνς 1 · τούτων ή πλευρά 

«Voici enfin, dans son antique simplicité, la démonstration d 'un pro-
blème devenu célèbre parmi les curiosités géométriques. Kliigel, dans son 
Dictionnaire mathématique, en ayant déjà donné l 'histoire depuis le temps de 
Luc Pacioli, je restreindrai ce que je veux en dire aux temps antérieurs à 
cette époque. 

«On conserve à la Bibliothèque de Berne deux manuscrits r emon tan t , 
l'un à l 'année î o o / i , l 'autre à un siècle plus haut . Ces manuscr i t s , assez 
différents l'un de l 'autre, renferment la géométrie de Boëce, disposée con-
fusément , et interpolée de fragments pris dans Columel le , Cassiodore, 
Isidore, ainsi que dans les gromatiques romains. Au n o mb r e de ces frag-
ments s'en trouve un concernant la mesure prat ique des surfaces des 
figures, écrit dans un style moins obscur et plus naturel que celui de la 
géométrie de Boëce; d'où l'on peut conjecturer avec vraisemblance que 
c'est le travail de quelqu'un des gromatiques romains. Or , parmi les opé-
rations pratiques, il contient la suivante : 

« Omne trigonum una ratione podismare, atpata orthogonium, oxigonium, et 
« ambligonium. Sic quœritur. Cujuslibet ex tribus triangulis très numéros 
« jungo in u n u m , u t puta orthogonium cujus numer i dan tu r , cathelus qui-
« dem pedes vi, basis pedes vin, hypotenusa pedes x. Hos très numéros 
« jungo, fiunt xxiv. Hujus semper sumo d imid ium, id est xn. Hoc sepono , 
«et de hoc numéro, id est de XII, tollo singulos numéros . [Tollo cathetum 
«ped. vi, re l inquuntur vi,] pono sub XII. I tem basim ped vin tollo de xn , 
« rel iquum [iv] pono sub vi. Hypotenusam ped. χ tollo de xii, re l inquun 
« tur H, pono sub iv. Deinde multiplico vi per iv. fiunt xxiv; hoc dueo bis, 
«f iunt XLvin•, hoc duco per xn, fiunt DLXXVI. Hujus sumo latus, id est xxiv : 
« erit embadum. » 

«J'oserais affirmer que Boëce a extrait des fragments cités ci-dessus 
])lusieurs des opérations pratiques qui y sont rapportées , en les traduisant 
dans son style, dégénéré de la pureté et de la simplicité des anciens. Parmi 
les nombreux exemples que je pourrais citer en preuve, je me bornerai au 
suivant : 

DE 
I.A D I O P T K E 

(l'Héron 
'l'Alexandrie. 1 γiv. ζιης. — 2 ίσΊai rjS. 
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7o56, dont la racine carrée est 84· Donc l'aire du triangle 
est 84· LA diop'ibe 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

«D'après Boëce 
(édition de 1570, page 1628). 

« O m n i s te tragonus normal i ter const i -

« t u t u s , l a t i tud inem l o n g i t u d i n e mul t ip l i -

« c a n l e , arealem const i tui t p l a n i t u d i n e m , 

« et p o d i s u i u m s ine dub io absolvit . Pona-

« tur tetragonus pari n u m é r o c o n s i g n a l u s , 

u id est 8 , q u o s per s e , l a t i t u d i n e m per 

« l o n g i t u d i n e m mul t ip l i cans 6 4 e f f i c i a m , 

« e m b a d u m videl icet s u b l u s descripti te-

« tragoni . » 

«On rencont re , sous le nom d'Héron le J e u n e , trois Géodésies différentes 
entre elles : la première , traduite et publiée par Barocci; la seconde, suc-
cincte et brève , et dont j e possède une copie manuscr i te ; la troisième, 
tout à fait différente de la première et beaucoup plus diffuse que la se-
conde, dont Dasypodius a publié quelques passages en 1079 dans un vo-
lume in-8°. Montfaucon a extrait de la m ê m e rédaction un fragment sur les 
unités 1 de mesure , qu'il a inséré dans ses Analecta grœca ( i n - 1 688) ; et , 
avant ces deux savants, Georges Valla en avait traduit les opérations pra-
tiques, dont est formé presque ent ièrement son quatorzième livre De expe-
tendis etfugiendis rébus. La première de ces Géodésies ne contient pas notre 
p rob lème; mais il se trouve dans les deux autres, quoique sans démonstra-
tion, suivant l'usage de leur auteur. On peut le lire dans la traduction de 
Valla, avec les mêmes nombres 13 , ι ά , i 5 , que nous avons vus donnés 
comme exemple par Héron l'Ancien , dont le Jeune avait entre les mains 
l'ouvrage Sur la dioptre. 

«La solution de ce même problème est également donnée , sans aucune 
démonstra t ion, dans la Géométrie grecque inédite de Jean Pediasimus, 
écrite dans le goût de celle d 'Héron le Jeune . 

«L'i \cadémie de Bâle possède 1111 manuscri t ancien dans lequel on lit, 
traduit de quelque langue orientale dans un latin barbare , un traité intitulé : 
Liber trium fratram de geometria. Il commence ainsi : Verba βΐϊοηιιη Moysi 

Yovez S v m . 

37· 

«D'après l'anonyme 
(dans les manuscrits de Berne). 

« O m n i s forma normal i ter quatuor li-

« ne i s c o m p r e h e n s a , si l o n g i t u d o ejus per 

« l a t i t u d i n e m met ia tur , ut si xv per xv du-

« c a s , facient c c x x v , qui sunt constrati 

« pedes subjectae formae. » 
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Jilii Sehiœ, id est Mahumeti, Hameti et Hason. Les trois Irères reproduisent 

i.A. DioHTitl·. quelques démonstrations empruntées à Archiménide et à Milens (sic, au lieu 
„., ero,n. (YArchimède et Ménélas) sur la mesure du cercle, de la sphère et du côtie, 

d Alexandrie. ' 

sur les moyennes proport ionnelles, sur la trisection de l'angle : «Et po-
« suimus prseter id modum convenientem quo scitur e m b a d u m omnis trian-
«guli; et isto modo quamvi s j am usi sunt multi homines et sciverint ipsum, 
« tamen ipsi omnes usi sunt eo, aut plures eo rum, secundum m o d u m cre-
«dulitatis, prœterquam quod sciverint demonstrat ionem super ejus veri-
«tate. » La démonstration qu'ils donnent de la méthode d 'Héron s'accorde, 
pour la figure et le sens, avec celle de Luc Pacioli. 

« Mais la démonstration de Pacioli est traduite presque lit téralement de la 
Géométrie de Léonard de Pise , que j'ai vue en manuscrit chez le célèbre 
professeur Guglielmini, mon collègue, et que j'ai copiée, en 1797, dans le 
manuscrit n° 7 2 2 3 de la Bibliothèque de Paris. 11 est notoire que Léonard 
de Pise avait pris chez les Orientaux ses connaissances mathématiques. 

«Ramus , à la fin de ses Scholœ mathematicœ, a t t r ibue la m ê m e démons-
tration de Pacioli, copiée par Tartaglia, à Jordan Nemorarius. J'ai lu de 
celui-ci l 'ouvrage manuscri t De triangulis, et je n'y ai trouvé aucun indice 
du problème d 'Héron; cependant il est très-possible que Jordan en ait parlé 
dans un autre de ses écrits; en effet, j'ai vu qu'il copie dans le livre déjà 
cité des trois frères la solution du problème des deux moyennes. 

«La démonstration d'Héron l 'Ancien, que j'ai rappor tée , non-seulement 
est plus facile que celle des trois frères, reproduite ensuite par Pacioli et 
par les géomètres du xvie et du xvne siècle; mais encore elle ne le cède , 
ni pour l'élégance ni pour la simplicité, à aucune autre plus récente, sans 
en excepter même celles d 'Euler ( Novi comment. Petropol. ann. 17^7 ) et de 
Boscovich (Oper. t. V, optisc. 11\). » — VR. 

Pour compléter cette note relative à la mesure de l'aire du triangle en 
fonction des trois cotés, j e 11e puis rien faire de mieux que de renvoyer le 
lecteur au savant ouvrage de M. Chasles, int i tulé, Aperça historique sur l'ori-
gine et le développement des méthodes en géométrie; on y t rouvera , note xn, 
p. 43 1 et suivantes, l 'historique complet de la curieuse proposition qui fait 
'objet de ce paragraphe, non-seulement chez les Grecs, mais chez les In-

diens, les Arabes, les Latins, et les Occidentaux au moyen âge. 
Voyez aussi, t ome V des Nouvelles annales de mathématiques rédigées par 
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MM. Terquem et Gerono, p. 557, la traduction de la partie géométrique de 
l'Algèbre de Abou Abdallah Mohammed ben Moussa (al Khowarezmi), avec 
une introduction et des notes par M. Aristide Marre. Voici comment le 
savant traducteur résume, dans sa note 2/4, les observations de M. Cbasles: 
((Les nombres ι3 , 1/4, 15, sont très-remarquables en ce qu'ils sont ceux 
« choisis à plusieurs siècles d'intervalle, non-seulement par les Hindous, mais 
« aussi par Héron d'Alexandrie, Héron le Jeune , les trois fils de Moussa ben 
«Shaker , Léonard de Pise, Jordan, Lucas de Burgo, Georges Valla, Tar-
it talea, etc. L'usage général de ces trois nombres semblait dire qu'ils 
« avaient une origine commune; mais M. Chasles, en y réfléchissant davan-
«tage, ne tarda pas à reconnaître que ces nombres n'offraient probable-
« ment pas les secours historiques qu'il avait espérés d'abord. En etTet, 011 
«aura cherché naturellement, pour les trois cotés du triangle à proposer 
«en exemple, trois nombres pour lesquels l'aire de ce triangle, et consé-
«quemment la hauteur, fussent exprimées en nombres rationnels. Cette 
«question se réduit à construire deux triangles rectangles en nombres ra-
« tionnels, avant un côté commun. Maintenant, parmi tous les systèmes de 
«deux triangles rectangles exprimés en nombres rationnels entiers, et ayant 
«un côté commun, on aura pris celui où ces nombres sont les plus petits : 
«ce sont ceux qui ont pour côtés, le premier 5 , 12, s 3, et le second 9, 
« 1 2 , 1 5. Plaçant ces deux triangles de manière que leurs deux côtés égaux 
«se confondent, et que les autres côtés des angles droits soient dans le pro-
«longement l'un de l'autre, on forme le triangle acutangle qui a sa base 
«égaie à i/i, et ses deux autres côtés égaux à 1 3 et à i5 . C'est ainsi que 
«dilférents géomètres, chacun de son côté, auront pu être conduits· au 
« triangle exprimé par les nombres 13 , 1 k , 1 5. » 

M. Chasles ajoute avec raison que l'on peut , avec les deux mêmes 
triangles rectangles, en former un autre encore plus simple. Pour cela, il 
faut superposer les côtés 9 et 5; il en résulte le triangle qui a pour base /4, 
et pour côtés 1 3 et 1 5. Sa hauteur est 1 2 comme pour le premier ; mais il 
est obtusangle. 

Quant à ce que dit Venturi de la distinction des divers auteurs du nom 
d'Héron, ainsi que de leurs ouvrages, je m'en réfère à mon Introduction. 

H.V. 

D E 

I.A DIOPTKH 

d'Héron 
d'Alexandrie. 
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DE 

I-A D I O P T R E 

d'Héron 

Κ εφ. λα'. 

Alexandrie. « Πηγής ύπαρχούσης, έπισκέψασθαι τήν άπόρρυσιν αυτής, 
« τουτέσΊι τήν άνάβλυσιν όση έσΊιν. » 

Είδέναι μέντοι χρή ότι ουκ άει ή άνάβλυσις ή αύτή διαμένει. 
()μ§ρων μέν γαρ όντων επιτίθεται, διά τό έπι τών ορών[ το 
ύδωρ πλεονάζειν, βιαιότερον έκθλιβόμενον · αύγμών δέ όντων 
απολήγει ή ρύσις, δια τό μή έπιφέρεσθαι πλέον ύδωρ. Εί μέν-
τοι γενναία ι α'ι πηγαι2, ού παρά πολύ τήν άνάβλυσιν ϊσχουσι. 
Αεί ούν περιλαβόντα τό παν τής πηγής ύδωρ, ώσΊε μηδαμόθεν 
άπορρείν, σωλήνα τετράγωνον μολιβδούν 6 ποιήσαι, σΊοχασά-
μενον μάλλον μείζονα πολλώ τής άπορρύσεως' είτα δι' ενός 
τόπου έναρμόσαι αύτόν, ώσΊε δι' αύτού τό έν τή πηγή ύδωρ 
άπορρείν. Δει δέ αύτόν κείσθαι εις τον ταπεινότερον τής πη-
γής τόπον, ώσΊε έγειν αύτόν άπόρρυσιν · τον δέ ταπεινότερον 
έπιγνωσόμεθα τής πηγής τόπον, διά τής διόπΊρας. Απολήψεται 
ούν το απορρέον ύδωρ διά τού σωλήνος, έν τω περισΊομίω τού 
σωλήνος, οίον άπολαμβάνειν δακτύλους β · έχετω δέ και το 
πλάτος τού περισΊομίου ίι τού σωλήνος δακτύλους ς·· έξάκις' 
β γίνονται ιβ· [άποφανούμεθα * άρα τήν τής πηγής άνάβλυσιν 
δακτύλων είναι ιβ.] Είδέναι δέ χρή ότι ούκ έσΊιν αύταρκες 
προς τό έπιγνώναι πόσον χορηγεί ύδωρ ή πηγή, [ή τό εύ-
ρεΐν τον όγκον τού ρεύματος, όν λέγομεν είναι δακτύλων ιβ, 
άλλά και το τάχος:> αύτού · ταχυτέρας μεν γάρ ούσης τής ρύ-

1 επιτίθεται, διατίθεται êià τό έπι τών ώρων. — 2 ai μέντοι γένναι αί ©. — 3 μόλι€êov. — * τό 
περισΊόμιον. — 1 τό -σαχοΐ. 

Enlre les mois étants et ανταρκε?, il été transportée a la lin par accident, de-
y a , dans le manuscrit, une lacune que je vient surabondante, 
supplée au moyen du texte d'Héron de "* Voy. § 36 une expression analogue 
Byzance, qui a copié ce problème dans sa *** Cette particule, qui est évidemment 
neuvième proposition. Par suite, la der- surabondante, ne se trouve point dans le 
nière phrase ci dessous, qui paraît avoir texte d'Héron de Bvzance. 
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§XXXI J . 
LA D I O P T R E 

Une source étant donnée, évaluer son produit, c'est-à-dire la d'Alexandrie. 

quantité d'eau qu'elle fournit. 
Il faut d'abord savoir que la quanti té de l 'écoulement n'est 

pas toujours la même. En effet, dans les temps de pluie, il aug-
mente , à cause de la surabondance de l'eau qui vient des mon-
tagnes et jaillit avec une plus grande force; il diminue, au con-
(raire, dans les temps de sécheresse, parce qu'il n'arrive plus 
d'eau pour l 'alimenter. Cependant , les fontaines qui sont dans 
de bonnes conditions sont peu susceptibles de d iminuer dans 
leur produit . Il faut donc , après avoir circonscrit ent ièrement 
l'eau de la source de manière qu'elle ne puisse fu i r d 'aucun côté, 
fabr iquer une conduite en plomb de forme quadrangulai re , 
en ayant soin de lui donner un volume beaucoup plus grand 
que celui du courant ; puis l 'adapter à la fontaine, de telle façon 
que l'eau de celle-ci soit forcée d'y entrer tout entière. Pour 
cela, il est nécessaire de la placer au-dessous de la source 
même, afin qu'elle reçoive toute la veine l iquide; et la dioptre 
nous fourni t , pour cela, le moyen de déterminer un point 
convenable. Prenons donc, à l 'extrémité de la condui te , l'eau 
qui s'y engage; supposons qu'elle s'y élève à une hauteur de 
deux doigts, et que la largeur de l ' embouchure soit de six. 
Multiplions 6 par 2, cela fait ι 2 : nous voyons ainsi que la 
section de la veine est de 12 doigts. Observons, toutefois, qu'il 
ne suffît pas, pour connaître la quanti té d'eau fournie par la 
fontaine, de déterminer la section de la veine que nous disons 
être de douze doigts; il Faut avoir en outre sa vitesse 2 : car, 

1 Voy. Héron cle Byzance, § x. 
1 Comme il y a τΰάχο? dans le grec au 

lieu de τ άγος, Venturi a traduit ce mot 

par addensamento, épaisseur; mais Barocci, 
dont il est parlé dans la note, a bien tra-
duit par velocitas. — H.V. 
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σεως, πλέον επιχορηγεί τό ύδωρ * βραδυτέρας δέ μείον. Αιο 

LA DIOPTRE δει1, ύιτο τ ήν τής πηγής ρύσιν όρύζαντα τάφρον, τηρήσαι έζ 
d'Héron 0 ~ , , «, / , « ~ «, ç 

d'Alexandrie, ηλιακού ωροσκοπίου εν τινι ωρα ποσον απορρει υόωρ εν τη 
τάφρω, και ούτως σΊοχάσασθαι τό έπιχορηγούμενον ύδωρ έν 
τή ήμέρα πόσον έσΊιν, ώσΊ' ουδέ άναγκαϊόν έσΊι τόν όγκον 
τής ρύσεως τηρεϊν · διά γάρ τού χρόνου δήλη έσΊιν ή χορηγία. 
{Αποφανούμεθα δή'2 τήν άνάβλυσιν της πηγής δακτύλων ιβ.) 

1 \ ι ο §·η. — 2 <5έ. 

«Ce paragraphe, qui ne contient aucune démonstration géométr ique, 
Héron le Jeune l'a copié en entier, avec le suivant, dans sa Géodésie. Il 
ne cache pas l 'auteur dont il l'a extrait, puisque, d'après la traduction de 
Barocci, il commence ainsi : « Cognoscemus autem fontis quoque deflux'um 
« secundum Heronem quantuscumque sit. Verum scire quidem oportet quod 

Κεφ. λβ'. 

Ëπει ούν διά τής κατασκευασθείσης ήμίν διόπΊρας τάς έπι 
γης χρείας προς τάς διοπΊρικάς επαγγελίας άπεδείζαμεν, εύ-
χρησΊον δέ έσΊιν εις πολλά και προς τά ούράνια, προς το « Τά* 
« τών απλανών άσΊέρων ή και τών πλανητών άποσΊάσεις » εί-
δέναι, άποδείζωμεν 1 διά της διόπΊρας ώς δεϊ και τά άποσΊή-
'χατα « λαμβάνειν. » 

Ε?> γάρ τω ύπογασΊέρι2 τού τυμπάνου έν τή διόπΊρα, κυ-
κλον γράψομεν περί τό αυτό κέντρον τού τυμπάνου · όν 
γράψει τό τού μοιρογνωμονίου άκρον τού έν τω κανόνι · και 
τούτον διελούμεν εις μοίρας τζ. Οταν ούν βουλώμεθα δύο άσΊέ-
ρων τό μεταζύ διάσΊημά έπισκέψασθαι όσων μοιρών υπάρχει, 
εάν τε τών πλανητών εϊησάν τίνες, ή και τών απλανών, ή και 
ο μεν έτεροςk αυτών εΐη τών απλανών, ό δέ έτερος τών πλανη-
τών, άφελόντες τόν κανόνα δι' ου διοπΊεύομεν, άπο τού τυμ-

1 ν.πεάείζομεν. — 1 •jitoyo.aΊέρα. — ' μιρογ. — 4 άσΊépos 
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plus l 'écoulement est rapide, plus la fontaine fournira d 'eau; 
et, plus il est lent , moins il y aura de produit . Pour ce motif , 
après avoir creusé un réservoir sous le courant , il faut exami-
ner, au moyen d'un cadran solaire, combien il y entre d'eau 
en une heure , et de là déduire la quanti té d'eau fournie en 
un jour; alors on n'a pas besoin de mesurer la section de la 
veine : la mesure seule du temps suffît pour rendre évident le 
produit de la source. 

« non seinper eadem scaturigo permanet , etc. . . » tout à fait à la lettre : nou-
velle preuve que cet opuscule appartient bien à Héron le Mécanicien. » — V R . 

Je répète ici encore une fois que l'ouvrage traduit par Barocci n'a pas 
d'autre origine que celui-ci, et qu'il est rédigé par un copiste d'Héron 
d'Alexandrie, dont on lui a appliqué le nom comme aux autres opuscules; 
on en verra la preuve ci-après. — H.V. 

§ XXXIl1. 

Puisque nous avons exposé les avantages des indications 
que fourni t , sur la surface de la terre, l 'usage de la dioptre 
construite par nous, et que , d'ailleurs, l'utilité de cet ins t ru-
ment s'étend à beaucoup d'observations célestes, comme lors-
qu'il s'agit de Déterminer les distances mutuelles des étoiles fixes ou 
des planètes, nous allons, en conséquence, expliquer la manière 
de se servir de la dioptre pour p rendre de telles distances. 

A quelque distance du bord du plateau de la dioptre, nous 
tracerons un cercle concentrique à ce plateau; et nous mar-
querons une division en 360 degrés, que devra parcour i r la 
pointe d 'un index fixé sur la règle. Lors donc que nous vou-
drons chercher combien de degrés comprend la distance de 
deux étoiles, soit errantes ou fixes toutes les deux, soit l 'une 
errante et l 'autre fixe, nous commencerons par enlever de dessus 

V o y . H é r o n d e B y z a n c e , § xi 

TOME xix, partie. 38 

D E 
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d'Héron 
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πάνου, έγκλίνομεν αύτό τό τύμπανον, άχρις αν διά τού έπι-

ι.α DiopTfiF, πέδου αύτού φανώσιν οι είρημένοι άσΐέρες άμα, αμφότεροι. 
d'Héron η \ \ / >/Λ ~ >/«\ / ' 

d'Alexandrie. Είτ εντιθεις τov χανονα ώς είθισίαι, τών άλλων ακίνητων, 
σΊρέ^/ω αύτόν, άχρις άν εις τών άσΐέρων φανή · καί υταρασ*;-
μηνάμενος τήν μοΐραν καθ' î)?> ει> τώ^ μοιρογνωμονίων ύπάργει 
το μέρος αύτής, επισΊρέφω τον κανόνα, άχρις ού καϊ à έτερος 
άσΊήρ δι' αύτού φανή. Είτα ομοίως παραση μηνάμενος τήν μοΐ-
ραν καθ' ήν τό αύτό μοιρογνωμονίου ύπάργει, έπιγνώσομαι 
τό πλήθος τών μοιρών τό μεταξύ τών ληφθέντων δύο ση-
μείων και τοσαύτας άποφανούμαι τούς άσΐέρας άπέγειν άπ' 
αλλήλων μοίρας. 

Κεφ. λ / . 

κ 

ί Ν 

Επε* ούν τινές γρώνται τώ καλουμένω άσΊερίσκω προς 
ολίγας παντελώς διοπΊρικάς χηρείας, εύλογον ηγούμεθα τά 
περί αύτών συμβαίνοντα μήνυσα ι1 τοις πειρωμένοις'2 χρήσ α-
σθαι αύτω, όπως μή παρά τήν άγνοιαν άμαρτάνοντες λανθά-
νωσι. Ύούς μέν ούν κεχρημένους οίμαι πειράσθαι τής δυσχρη-
σΊίας αύτών, ότι ai σπάρτα ι, εξ ων τά βάρη 3 κρέμανται, ού 

1 μ-ηνυσαι. — 5 -αειρομανοΐί. — 3 τά μέρη. 
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le plateau la règle qui servait à viser; puis nous inclinerons le 
plateau de manière que , sur son plan prolongé, on voie en LADIOPTBE 

même temps les deux étoiles en question. Alors, ayant replacé d'Alexandrie, 
la règle comme à l 'ordinaire et maintenant tout le reste fixe, 
faisons-la tourner de manière à voir, sur son prolongement , 
une des deux étoiles; puis , après avoir remarqué sur quel degré 
tombe l 'index, faisons derechef tourner la règle, jusqu 'à ce 
que l'on aperçoive, sur son prolongement , la seconde des deux 
étoiles, en remarquant également le degré sur lequel tombe 
maintenant le même index; de cette manière , nous connaî-
trons le nombre de degrés que comprennent entre eux les deux 
points désignés : et nous dirons que tel est le nombre de de-
grés qui sépare les deux astres. 

§ XXXIII. 

κ 

A 
!N 

Certaines personnes faisant usage, pour quelques opéra-
tions qui sont ent ièrement du ressort de la dioptre, de ce 
qu on appelle Xastérisque ou l'étoile, nous croyons convenable 
d ' indiquer à ceux qui apprennent à se servir de cet apparei l , 
les particularités qui se présentent dans son emploi , de crainte 
que , par ignorance,· ils ne se trouvent induits en erreur sans 
s'en apercevoir. Je pense donc que ceux qui en font usage 
ont éprouvé les graves inconvénients qui résultent de ce que 

38. 
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ταχέως ήρεμούσιν, άλλά χρόνον άναμένουσι1 κινούμεναι, και 

LA^oiupiKE μάλισΊα όταν σφοδρός άνεμος πνέη. Α ιό πειρώνταί τίνες, 
d'Alexandrie, παρα£οηθείν βουλόμενοι ταύτη τή δυσχρησΊία, ξυλίνας σύ-

ριγγας κοίλας ποιούντες, έμ^αλείν τά βάρη εις ταύτας, ώσΊε 
μη ύττο τού ανέμου τύπΊεσθαι. Παρατρίψεως οϋν γινομένης 
τών βαρών προς τάς σύριγγας, ούκ άκρι£ώς αϊ σπάρτοι όρθαϊ 
διαμένουσι προς τόν ορίζοντα · έτι δε και έάν έπιτύγωσιν ώσΊε 
τάς σπάρτας ήρεμεϊν, και όρθάς διαμένειν προς τόν ορίζοντα, 
ού πάντως τά διά τών σπάρτων έπίπεδα προς όρθάς'2 γίνεται 
άλλήλοις ' τούτου δε μή γινομένου, ούδ' αύτού κατά τρόπον 
ακολουθεί τι τών έρευνωμένων' ' τούτο γάρ δείξομεν. 

ΕσΊωσαν γάρ έν έπιπέδω δύο εύθεία ι ai ΑΒ, ΓΔ , μή προς 
όρθάς άλλ7]λας τέμνουσαι ' άμξλεία'1 δε εσΊω ή ύπό AE, ΕΑ5, 
γωνία· καϊ άπό τού Ε, τω διά τών ΑΒ, ΓΔ, έπιπέδω προς όρθάς 
άνεσΊάσθω0 ή ΕΖ* και προς έκατέραν άρα τών ΑΕ, ΕΓ, ορθή 
έσΊιν. Η δέ ύπό τών ΑΕ, ΕΓ ', γωνία ή κλίσις έσΊιν έν ή κέκλιται 
τό διά: τών ΑΕ, ΕΖ 8 , προς τω διά τών ΓΕ, ΕΖ 9, και έσΊιν οξεία · 
τά , οϋν είρημένα έπίπεδα ούκ έσΊιν ορθά προς άλληλα. Âπειλή-
Φθωσαν οϋν δύο ϊσαι εύθεία ι ai ΑΕ, ΕΔ, και έπεζεύχθω ή ΑΔ· 
και έπ ' αυτήν κάθετος ήγθω ή ΕΗ 10 · ίση άρα καϊ ή ΑΗ τή ΗΔ· 
και έκατέρα αυτών μείζων έσΊι τής ΗΕ · δυνατόν άρα έσΊι 
προσλ α£είν άπό τού Η ίση ν τή ΑΗ την HZ11. Ι1ροσεκ£ε£λή-
σθωσαν και έπεζεύγθωσαν έπι τά Κ, Α, καϊ τή ΑΖ [και ΑΖ] 
ιση έκατέρα τών ΚΖ και ΖΑ1'2 . Δ ι ά δέ τών Α , Δ , Κ , Λ , τή Ε Ζ 

παράλληλοι ήγθωσαν αϊ ΑΜ, ΑΝ13, ΚΞ, ΑΟ · ή δέ ΕΖ ορθή 
εσΊι προς τό διά τών ΑΒ, ΓΔ, έπίπεδον και έπει αϊ τρείς ai 
ΑΗ, ΗΔ, HZ ισαι είσϊ, προς όρθάς άρα έσΊιν ή ΑΑ τή ΔΚ. Εάν 

άναμένουσαι. — s ταρόί τά s ό. — 3 εν ω ερουμενων. — 4 άμ§λεια. — 5 αε<5. — 6 άνεσΊάτω. 
— ' ντΐό τών αμγ. — 8 των αεί. — 9 τών γεζ. — 10 ή η. — 11 ττ)ν εζ. — 12 τών κζ mpoe λ. — 
13 αμ, S-η. 
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les fils d'où pendent les poids, au lieu de se fixer prompte-
ment, continuent, au contraire, à se remuer pendant un cer- LA DIOPTRE 

5 d'Héron 

tain temps, surtout si le vent souffle un peu fort. C est pour d'Alexandrie, 
cela que quelques personnes, voulant remédier à cet inconvé-
nient, essayent d'y adapter des tubes de bois dans lesquels 
elles introduisent les poids, afin de mettre ceux-ci à l'abri du 
vent. Mais, quand ces poids viennent à frotter contre les parois 
des tubes, les fils ne restent plus exactement perpendiculaires 
à l'horizon. Ensuite, lors même qu'on est parvenu à mettre 
les fds en repos et perpendiculaires à l 'horizon, les plans con-
duits suivant ces fils ne sont pas toujours pour cela perpendi-
culaires entre eux; et, quand ils ne le sont pas, il s'ensuit qu'on 
ne peut plus être sur du résultat de son opération, comme 
nous allons le démontrer. 

Soient donc dans un plan les deux droites AB, GD, qui ne 
se coupent pas à angle droit, mais qui fassent entre elles 
l'angle obtus AED. Du point Ε élevons la perpendiculaire EZ 
sur le plan des deux droites AB, GD : elle est aussi perpendi-
culaire aux deux droites AE, EG; et l'angle AEG est l'incli-
naison du plan AEZ sur le plan GEZ. D'où il suit que lesdits 
plans, formant ensemble un angle aigu, ne sont pas perpen-
diculaires entre eux. Prenons les deux droites égales EA, 
ED, et joignons AD; puis menons à celle-ci la perpendicu-
laire EH : nous aurons aussi AH = HD, et chacune de ces 
droites sera plus grande que EH. On peut donc, du point H, 
tirer une droite HZ — AH. Faisons passer par Ζ les lignes 
AZL, DZK, et prenons ZL = ZA, ZK = ZD. Par les points 
A, D, K, L, conduisons les quatre lignes AM, DN, KX, LO, 
parallèles à EZ. Puisque EZ est perpendiculaire au plan mené 
suivant AB, GD, et que les trois droites AH, HZ, HD, sont 
égales, AL et DK sont perpendiculaires entre elles. Si donc 



302 4 NOTICES 
άρα ΰποσΊησώμεθα ' τάς του άσΊερίσκου ράβδους είναι τάς 

la DiopTRK ΛΑ, ΔΚ, το δε διά τών ΑΒ, ΓΔ, έπίπεδον το παρά. τόν ορι-
d Héron χ , / / ^ _ 

d'Alexandrie, ζοντα, τ ας δε κρέμα μενας σπαρτούς είναι έκ τών Α , Α , Δ , Κ , 

έσονται αϊ σπάρτοι ai ΑΜ, ΔΝ'2, ΚΞ, AO. Καί ουκ είσί τά διά 
τών σπάρτων έπίπεδα ορθά και προς άλληλα, λέγω δή [τό] διά 
τών AM, ΑΟ, προς τό διά τών ΔΝ, ΚΞ"· δέδεικται [γάρ] κε-
κλιμένα προς άλληλα, έν τή υπό ΑΕΓ γωνία όζει α ούση1' 

1 άτοσΊησ. —- 2 αμ, êtj. — 3 èv, χζ· — 4 όζεία ούσris. 

«Cet te élégante démonstrat ion m o n t r e ici c la i rement , à mon avis, ia 
fo rme non bien comprise encore de la groma des Romains , usitée dans la 
mesure des champs. Saumaise avait bien deviné que c'était une espèce 
d 'équerre , en en faisant venir le n o m , sur l 'autorité de Festiis 1 et des glos-
saires, du mot grec y νώμων ; mais ensuite il se t rompe étrangement en la 
confondant avec le chorobate de Vitruve. La groma était précisément ïétoile 
critiquée ci-dessus par Héron , aux quatre branches ou cornes de laquelle 
pendaient quatre fils portant chacun un poids. L 'arpenteur embrassait de 
l'œil deux des fils opposés, c'est-à-dire dirigeait par ces lils un ravon visuel; 
et c est ainsi qu'il dictait les rigores et les metœ sur le terrain ; puis il plaçait 
les interversarœ et les tetrantes en visant dans le plan des deux autres fils. Les 
glossaires anciens entendent par groma la dioptre qui sert à mesurer . Les 
arpenteurs romains n o m m e n t , sans les distinguer, la groma et le ferramen-
tam ; mais il semble que , dans un sens plus précis, le ferrarnentum était le 
support de l 'appareil, que l'on plantait sur le sol, et sur lequel était tenue 
en équilibre (perpensa) la groma avec ses fils pendants et servant pour les 
mi res ; toutefois, le ferrarnentum était pris souvent pour l 'appareil tout 
ent ie i \ 

« Voici les preuves de ceci : elles serviront, en outre, à déchiffrer quelques 
passages très-obscurs des écrivains De re agraria. L 'anonyme [lisez Frontin |, 
à la page 32 (édit. de Lachmann) , veut que , si une ligne d 'arpentage est très-
longue, elle soit faite à plusieurs reprises, en sorte que l 'opérateur, après 

1 Groma (gruma ap. Nonium) appel-
latur genus machinulae eujusdam. quo re-
giones agri cujusque cognosci possunt, 

quod genus Graeci dicunt ·)νωαονχ (Fe>-
tus, De verborum signifie. ) 



DK 
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nous supposons que les verges de l'étoile soient AL, DK, que 
le plan conduit suivant les lignes AB, GD, soit horizontal, et LA DIOPTRE 

· Α τ τ \ τ 7 ΐ d'Héron 

que les his soient suspendus aux points A, L, D, K; alors ces d'Alexandrie, 

fils se confondront avec les droites AM, DN, KX, LO. Or les 
plans conduits suivant ces fils ne sont pas perpendiculaires entre 
eux, puisqu'il demeure démontré (ce qui est la même chose) 
que le plan des droites AM, LO, est incliné sur le plan des 
droites DN, KX, sous l'angle aigu AEG. 
l'avoir commencée clans une première pose de l ' équerre , doit « ferramento 
« pr imo uti , et omnia momento perpenso dirigere oculo ex omnibus corniculis; 
uextensci ponderibas et inter se compciratafila sea nervias ita perspicere, donec 
«p rox imam, consumpto alterius [celui de la pose précédente] visu, solam 
« in tuea tu r ; tune dictare metas , et easdem transposito intérim extrema meta 
« fer ramento reprehendere eodem momento qno tenebatur , et cœptum rigo-
«rem ad interversuram aut ad f inem perducere. Omnibus autem interver-
« suris tetrantis locum perpendiculus ostendat. » Et [M. Junius Nipsus] à la 
page 288 : «Perpenso fe r ramen to . . . comprehendes 1 signa quse posuisti in 
«l imitem; aliisciue corniculis tenebis alium limitem. » Suivant Hygin, l'un 
des écrivains sur l'art mili taire2, le point central des camps se n o m m e 
groma: «In dictatione me ta rum, » dit-il, «posito in eodem loco ferramento 
«groma superponatur , ut porta? castrorum in conspectu rigoris steltam effi-
« ciant. » Columelle nomme Stella deux règles croisées en forme d'X (IV, xm), 
et il appelle de même , dans le treillage de la vigne, la croix formée par la 
perche horizontale avec les pieux verticaux qui la traversent (IV, xvn, xxvn). 
Les copistes et les critiques anciens marquaient certains mots d'un asté-
risque, qui n'était autre chose qu'une petite croix avec quatre points dans les 
angles. 

« Le support d'une pareille machine , étant planté sur le sol, devait porter 
à son sommet un bec ou un éperon, s 'avançant en travers, à l 'extrémité 
duquel était suspendue la groma; au t rement , si le support avait été placé 

1 C'est à tort, je crois, que Lachmann i848 , page γδ) . Cet auteur me paraît être 
ajoute quatluor. — H.V. identique à celui du même nom qui fait 

2 Hygini gromaiici liber de nuinitionibus partie de la collection des Agrimensorcs. 
castrorum (ed. Chr. C. L. Lange, Gœtling. II.V. 



DE 

LA D I O P T R E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

304 4 NOTICES 
au-dessous comme une petite colonne, au centre de la g roma , il aurait 
empêché de viser par les deux fils opposés. Aussi, à l 'endroit déjà cité 
(page 287) , lit-on : « Figes fe r ramentum ad lapidem [ita ne in rigore limitis 
«figas1]. Fixo ferramento convertes umbi l icum soli supra punc tum lapidis, 
« et sic perpendis fe r ramentum. » Ce qui veut dire : « Vous planterez le pied 
M de l ' instrument sur le sol près de la pierre de l imite, [en sorte qu'il ne 
«soit pas dans l 'al ignement]; ensuite vous en dirigerez le bec de manière 
« à ce qu'il vienne se placer perpendiculairement au-dessus du centre de la 
« pierre; et alors vous en mettrez l'étoile en équilibre. >- — VR. 

il y aurait beaucoup à dire pour compléter ou rectifier ce que Venturi dit 
ici de la groma des Acjrimensores romains , ainsi que de leurs procédés d'ar-
pentage. Mais je suis heureusement dispensé de prendre cette peine par 
les deux articles décisifs dont MM. Hase et Biot viennent d'enrichir le Jour-
nal des Savants (mars et avril 18/19), e n Y rendant compte de la dernière 
édition des Gromatici veteres r écemment donnée par M. C. Lachmann (Ber-
l in, ι 848) . Voici no t amment l'opinion de M. Biot sur la nature et la forme 
de la cjroma. «Ce mot , dit le savant crit ique (l. c. p. 2/10), me paraît dé-
« signer spécialement la croix rectangle formée par les deux lignes de visée 
« du fe r ramentum. Il est souvent employé comme synonyme de cet ïnstru-
.•< men t , dont cette croix formait en effet la pièce principale. L'assimilation 
« pourrai t avoir été très-intime; car le manque de descriptions précises ne 
« nous permet pas d'affirmer que le ferramentum eût un plan de vision 
«plein et cont inu , comme nos instruments géodésiques actuels. Il serait 
« possible qu'il se composât s implement d'un cadre carré en fer dont les 
«branches diagonales, ou les lignes médianes , portant à leurs extrémités 
«des chevilles2, ou pinnuies proéminentes , auraient constitué la groma. 
0 Toutes les opérations décrites dans les textes seraient également exécu-

« tables dans cette supposition Toutefois , r ien , jusqu'ici , ne me paraît 
« pouvoir absolument décider s'il faut la re jeter ou l 'admettre. Même, pour 
«les opérations les plus ordinaires, le pied de l ' ins t rument , c o m m e celui 

Ventur i a s u p p r i m é ces m o t s , qui sont 

c e p e n d a n t fort importants pour sa thèse . 

H.V. 
2 « Si l'on traçait avec soin , di t Lacroix 

« [Manuel d'arpent. 3e éd. p. 17, no te ) , sur 

1 une p lanche b ien droite et assez épa i s se , 

« d e u x l i g n e s p e r p e n d i c u l a i r e s , et qu'on 

v< plantât à leurs ex trémi tés quatre a igui l les 

ι très-fines et très-droi tes , on aurait à peu 

« de frais u n i n s t r u m e n t qui pourrait ser-

« vir lorsqu'i l ne s'agirait pas d'opérer en 

« g r a n d . β 
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« des équerres d 'arpenteur, aurait pu n'être qu 'un simple bâton ferré , s'ajus-
« tant normalement par sa tête dans le trou central du ferramentum, et 
«pouvant être rendu vertical p a r l e fil à plomb. Alors le cadre en fer aurait 
« dû être fort réduit . » 

«Puisque , dit ailleurs M. Biot [ibid. p. 2/11 ), le ferramentum. donnait im-
« média tement la deuxième branche d'un angle droit horizontal , quand la 
«première était tracée sur le terrain, il fallait qu'il eût un plan de vision, 
«cont inu ou discontinu, carré ou circulaire, portant sur sa surface au moins 
« deux droites, ou lignes de visée, tracées rectangulairement autour de son 
«cent re , comme dans les équerres , ou équarres de nos anciens arpenteurs . » 

Comme on le voi t , relativement à la partie principale de l ' instrument , 
à la groma p roprement dite, M, Biot hésite entre trois formes, la forme cir-
culaire, la forme carrée avec des pinnules proéminentes aux extrémités des 
diagonales, et la même forme carrée avec les pinnules aux extrémités des 
lignes médianes. On ne voit, au premier abord , aucune raison pour s'ar-
rêter de préférence à l'une ou à l 'autre de ces trois formes; et M. Biot, vou-
lant en faciliter l'intelligence par une ligure, ne pouvait mieux faire que de 
choisir la troisième, parce que , celle-là bien comprise, les autres n'offrent 
plus aucune difficulté. Quant à moi pour tant , une considération me semble 
concluante en faveur de la forme circulaire : c'est qu'au commencement du 
traité d'Hygin De limitibus constituendis, à l 'endroit même où il explique la 
manière de fixer, au moyen de la groma, les deux grandes lignes d'orienta-

tion, c'est-à-dire le cardo maximus et le decumanus rnaxi-
mus, les manuscrits présentent plusieurs variétés d 'une 
figure qui , en définitive, revient toujours à la représen-
tation d'un cercle matériel avec deux diamètres perpendi-
culaires entre eux. Or, à moins de représenter la groma ' 
elle-même, cette figure n'aurait rien à faire ici (voy. Lach-

mann , fig. ι 34 et ι 3y). 

J 'ajouterai une remarque qui me paraît digne de quelque intérêt , c'est 
que le signe hiéroglyphique employé par les Egyptiens pour re-
présenter la région (figure qu'il ne faut pas confondre 
avec celle qui représente les pains consacrés), a, on 

peut le dire , la plus grande analogie avec cette figure de la groma. 
Cette figure rappelle, d'ailleurs, le passage où Proclus [in Tim. p. 2 ι 6) rap-
porte que , suivant Porphyre , la lettre Xentourée d'un cercle représentait l 'âme 

TOMF. xix, 2e partie. 39 

DF. 
i.A D I O P T R K 

d'Héron 
d'Alexandrie. 
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du monde chez les Égyptiens. On sait encore que les auteurs anciens s'ac-
cordent généralement (cf. Proclus In Eucl. p. 19) à attribuer aux Egyptiens 

Héron l'invention de la géométrie. Quant à Hygin, c'est aux Etrusques qu'il fait 

D E 

I.A D I O P T R E 

Κεφ. 

Χκόλουθον δε είναι νομίζομεν τή διοπΊρική πραγματεία και 
« Αιά τού καλουμένου όδομέτρου τα έπι τής γης μετρείν δια-
«σΊήματα'» ώσΊε μή δι' άλύσεως 1 μετρούντα ή σχοινιού, 
κακοπαθώς και βραδέως εμμετρεϊν, αλλ ' έπ' οχήματος~ πο-
ρευόμενον, δια τής τών τροχών έκκυλίσεως έπίσΊασθαιλ τα 
προειρνμένα διασΊήματα. Οί μέν ούν προ ήμώιν έζέθεντό τινας 
μεθόδους δι' ων τούτο γίνεται · έζέσΊα ι δέ κρίνειν τό τ ε ύπο 
ήμών γραφόμενον όργανον, καϊ τα υπό τών προτέρων. 

Γεγονέτω ούν πήγμα, καθάπερ κι^ώτιον, έν ω πάσα 4 εσΊαι 
ή μέλλουσα λέγεσθαι κατασκευή · έν δέ τω πυθμένι τού κι-
νωταρίου [κείσθω] τό ΑΒΓΔ [τυμπάνιον] χάλκεον, συμφυή 

1 êia/νσεωί. — 2 ί'ποχ. — 3 έπίσασθαι. — '' ©άσαι. 
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έχον τινά ιδρυμένα,] σκυτάλια' δι'ών ανατομή γεγονέτω έν 

ί.Α DIOPTRE τ ώ πυθμένι τού κιβωταρίου, δι' ή ς περόνη ' συμφυής γενηθεϊσα 
d'Héron ' , ,, _ , , _ , , χ 

d'Alexandrie, τ r} χοινικίοι ενος των τ ου οχήματος τ ρογών, κατ α μιαν σίροφην 
παρεμβαίνουσα εις τήν άνατομήν τήν έν τω τού κιβωταρίου 
πυθμένι, παράζει έν τώνύ σκυταλίων · ώσΊε τό έζής'Λ σκυτά-
λιον τήν αυτήν πάλιν <8-έσιν έχειν τ ώ 5 πρότερον, καϊ τούτο 
έπ' άπειρον. Συμβήσεται ούν, τού τροχού οκτώ σΊροφάς ποιη-
σαμένου, τό σκυταλωτόν1' τύμπανον μίαν αποκατάσΊασιν εί-
ληφέναι. Τώ ούν είρημένω σκυταλωτώ τυμπάνω ' συμφυής 
εσΊω κοχλίας, άπό τού άκρου προς όρθάς* αύτω0 πεπηγώς, 
το δέ έτερον άκρον έχων έν διαπήγματι πεπηγότι εις τούς τού 
κιβωταρίου τοίχους10. Τώ δέ είρημένω κοχλία παρακείσθω τύμ-
πανον ώδοντωμένον Π, τούς οδόντας άρμοσΊούς εχον τή έλικι 
τού κοχλίου, δηλονότι προς όρθάς τω πυθμένι κείμενον, και 
εχον ομοίως συμφυή άζονα, ου τά άκρα πολείσθω 12 εις τούς 
τού κιβωταρίου τοίχους · έκ δέ τού ενός μέρους ό άζων πάλιν 
έγγεγλυμμένην έχέτω έλικα ώσΊε είναι αυτόν κοχλίαν u . Κα< 
πάλιν τούτω τω κοχλία παρακείσθω οδοντωτόν τυμπάνιον, 
δηλονότι παράλληλον τω πυθμένι κείμενον, εχον συμφυή 
άζονα' ου τό μεν έτερον [άκρον] πολείσθω έν τω τού κιβω-
ταρίου πυθμένι, τό δέ λοιπόν έν διατοναίω10 πεπηγότι έν τοις 
τού κιβωταρίου τοίχοις · καϊ ούτως ων à άζων, έκ τού ενός 
μέρους έχέτω έλικα πάλιν άρμόζουσαν εις ετέρου τυμπάνου 
οδόντας, δηλονότι τού τυμπάνου ορθού προς τόν πυθμένα 
κειμένου. Και τούτο γινέσθω εφ' όσον άν βουλώμεθα, ή à 
τόπος ο τού κιβωταρίου χωράν εχγ 10 · όσω γάρ πλείονα γίνεται 

έχοντα ε'ιρνμενα'. — 2 τΰερώνη. — 3 πυθμένι ττεραξ, έν των. — 4 έξης. — 5 ε χει το. — 6 τι 
σκυτ. — 7 σκυταλίω τω τ. — 8 τοϋ αϋτοΰ ττ. ό. — 9 αυτό. — 10 τΰχους. — 11 oSoντ. — 12 »πο-
λειπέσθω. — 13 ήλικα. — 14 είναι τόν κοχλ. — 15 Peut-être 3ιατονιφ. — 16 έχει. 

Celte express ion, que nous regardons à Venturi qu'il manquait que lque chose 

c o m m e une leçon fautive, avait fait croire dans ce qui précède , d'autant plus cpie les 
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honneur (Lachmann , p. 166) de l 'emploi du carclo maximus secundam solis 
decursum; or, si l 'origine de ce dernier peuple n'est pas encore parfai tement 
éclaircie, on s'accorde, du moins , à le faire venir de l 'Orient. — H.V. t d'Héron 

d'Alexandrie. 

§ XXXIV. 

DF. 

J,A DIOPTRF. 

Il nous semble que la prat ique de la dioptre a pour complé-
ment nécessaire le problème qui consiste à Mesurer des distances 
sur la surface de la terre, au moyen de l'appareil que l'on nomme odo-
mètre. Muni de cet ins t rument , au lieu d'être obligé d 'arpenter 
lentement et péniblement avec la chaîne ou le cordeau, on 
peut , voyageant en voiture, connaître les distances parcourues , 
d 'après le nombre des tours exécutés par les roues. D'autres, 
il est vrai, ont exposé avant nous quelques méthodes pour ar-
river au même b u t ; mais chacun pourra décider entre l ' instru-
ment décrit ici pa r nous-même et ceux de nos prédécesseurs. 

Que l'on imagine un appareil en forme de boîte ou cassette, 
dans l ' intérieur de laquelle sera contenue tout entière la ma-

» chine que nous avons à décrire. Sur la base de cette cassette 
repose une roue de cuivre ABGD, por tan t , implantées près de 
son bord [et parallèlement à son axe], un certain nombre de 

37 · 
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palettes [huit par exemple]. Sur ce même fond s'ouvre une 
fente, dans laquelle une tige, fixée sur le moyeu d 'une des la Dior·™* 

, , -, d'Héron 

roues de la voiture, s engageant a chaque tour, pousse en avant d'Alexandrie 
l 'une des palettes, qui se trouve remplacée par la suivante; et 
de même indéfiniment. D'où il résulte que , quand la roue de 
la voiture aura fait huit révolutions, la roue à palettes en aura 
fait une. Or, au centre de cette dernière , est plantée perpendi-
culairement, par une de ses extrémités, une vis qui , par son 
autre extrémité, est engagée dans une traverse fixée aux parois 
de la boîte. Cette vis s 'applique contre une roue dentée dont 
les dents engrènent avec elle, et dont le plan est perpendicu-
laire à la base de la boîte. Cette roue dentée porte également 
un axe dont les extrémités pivotent contre les parois de la cas-
sette; et une part ie de cet axe présente des spires creusées à 
sa surface, de manière qu'il devient lu i -même une vis. De 
même, contre cette nouvelle vis s 'applique une roue dentée 
parallèle au fond de la cassette; sur cette roue est pareille-
ment implanté un axe dont une extrémité pivote sur le fond, 
tandis que l 'autre se rend dans la traverse fixée aux parois; et 
cet axe porte pareillement une vis qui engrène avec les dents 
d 'une autre roue placée perpendiculai rement au fond. Et cela 
se continuera tant que nous voudrons, ou tant qu'il y aura 
de la place dans la boîte : car, plus les roues et les vis seront 

mois τό ajS^S χάλκεον semblaient indiquer 
pour la figure une description beaucoup 
plus développée. En outre, Venturi an-
nonce ici avoir suppléé une ou plusieurs 
lignes; et cependant, on ne voit pas du 
tout, dans la traduction, qu'il ait rien ajouté 
au texte grec. Quoi qu'il en soit, je ne vois 
aucune raison de supposer l'existence d'une 
lacune considérable dans le lexle. Quant à 

la tigure, elie était facile à rétablir d'après 
les manuscrits ; et il est étonnant que Ven-
turi ne l'ait pas tenté. On voit qu'à partir 
de la roue de rencontre ou roue à palettes, 
dont l'axe est vertical, les axes des di-
verses roues successives sont alternative-
ment parallèles et perpendiculaires aux 
mêmes faces laiérales de la boîle. — H . V . 
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τά τε τύμπανα, και oi κοχλίαι, τοσούτω και ή οδός έπιπλειον 

ι.χ DIOPTRE μετρούμενη εύρεθήσεται. 
d'Héron ,; ( , 

d'Alexandrie. Εκασ/os yap κοχλία?, άπαξ σίραφεις, τού παρακειμένου 
αύτώ] τυμπανιου ένα οδόντα κινήσει' ώσΊε τον μεν συμφυή 
τώ σκυταλωτώ τυμπανίω2 άπαξ σΊραφέντα, οκτώ μέν περι-
μέτρους τού τροχού σημαίνειν, τού δέ παρακειμένου αύτώ3 

τυμπανίου ένα οδόντα κεκινημένου. Εί τύχοι ούν, τό παρακεί-
μενον τύμπανον έάν οδόντας έχγ k τριάκοντα, άπαξ σΊραφέν 
ύπό τού κοχλιού, σΊροφάς δηλώσει5 τού τροχού σμ. Κα ι πάλιν 
τού είρημένου οδοντωτού τυμπα νιου άπαξ σΊραφέντος ,· à μέν 
συμφυής αύτώ6 κοχλίας άπαξ σΊραφήσεται, τού δέ τού παρα-
κειμένου τω κοχλία τυμπα νιου εις οδούς7 κινηθήσεται. Εάν άρα 
και τούτο [τό] τύμπανον έχγ οδόντας λ (όπερ είναι εικός και 
πλείονας γίνεσθαι), άπαξ σΊραφέντος αύτού, σΊροφαι τού τρο-
χού δηλωθήσονται ζσ 8· αν δέ άρα ο τροχοί εχγ τήν περίμε-

ζ— ' 

τροί' πηχών δέκα, έσονται πήχεις μβ9, τουτέσΊι σΊάδια ρπ1 0 . 
Κα* ταύτα μέν έπι τού δευτέρου τυμπα νιου είρητα Γ πλειόνων 
δέ όντων, καϊ τών οδόντων κατά τό πλήθος αύξανομένων, πό-
σον 11 τό τής οδού μέγεθος έσεται μετρούμενον. Αεί δέ τοιαύτη 
χ ρήσασθαι κατασκευή, ώσΊε μή πολλώ πλείονα: οδόν δύνασθαι 
σημαίνειν το όργανον, [$] τήν έν μια ημέρα δυναμένην έξα-
νύεσθαι ύπό τού οχήματος' δυνατόν γάρ, καθ' εκασΊήν ήμέραν 
έκμετρούντα τήν τής ήμέρας οδόν, εις τήν εξής πάλιν άρχην 
ποιείσθαι τής εξής οδού. 

Αλλ' έπει ή εκάσΊου κοχλιού σΊροφή ούκ ακριβώς ούδε με-
μετρημένως τους παρακειμένους οδόντας σΊρέφει, ήμείς τή 
πείρα έπισΊρέφομεν τον πρώτον κοχλίαν, έως ού το παρα-
κείμενον αύτώ οδοντωτόν τύμπανον μίαν αποκατάσΊασιν λάβγ, 

• αντω. — 2 σκυ ταλίω τω τ. — 3 αυτω. — 4 έχει. — 5 άν'λώσν. — s ai των. — 7 ει s ôê. — à ®σ 

— ® Έΐίχείί μβ. — 10 έσΊι ς pu. — 11 isoSôs. 
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nombreuses, plus longue sera la route que l'on pourra me-

DE 
surer. LA DIOPTRE 

En effet, chaque vis, en faisant un tour, fait mouvoir une d'Alexandrie, 
dent de la roue contre laquelle elle s 'applique; de telle sorte 
que la vis qui fait corps avec la roue à palettes, en tournant 
une fois, indique huit révolutions de la roue de la voi ture, 
tandis qu'elle ne fait mouvoir qu'une seule dent de la roue 
sur laquelle elle agit. Si donc cette dernière a, par exemple, 
3o dents, lorsqu'elle aura fait un tour complet par l ' impulsion 
de la vis, elle indiquera ιίχο tours de la roue de la voiture. 
De même, la susdite roue dentée, en faisant une révolution, 
fera faire un tour à la vis implantée sur son p lan , et une seule 
des dents de la roue suivante sera poussée en avant. Par con-
séquent , si cette nouvelle roue a encore 3ο dents (c'est un 
nombre raisonnable, et il pourrai t être bien plus grand) , en 
faisant une révolution, elle indiquera 7 200 tours de la roue 
de la voiture. Supposons à cette dernière 10 coudées de cir-
conférence, ce sera 72 000 coudées, c'est-à-dire 180 stades. 
Ceci s 'applique à la seconde roue dentée; s'il γ en a d 'autres , 
et si le nombre des dents augmente aussi, la longueur du 
voyage qu'il sera possible d'évaluer augmentera proport ionnel-
lement. Mais il convient de se servir d 'un appareil construit 
de telle manière que le chemin qu'il pour ra indiquer ne dé-
passe pas de beaucoup celui que l'on peut faire en un j o u r avec 
la voiture, parce qu'on peut tous les jours , après avoir mesuré 
la route de la journée , recommencer de nouveau pour la route 
suivante. 

Ce n'est pas tout : comme un tour de chaque vis ne corres-
pond pas, avec une exactitude et une précision mathématiques, 
à l 'échappement d 'une dent , nous ferons, dans une expérience 
expresse, tourner la première vis, jusqu 'à ce que la roue qui 
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μετρούν τες οσάκις αύτος έπισΊρέφεται. Κα ι, ει τύχοιείλη-

ΐΛ DioPTRi φέτω σΊροφάς κ, έν ω το παρακείμενον αύτω τύμπανον μίαν 
<j'Alexandrie. άποκατάσΊασιν λαμξάνγ ~ · τούτο δέ εϊγεν οδόντας λ · αϊ άρα 

κ σΊροφαϊ τού σκυταλωτού τυμπάνου [σΊρέφουσι] λ οδόντας, 
εκείνου '' άν τού παρακειμένου τω κοχλία τυμπάνου · αϊ δέ κ 
σΊροφαϊ σκυτάλια έπισΊρέφουσιν ρζ· τοσαύται δέ και τού 
τροχού εισι σΊροφαϊ · γίνονται άρα πήχεις αχ. Εί δέ οι λ 
τεί μηνύουσι πήχεις αχ^, ό άρα α οδούς τού είρημένου τυμπα-
νίου σημαίνει τής οδού πήχεις vy y"1' όταν άρα άρζάμενον 
το όδοντωτόν κινεϊσθαι τύμπανον, εύρεΟή κεκινημένον οδόν-
τας ιε, σημαίνει όδον πηχών ω, τουτέσΊι σΊάδια δύο. Επιγρά-
ψομεν ούν έν μέσω τώ είρημένω5 οδοντωτώ τυμπάνω πήχεις 
vy y {> · τά δέ αύτά έπιλογισάμενοι και έπι τών λοιπών οδοντω-
τών7 τυμπανίων, έπιγράψομεν τούς άριθμούς' ώσΊε έκάσΊου 
αυτών παραχθέντων τινών οδόντων, έπιγνώναι τήν έζανυσθεί-
σαν οδόν. 

\να δέ μη, όταν βουλώμεθα έπισκέψασθαι τό μήκος τής 
οδού, avoiyovτες τό κι^ωτάριον έπισκοπώμεν τούς έκάσΊου 
τυμπάνου οδόντας, δείζομεν ώς δυνατόν, διά τής έκάσΊου κι-
ξωταρίου επιφανείας, γνωμονίων τινών περιαγομένων, εύρι-
σκειν το τής οδού μήκος. Τά μέν yàp είρημέναb ώδοντωμένα 
τυμπάνια κείσεται μή χίαύοντα τών πλευρών τού κι§ωταρίου · 
οι δε άξονες αύτών εις τό έκτος μέρος ύπερεχέτωσαν9 τών 
τοίχων αί δέ ύπεροχαϊ τετράγωνοι εσΊωσαν, ώς άν προσειλη-
φυίαι μοιρογνωμόνια έν τετραγώνοις σχήμασιν * ώσΊε σΊρε-
φομένου τού τυμπάνου, συν τω άξονι συσΊρέφεσθαι και το 
μοιρογνωμόνιον ού δή 1,1 περιαγόμενον τό άκρον κύκλον ypà-
ψείΗ έν τή ετέρα πλευρά τού αύτού τοίχου, όν διέλωμεν ι'2 εις 
τό αύτο πλήθος τών οδόντων τού έντός τυμπανιου. Ίό δέ μοι-

- α. ΐ'-ίτνχοί. — 2 λαμβάνει. — 3 εκείνια. — : νγε. — J τού είρτιμενον. — ° νγε. — επί των 
ΑΟ. όοοντων. — 3 είρήμενα. — 0 Voy. § χχχνιι. — 10 ô Sri. — 11 γράφοι. — 12 άιέλομ. 
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engrène avec elle ait accompli un tour , et nous compterons 
le nombre de fois que la vis aura tourné. Supposons, par 
exemple, qu'elle ait tourné 20 fois pendant que la roue adja-
cente a fait une seule révolution; cette roue avait 3ο dents : 
donc 20 tours de la roue à palettes correspondent à 3o dents 
de la roue dentée conduite par la vis. D'un autre côté, les 
20 tours font échapper 160 palettes, ce qui fait un pareil 
nombre de tours de la roue de la voiture, c'est-à-dire 1600 
coudées; par conséquent , une seule dent de la roue dentée 
précédente indique 53 j coudées. Ainsi, pa r exemple, lorsque, 
en partant de l 'origine du mouvement , la roue dentée aura 
tourné de i 5 dents, cela indiquera 800 coudées, c'est-à-dire 
deux stades. Nous écrirons donc sur cette même roue dentée : 
coud. 53 y. Eaisant un calcul semblable pour les autres roues 
dentées, nous écrirons sur chacune d'elles le nombre qui lui 
correspond; et, de cette manière , lorsque nous saurons de com-
bien de dents chacune d'elles aura avancé, nous connaîtrons 
par là même le chemin que nous aurons parcouru . 

Maintenant, afin de pouvoir déterminer le chemin par-
couru sans avoir besoin d'ouvrir la cassette pou rvo i r les dents 
de chaque roue, nous montrerons comment , p a r l e moyen de 
quelques index placés sur les faces extérieures, on peut évaluer 
la longueur de la route. Admettons que les roues dentées dont 
on a parlé soient disposées de manière à ne pas toucher les 
parois de la boîte, mais que leurs axes sortent en dehors , les 
saillies étant équarries de manière à recevoir des index percés 
de trous également carrés. De cette façon, la roue , en tour-
nan t , fera tourner avec son axe l 'index, dont la pointe décrira , 
sur la face extérieure de cette paroi, un cercle que nous divi-
serons en un nombre de parties égal à celui des dents de la 

TOME xix, 2 e partie. A ο 
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ρογνωμόνιον μεγέθει εσΊω τηλικούτον, ώσΊε μείζονα γράφειν 1 

Ί Α DIOPTRE κύκλον, προς τό τήν διαίρεσιν τών οδόντων έν μείζοσι διασΊή-
d'Aiexandrie. μασιν είναι · έζει δέ ό γραφόμενος κύκλος τήν αυτήν έπιγραφήν 

τω έντός τυμπάνω · και ούτως διά τής έκτος επιφανείας, επιθεω-
ρήσομεν τό μήκος τής άνυσθείσης οδού. Èàv δέ μή rj δυνατόν 
πάντα τά τυμπάνια μή ψαύειν τών τοίχων τού κιβωταρίου, 
διά τό έμποδίζεσθαι υπ' αλλήλων, ή διά τούς παρακειμένους 
κοχλίας, ή δι' έτερον τι, άποτρίψωμεν2 έκασΊον αυτών τοσού-
τον ώσΊε μηδέν έμποδών3 είναι. 

Επεί ούν τών οδοντωτώνk τυμπάνων ά μέν παράλληλα τω 
πυθμένι έσΊιν, ά δέ ορθά, και τών γραφομένων άρα κύκλων 
υπό τών μοιρογνωμονίων 5, οι μέν έν τοις όρθοϊς τοίχοις έσον-
ται τού κιβωταρίου οδοντωτού, [οι έν πώματί6. Δεήσει άρα 
διά τούτο, ένα τών ορθών τοίχων τών μή εχόντων τούς κύ-
κλους, πώμα γενέσθαι, ίνα τό ώσανει πώμα τοίχος ή. 

1 ύσΐε μίαν γρ. — * άποτίσωμεν. — 5 έμπο§εϊν. — 4 οδόντων τών. — 5 μοιρογνομόνων. — 4 ένΐ 

τπώμ. 

« J'aurais volontiers abrégé la description de cette machine, que les artistes 
modernes construisent d'après les principes d'Héron, mais d'une manière 
plus commode pour l'usage. Vitruve (au livre X, ch. xiv) décrit, pour le 
même but , un instrument qu'il dit avoir emprunté aux anciens, et qui est 
peut-être un de ceux dont parle Héron au commencement de sa descrip-
tion, en donnant la préférence au sien. Effectivement, celui de Vitruve pré-
sente bien un certain air d'élégance; mais il indique seulement les milles 
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roue intérieure. L'index doit avoir une longueur suffisante 

DE 

pour décrire une circonférence plus grande que la roue, de LA
a^PTRE 

façon que cette circonférence soit divisée en parties plus grandes d' Alexandrie, 

que l'intervalle qui sépare les dents. Ce cercle doit porter le 
nombre déjà marqué sur la roue intérieure. Par ce moyen, nous 
verrons sur la surface extérieure de la cassette la longueur de la 
route parcourue. S'il était impossible d'empêcher le frottement 
des roues contre les parois de la cassette, soit parce qu'elles s'em-
barrassent entre elles, soit à cause des vis adjacentes, soit pour 
toute autre raison, il faudrait alors les limer d'une quantité suf-
fisante pour que l'appareil ne fut plus gêné en aucune façon. 

De plus, comme les roues dentées sont, les unes perpendi-
culaires, les autres parallèles au fond de la boîte, de même 
les cercles décrits par les index seront, les uns sur les parois 
latérales de la cassette, les autres sur la partie supérieure. En 
conséquence, il faudra faire en sorte qu 'une des parois laté-
rales qui ne portent pas de cercle serve de couvercle, ou, en 
d'autres termes, il faudra que la boîte se ferme latéralement. 

grosso modo, sans marquer les coudées séparément , comme le fait l 'odomètre 
de notre auteur. 

« A la fin du manuscrit se trouve un fragment sur la manière de mesurer 
la route parcourue sur l'eau par un navire. J'ai cru -devoir le placer ici, h 
cause de son analogie avec la question précédente .» — VR. 

/10. 
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DE Κεφ. λε. 
J.A D I O P T R E 

d ' H é r o n 

d'Alexandrie. Vl β 
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Ν 

ΕσΊω ούν κοχλίας έπι τίνων σΊ η ματ ίων κινούμενος ο ΑΒ. 
Ω παρακείσθω τύμπανον τό Δ, οδόντων [πα] * τούτω δε συμφυές 
εσΊω τύμπανον τό Ε, οδόντων [θ]. Και τούτω παράλληλον εσΊω1 

τό Ζ, οδόντων ρ· συμφυές δε εσΊω αύτω τό Η2, οδόντων ιη. 
Παρακείσθω δέ τό Θ, οδόντων οβ · ομοίως δέ συμφυές εσΊω 
αύτω τό Κ'5, οδόντων iri. Ομοίως δέ τό Α, οδόντων ρ!ί- προς ο 
έτερον ομοίως [κ. τ. λ .] , αφ' ού μοιρογνωμόνιον εσΊω τό δή-
λου ν τό πλήθος τών σΊαδίων. 

Κατεσκευάσθω^ δέ τροχός πΊέρωτος ό Μ, τήν περίμετρον 
έχων, τήν ύπο τών πΊερών, [ε] πάσων, τετορνευμένος, ίσο-
χρόνιος ων τή νηί. Συν τώδε° και τού αύτού έκφερομένου, 
άζονι τούτου τού τροχού1 προσειλήφθω οδούς · [ώσΎ] εάν δυ-
νάμενοι^, έν μια άποκατασΊάσει τού Μ, ένα οδόντα τού 
πίπΊειν. Δήλον ούν ότι, τής νεώς ρ μίλια πορευθείσης|0, τό Α 
τύμπανον μίαν άποκατάσΊασιν έξεί' ώσΊ' έάν μέν ών τις κύ-
κλος 11 περί τό κέντρον τού Α διαιρεθή εις ρ, τό μοιρογνωμό-
νιον το συμφυές τω Α12, φερόμενον έπι τού είρημένου κύκλου, 
δηλώσει τό καθ' έκασΊον κίνημα [τό ποσόν] τής κινήσεως. 

1 έσίων κοχλίαι έπϊ τ. σίοματίων κινούμενοι ό αβ, ώς συμφυές έσΐω τ. τό S. ό§. τούτο Sè σ. ίσΐω 
οο. jcoci τ. παράλληλοι έσΊων. — 2 αυτό τό η. — 3 έσΊω αυτό τό κ. — 4 ομοίως Sè τό λ ό§. προς 
ο έ'τ. όμ. oê. λ, αφ. — 5 κατασκ. — 0 συν τφ èè. — 7 τούτω τω τρογω. — 8 οδού, έάν δυνάμε-
νος. — ° ένα ό8. του λ, 10 ρ κίλια πυρ. — 11 έ'ν τις κ. — 12 του λ. 
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§ XXXV. DF. 

LA D I 0 F T R 1 . 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

Soit une vis AB tournant dans ses supports. Supposons que 
son filet mène une roue D de 81 dents, à laquelle sera fixé un 
pignon Ε de 9 dents. Supposons ensuite que ce pignon engrène 
avec une autre roue Ζ de 100 dents , et qu'à celle-ci soit fixé 
un pignon H de 18 dents; puis , que ce pignon engrène avec 
une troisième roue C de 72 dents , laquelle portera également 
un pignon Κ de 1 8 dents; puis encore, que ce pignon engrène 
avec une roue L de 100 dents , et ainsi de suite; de sorte qu 'en-
fin la dernière roue porte un index disposé de manière à indi-
quer le nombre des stades parcourus. 

D'un autre côté, construisons une roue ailée M, dont le pé-
r imètre, en dedans des ailes, soit de 5 pas romains; suppo-
sons-la parfai tement circulaire, et adaptée au flanc d 'un navire, 
de manière à avoir, sur la surface de l 'eau, une vitesse égale à 
celle du bât iment . Supposons, en outre , les choses disposées 
de telle façon, qu'à chaque tour de la roue M il avance, s'il est 
possible, une dent de D. Il est clair qu'alors, à chaque dis-
tance de 100 milles parcourus par le vaisseau, la roue L fera 
une révolution. De sorte que , si un cercle concentr ique à la 
roue L est divisé en cent parties, l'index fixé à L , en tournant 
sur ce cercle, marquera , par le nombre des degrés, le nombre 
des milles parcourus. 
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Ici je suis obligé de me séparer ent ièrement de Venlur i , qui n'a pas du 

Ï.A D I O P T R E compris les détails numér iques de ce passage. Il a pris les noms , Δ et 
d Héron ]yj ^ deux roues, pour les nombres de leurs dents ; et cette er reur l'a em-d Alexandrie. 

péché de retrouver les autres nombres , qui manquent dans le manuscrit . A 
proprement par ler , il ne manque qu'un nombre , c'est celui de la circon-
férence de la roue à palettes; car les nombres de dents de la roue Δ et de 
son pignon se t rouvent sur un débris de figure que contient encore le ma-
nuscrit. Cette f igure, j 'en conviens, ne saurait être celle d 'Héron ; car, 
i° les roues et leurs pignons s'y t rouvent à la suite les uns des autres comme 
s ils jouaient tous le m ê m e rôle; 2° la roue à palettes occupe le dernier rang 
au lieu d'être au premier , etc. etc. On ne peut donc voir, dans la figure en 
question, qu'un essai de restitution fait, à une époque relat ivement mo-
derne , par un copiste inintelligent. Mais ce que la figure ne donne pas 
n 'empêche nul lement de faire usage de ce qu'elle donne. C'est donc pour me 
conformer, autant que possible, aux données de cette f igure, que j'ai ré-
tabli les nombres 8 i 1 et 9 avec leurs at tr ibutions; et , d'un autre côté, j'ai 
substitué le nombre ρ = ι ο ο au n o mb r e ζ = y , c o m m e semble le de-
mande r la suite du texte. Plusieurs autres correct ions, également indispen-
sables pour échapper à quelques contradict ions, étant de m ê m e effectuées, 
la circonférence de la roue à palettes se t rouve déterminée complètement . 
Ce nombre doit être exprimé en pas romains c o m m e l'indique le mot ταάσων. 
transcription du mot latin passuam, de m ê m e que le mot μίλια (au lieu de 
χίλια), employé à l'évaluation de la route pa rcourue , est celle du mot millia. 

Cela posé, soient, pour généraliser, R, R, R",. . . les nombres respec-
tifs de dents des roues désignées par D, Z , C , . . . ; soient r, r', r",. . . ceux 
des dents de leurs pignons désignés par Ε , H , K . . . . II résultera de ces 
notations, que l 'échappement de chaque dent de la roue L correspondra à 
un nombre de tours de la roue M, marqué par le rappor t " ^ " ' , et , par 
conséquent , en n o m m a n t Ρ le pér imètre de cette de rn iè re , évalué en pas, 
à un nombre de milles parcourus par le navire, exprimé par * /1000· Si 
donc on veut que cet échappement d 'une dent de la roue L corresponde 
précisément à un mille, on aura 77-777;Ρ = ι ο ο ο ; de sorte que , si le 
cercle concentr ique à la roue L est divisé en autant de degrés que cette 

1 Observons c e p e n d a n t q u e , d a n s le 

m a n u s c r i t , il y a s e u l e m e n t 8 0 , repré-

senté par la s ig le ns\ niais le n o m b r e 8 1 

est s u f f i s a m m e n t mot ivé par le diviseur 9 , 

n o m b r e de dents d u p i g n o n correspon-

dant 



DES MANUSCRITS. . 319 
dernière a de dents , par exemple i o o , le nombre des degrés décrits par 
l'index marquera le nombre des milles parcourus. 

Maintenant , venant à notre exemple particulier, nous avons η = i o o , 
r = 9 , r = 1 8 , r" = 18 , R = 8 . , R1 = 100 , R" = 7 2 ; d'où P= 5. 

La valeur de ce nombre me semble donner à mes restitutions un certain 
degré de vraisemblance, et voici comment . Vitruve, qui présente le pro-
blème à sa manière (X, ix), donne à sa roue k pieds de diamètre. Or, si l'on 
multiplie ίχ par -f- pour avoir ce diamètre exprimé en pas, à raison de δ pieds 
pour 2 pas, conformément au tableau de réduction que j'ai donné à la suite 
du § v, puis par valeur suff isamment approchée 1 du rappor t de la cir-
conférence au diamètre , on retrouve les 5 pas (6 x -f- χ ^ = 5). 

11 serait possible, toutefois, que la découverte de quelque nouveau ma-
nuscrit modifiât les résultats précédents ; mais j e me crois autorisé à affirmer 
que , eu égard aux circonstances signalées ci-dessus, ces résultats, considérés 
du moins comme approximatifs, présentent le plus haut degré de vraisem-
blance et de probabili té possible2. 

Je terminerai en observant que , si ce passage appartient à Héron , il est 
toutefois étranger au Traité de la Dioptre : car au t rement il devrait, dans 
le manuscri t comme ici, se t rouver à la suite du § xxxiv, au lieu d'être re-
jeté à la fin de l'ouvrage et à la suite du § xxxvn, qui n'est lui-même 
qu'une addition. Mais ce n'est pas tout : ce § xxxv est év idemment com-
posé de deux morceaux d'origine différente; et il se pourrait encore que la 
p remière partie appartînt à Héron et non la seconde. Cela est facile à recon-
naî t re , puisque la première partie prend le stade pour unité , tandis que la 
seconde est calculée en milles; et, en effet, si j e n'avais pas corrigé χίλια, [sic] 
en μίλια, il m'eût été impossible d'expliquer le mot τχάσων qui , placé 
comme il l'est en cet endroi t , ne peut être que le mot latin passuum hellé-
nisé. L'application finale paraît donc bien être d 'une autre main que le theo-
r è m e ; et elle semble déceler un compilateur g r éco - roma in .— H.V. 

1 On sait q u e cette fraction est la pre· t e n c e d ' u n e q u a t r i è m e roue d e n t é e de 

m i è r e des réduites secondaires de la va- 70 d e n t s , e n g r e n a n t avec u n q u a t r i è m e 

leur d u n o m b r e έγ e x p r i m é en fraction p i g n o n d e 7 d e n t s , et en s u p p o s a n t q u e 

c o n t i n u e . la roue L a 3 o d e n t s ; a lors , e n divisant 
2 U n e dern ière port ion de la figure des le cerc le e n 3 o o parties au l i eu d e 100. 

m a n u s c r i t s , n o n m e n t i o n n é e dans le texte , l ' index marquera i t é g a l e m e n t les milles 

et o ù se l i sent les n o m b r e s 7, 7 0 et 3 o , parcourus . Cela résùl te d e ce q u e le pro-

pourrai l s ' interpréter en admettant l'exis- dui t χ -L°_ — 

I)E 
LA D I O P T H E 

d'Héron 
d'Alexandrie. 
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Κεφ. λς. 

Σχ· «· Σ χ . β. 

Ο σοι μέν ούν τόποι βαδίζεσθαι δύνανται, τούτων τά μήκη \ 
ή διά τής κατασκευασθείσης \ημϊν] διόπΊρας, ή τού ρηθέντος 
οδομέτρου εύρίσκεταΐ' έπει δέ εύχρησΊον ύπάρχει, και «Ύήν 
«μεταξύ δύο κλιμάτων οδόν ήλίκη έσΊιν έπίσΊασθαι,» έμπι-
πΊόντων εις αύτήν νήσων τε και τών πελαγών, και, εί τύχοι, 
άβάτων τινών τόπων, άναγκαίόν έσΊι καϊ προς τούτο μέθοδόν 
τινα ύπάρχειν, όπως παντελώς είη ήμίν ή έκδεδομένη πραγμα-
τεία. Αεδόσθω δή2, εί τύχοι, τήν μεταξύ Αλεξανδρείας και 
Ρώμης οδόν έκμετρήσαι τήν έπ' εύθείας, τήν γε έπϊ'' κύκλου 
περιφερείας μεγίσΊου τού έν τή γή, προσομολογουμένου k 

χε 

τούτου, ότι περίμετρος τής γής σΊαόίων έσΊι μΓ' καϊ έτι β, ως 
ο μάλισΊα τών άλλων άκριβέσΊερον πεπραγ ματ ευ μένος Ερα-
τοσθένης δείκνυσιν έν έπιγραφομένω « Περί της άναμετρήσεως 
τής γής. » 

Ύηρείσθω ούν έν τή λλεξανδρεία και Ρώμη \ ή] αύτη έκλειψις 
τής σελήνης· [εί μέν γάρ έν ταίς άναγραφείσαις εύρίσκεται, 
ταύτη χρησόμεθα ' εί δέ ού, δυνατόν έσΊαι ήμάς αύτους τηρή-

τώ μνκει. — 2 Sè. — 3 ενΟ. γήι> τε τήν έπ. — 4 fort, τζροομο). — 5 σΙαόίων '/. με, και 
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§ XXXVI. 
Ι,Λ D I O P T R E 

d'Héron 
Flg" '· F i ë · a · d'Alexandrie. 

Ainsi donc, quelle que soit la longueur d 'an chemin à par-
courir , on peut déterminer cette longueur, soit avec la dioptre 
que nous avons construite, soit avec l 'odomètre dont on a parlé 
ci-dessus. Mais il serait bien utile de pouvoir aussi Mesurer la 
distance qui sépare deux pays situés dans des climats différents, et 
entre lesquels se trouvent des îles, des mers , et, en général, 
des lieux inaccessibles: il est donc nécessaire d 'ajouter ici, 
pour remplir cet objet, une méthode qui complète tout à fait 
ia théorie que nous avons exposée. Par exemple, soit proposé 
de mesurer la distance d'Alexandrie à Rome, prise en droite 
ligne sur la surface de la terre, c'est-à-dire plus exactement, 
en suivant la circonférence d'un de ses grands cercles, une 
chose étant d 'abord convenue, savoir, que le contour de la 
terre est de 25*2 000 stades, comme Eratosthène, l 'auteur le 
plus exact de beaucoup parmi tous ceux qui ont traité ce sujet , 
le démontre dans le livre qu'il a écrit Sur la mesure de la terre. 

Oue l'on observe à Alexandrie et à Rome la même éclipse de 
lune. (Si une pareille observation se trouve mentionnée dans les 
registres, nous nous en servirons; dans le cas contraire, il nous 
sera possible de la faire n o u s - m ê m e , puisque les éclipses de 

tome xix , 2e partie. /41 
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σαντας ειπείν, διά τό τάς τής σελήνης εκλείψει1 διά πενταμήνων 

DE 3ι 

κα ί εξαμήνων γίνεσθα ι). ΕσΊω ούν εύρημένη έν τοις ειρημένοις 
d'Alexandrie. κλίμασιν αύτη2 έκλειψη, αλλά έν Αλεξανδρεία μέν νυκτός 

ώρας ε^ς, έν Ρώμη δέ ή αύτή3, νυκτός ώρας y*5, δηλονότι τή 
αύτή νυκτί. ΕσΊω δέ και ή νύξ, τουτέσΊιν ο ημερήσιος κύκλος 
και καθ' ού φέρεται * ό ήλιος έν τη ειρημένη νυκτί, απέχων από 
ισημερίας έαρινής, ώς έπι τροπάς χειμερινάς, ημέρας δέκα · και 
καταγεγράφθω ήμισφαίριον, τό διά τών τροπικών, εί μέν έν 
Αλεξανδρεία έσμεν, προς τό έν Αλεξανδρεία, εί δ' έν Ρώμη, 
προς τό έν Ρώμη κλίμα. 

ΕσΊω δή^ ημάς είναι έν Αλεζανδρεία - και έγκείσθω κοίλον5 

ήμισφαίριον, διά τών τροπικών, καταγράφειν προς τό έν Αλεξάν-
δρεια κλίμα. Καϊ εσΊω αύτού ο περϊ τό χείλος κύκλος ο ΑΒΕΔ' 
μεσημβρινός6 δέ έν αύτώ εσΊω ο ΒΕΖΗ[Δ] · ισημερινός δέ ο ΑΗΓ · 
πόλος δέ τών παραλλήλων ô Ε · τού δέ περϊ τό χείλος τού 
ήμισφαιρίου πόλος ό Ζ1. Καϊ έντετάχθω ομοταγής τω κύκλω 
τώ καθ'όν8 φέρεται έν τη ειρημένη νυκτϊ ô ήλιος ώρας πέμπΊης, 
τότε μέν απέχων9 άπο ισημερίας έαρινής και έπϊ τροπάς χει-
μερινάς ημέρας ι, καϊ εσΊω ο ΘΚΑ· καί διηρήσθω ή ΘΚΛ περι-
φέρεια εις τάς ιβ · καϊ εσΊω τοιούτον ή πέμπΊη ΘΜ, έπειδήπερ 
πέμπΊης ώρας10 ή εκλείψω έτηρήθη έν Αλεξανδρεία · εσΊαι άρα 
τό Μ ομοταγές τω προς ό ην ο ήλιος11 τής έκλεί-^εως γενομένης. 

Καϊ γεγράφθω δήη καϊ τό διά Ρώμης άνάλημμα, έν ω έγγε-
γράφθω καϊ à ήμερήσιος κύκλος ο ομοταγής τώ ΘΚΑ. Καί τού 
ορίζοντος μέν διάμετρος ή ΝΞ · γνώμων ô ΟΠ 13 · ή δέ τού ημε-
ρησίου διάμετρος ή ΡΣ · δίορον δέ ή ΤΤ. Καί οϊόν έσΊιν ή ΤΦΣ 

1 έκλεψα. — 3 έν αυτί?. — 3 έν αντί;. — 4 §έ. — 5 χοινόν. — 6 μεσημέρια. — 7 ο θζ. — s χαθό. 

— 9 τό μέν άπένβιν. — 10 ή εηθμ. έπ. >α β ώρ. — 11 το -αρ. è μή β'. — 12 3è. — 13 yv. ο θπ. 

Les manuscrits de Strasbourg et de à partir de τοντέσΐιν, de cette manière : 
Paris omettent les sept mois précédents, τοντέσΐιν à -ήλιος. 
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lune arrivent par intervalles de cinq et de six mois [environ].) 
Supposons donc que l'on ait constaté l'existence d 'une telle LA DIOPTRE 

éclipse, la même, aux lieux susdits, mais à cinq heures de nuit d'Alexandrie 
pour Alexandrie, e t , pour Rome, à trois heures de la même 
nuit . Soit , de plus, la distance de cette nui t (c ' es t -à -d i re la 
distance du cercle d iurne sur lequel se trouve le soleil pen-
dant cette nuit) à l 'équinoxe, du côté du tropique d'hiver, de 
dix jours . Représentons l 'hémisphère concave, traversant les tro-
piques \ qui correspond au climat d'Alexandrie, si nous sommes 
à Alexandrie, et à celui de Rome, si nous sommes à Rome 

Supposons que nous soyons à Alexandrie. Considérons l'hé-
misphère concave, traversant les t ropiques , qui correspond 
au climat d'Alexandrie; et soit ABGD (fig. i re) le cercle qui 
borde l 'hémisphère 2 , BEZHD le méridien qui le traverse, 
AHG l 'équateur, Ε le pôle des parallèles, et Ζ le pôle du cercle 
qui borde l 'hémisphère 3. Maintenant , il faut assigner la posi-
tion qu 'occupe le soleil à 5 heures , sur le cercle que forme sa 
trajectoire ce jour- là , c'est-à-dire à 10 jours d'intervalle de 
l 'équinoxe du pr intemps, du côté du t ropique d'hiver. Soit 
CKL ce cercle; divisons l 'arc CKL en douze part ies dont cincj 
soient contenues dans CM; et alors, puisque l'éclipsé a été 
observée à Alexandrie à cinc/ heures , M sera le point corres-
pondant à celui où était le soleil lors de l 'apparit ion de l'éclipsé. 

Décrivons maintenant l analemme de Rome, avec le cercle 
d iu rne correspondant à CKL. Soit NX le diamètre de l 'horizon 
(fig. 2), OP le gnomon, RS le diamètre du cercle d iu rne , TU 
la ligne de séparation du jou r d'avec la nuit^ (ou l'intersec-

1 C'est-à-dire dont lç bord coupe les diurne avec l'horizon, intersection qui 
cercles tropicaux sépare la portion du cercle diurne cachée 

2 Ce cercle représente 1 horizon rationnel. sous l'horizon de celle qui reste au-dessus : 
Ce point représente le nadir c'est cette figure de séparation qu'Héron 

1 C'est-à-dire l'intersection du cercle nomme liopov. 

if . 
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περιφέρεια ταίς ώραις ήμερησίαις ς , τοιούτοι»1 ώρών ήμερη-

LA DIOPTRE σίων ΤΦ, y 2 , έπειδήπερ ή τήρησις έν Ρώμη γεγένηται ώραςγνς· 
d'Héron ( f / • ' — χ 

d'Alexandrie, καί τϊ? ΤΦ ΐττερι^ερεία όμοία κεισθω ή MX, γ· το άρα Χ σ?;-
αεΓοι» trrpos τώ ορίζοντι τώ διά Ρώμης. ΕσΊω δέ και άξων έν τω 
άναλήμματ ili ο Ψ Ω , και τή Τ Φ Σ 1 περιφερεία όμοια κείσθω ή 
XSG* καϊ έπειδή τό ς έσΊι1 τού μεσημβρινού τού διά8 Ρώμης, 
αλλά και τό Ε πόλος τών παραλλήλωνγεγράφθω διά τών 
Ε, ζ", μέγισΊος κύκλος ô EÇ' ούτος δ ή εσΊαι10 ό είρημένος διά 
Ρώμης11 μεσημβρινός. Κα ι τή ΞΩ περιφερεία όμοια κείσθω ή 
Α Β, άπό δέ τού ÇA τετ ράγωνον κείσθω ΗΑΒΖ12, τό άρα Β 
σημειον εσΊαι τού διά Ρώμης ορίζοντος πόλος, άλλα καϊ τό Ζ 
τού δι' Αλεξανδρείας. Γεγράφθω οϋν διά τών Β, Ζ, μεγίσΊου 
κύκλου περιφέρεια13 ή ΒΖ, και έξητάσθω πόσων γίνεται μοιρών 
προς τόν ΑΒΓΔ κύκλον εύρήσθω, εί τύχοι, μοιρών1,1 κ · εσΊαι 
οϋν ή άπολαμ§ανομένη έν τή γή μεταξύ Ρώμης και Αλεξαν-
δρείας μοιρών κ' και ό μέγας κύκλος μοιρών τξ. Εχει δέ ή μία 
μοίρα τών έν τή γή σΊάδια ψ εί γ ε όλη [))] περίμετρος έσΊι 
;μυριάδων] κε, και β10 · αϊ άρα κ μοίρα ι17 γίνονται εις μ [5]· 
όδίους οϋν τούσδε]8 σΊαδίους έμφανούμεθα*, καϊ τό τής είρη-
μένης οδού μήκος. 

Εάν δέ τό Α σημείον ύπερπίπΊγ τού [Γ σημείου, μεγέθει] 
τής ύπερπιπΊούσης περιφερείας ην 3-ήσομεν την αΤ 19, καϊ 
εσΊαι το ς-Α20 διάμετρον τω ύπερπίπΊοντι σημείω**. ΤΙάλιν οϋν 
τετραγωνικώς Μέντες την ςβ 21, έξομεν τό β σημείον · [καϊ 
ά&ελόντες τόν αριθμόν τών μοιρών της Ζ (3, άπό ρπ μοιρών, 
εξομεν τόν αριθμόν τής όίοΰ]. 

• τ y ηω ς τοιούτων. — 2 ωη νφγ. — 3 μχγ ό 6 χ· — 4 άναλύμμ. — 5 και y υφσ. — 6 χκ. 
7 ε?:ί. — 8 το Stà. — 9 το y tô. y τών τΰ. — 10 έπι. — 11 γεγ. Sr) τ. βς^μέγ. © ο υες. τούτο Sr) έπει 

1'ώμ.την. — 12 όμ. κ. y θς. άπό êè τού σα • κ. y αβ το β β. — 13 μεγ· Ο, ου περ. — 14 μγιρών. 

— 15 σ7. σ-φ. — 10 περίμετρος έσΊιν χ.ε, καϊ β. — 17 μοίρα ν. — 18 ου τούί Srf. — 19 τι)ν γ. —- 20 τό 

6 τε — 21 Π. ούν θ. τ. σβ. 

Voyez, S o i , une expression analogue. — " C'est-à-dire τώ ς. 
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tion des deux cercles); e t , de même que Tare UFS correspond 
à six heures , de même prenons l'arc UF correspondant à trois LA DIOPTBR 

heures , puisque c'est à cette heure que l'éclipsé a été observée d'Alexandrie, 
à Rome. Or, soit pris l 'arc MQ (fig. 1) semblable à UF (fig. 2), 
et le point Q (fig. 1) sera sur l 'horizon de Rome. Soit VY (fig. 2) 
l'axe de l 'analemme; prenons l'arc QJ (fig. 1) semblable à l'arc 
UFS (fig. 2) : le point J (fig. 1) sera sur le méridien de Rome; 
et, puisque E était le pôle des parallèles, par les deux points 
E , J , faisons passer un grand cercle EJ : ce sera le méridien 
de Rome. [A part i r de son intersection A' avec l 'équateur] , 
prenons l'arc A B' (fig. 1) semblable à XY (fig. 2), et pla-
çons-le sur AJ (fig. 1), de manière à former le quadri latère 
HA'B'Z : B sera le pôle de l 'horizon de Rome, de même que 
Z était celui de l 'horizon d'Alexandrie. Enf in , traçons l'arc de 
grand cercle qui doit jo indre les points Β et Z; e t , pour le 
mesurer en degrés, portons-le sur le grand cercle ABGD. Sup-
posons qu'il se trouve être , par exemple, de 20 degrés : la dis-
tance, sur terre , de Rome à Alexandrie, sera donc de 20 degrés, 
dont le grand cercle contient 360. Or un degré terrestre vaut 
700 stades, en supposant , comme nous l'avons déjà dit , que 
la circonférence entière en ait 262 000. Les 20 degrés corres-
pondent donc à 000 stades; et telle est la longueur de la 
distance proposée. 

Si le point A dépasse [le bord de l 'hémisphère ou le point 
G] , d 'un arc égal, par exemple à aG, il faudra de meme ajouter 
[ sur le prolongement de l'arc QL] un arc Lj pour atteindre 
le point j . Construisant comme précédemment le quadri latère 
qui détermine j b , nous obt iendrons le point b; [ re tranchant 
alors l'arc Z b de 1800, nous aurons le nombre de degrés de la 
distance cherchée]. 
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326 4 NOTICES 
Le problème précédent , soit qu'on le considère dans son ensemble ou 

dans ses détails, est cer ta inement le morceau le plus curieux de tout l'ou-
J'Héron vrage. J'ai déjà eu l'occasion d'en parler dans l 'Introduction·, et ie ne revien-

J'Alexanrlnc. . . . . . ,. . , 

drai point ici sur les inductions qu'il m'a fournies relat ivement à l 'époque 
de la rédaction du Traité de la Dioptre. Mais j 'ai plusieurs observations de 
détail à a jouter à celles que j'ai faites en cet endroit. 

Héron cite l 'ouvrage d 'Eratosthène sous ce titre : Èv επιγραφομένω ζτερϊ 
τνς àvaμετρήσεως τήζ yrjs. Macrobe dit : (In somn. Scip. I , xx) : in libris dimen-
sionum, ce que Planude traduit ainsi : εν τοις τχερ) διαμετρησεως βlêXi'ois. On 
trouve cependant , dans certains manuscri ts de Macrobe , la leçon in libro. 
Il se présenterait donc ici une quest ion, savoir, si Ératosthène a écrit plu-
sieurs livres sur les mesures ou s'il n'en a écrit qu'un. Ventur i adopte une 
opinion en quelque sorte in termédia i re ; et il pense qu 'Éra tos thène , s'é-
tant aussi occupé de la détermination des grandeurs et des distances des 
corps célestes, avait pu diviser son ouvrage en plusieurs livres, dont l'un 
traitait en particulier De la mesure de la terre (voy. à ce sujet Fabricius , éd. de 
Harles, tome IV, p. 111 et 11 à)· Je ne m'arrêterai point à discuter la jus-
tesse de cette appréciation du t raducteur i talien; mais j e ne saurais laisser 
passer de m ê m e le sens qu'il paraît at tacher aux mots εν ταΐ$ άναγραφείσαΐζ, 
« T h é o n , poursuit-il à ce su je t , T h é o n , dans ses Commenta i res sur Aratus, 
dit, que , depuis Méton, les astronomes exposaient dans les villes, des Tables 
où étaient décrits, pou r les années à venir , les événements des saisons et 
du ciel, gli avvenimenti delle stagioni e del cielo : c'est ce que Géminus et Vitruve 
nommaient des parapegmes. » Or 1e mot άναγρα,φείσαις m e paraît désigner 
uniquement les éclipses déjà observées et consignées dans les éphémérides , 
et non des éclipses prédites et calculées d'avance 1 : de là cette espèce de 
r e s t r i c t i on , ει μεν γάρ ευρίσκεται, «s ' i l s'en rencontre u n e , » qu i suppose la 

même éclipse observée dans les deux lieux dont on veut connaître la dis-
tance; à défaut de quoi il faut prendre ses précautions d'avance en guet-
tant , en quelque sorte , l 'apparition de la première éclipse que l'on sait 
devoir arriver. A ce suje t , nous rencont rons ici une assertion singulière de 
notre auteur, qui annoncerai t de sa par t , si l'on devait p rendre ses expres-
sions à la le t t re , une ignorance dont on ne peut ra isonnablement pas le 

Sur le mot àrœypa^r;, voy. le Thesau- Examen critique de la succession des dynasties 
rus; Gail, Sur les Hiérons de Γ Egypte, Pa- égyptiennes, t. I, p. 6o. 
ris , 18a 3, p. 109 ; et M. Bru net de Preslp , 
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supposer coupable , c'est à savoir, que les éclipses de lune arrivent tons les 
cinq ou six mois : το της σεληνης εκλείψεις Stà πεντάμηνων και εξάμηνων γίνεσθαι. 

Or, selon toute vraisemblance, Héron a voulu dire s implement que l'on d ' H é r o n 
. . α Alexandrie 

n'aurait c o m m u n é m e n t pas à at tendre plus de cinq ou six mois l'occasion 
de faire la double observation demandée. Il suffit d 'un mot suppr imé par-
quelque copiste, σύνεγγυς ou εγγισΊα, pour avoir produi t ce faux sens1. 

Parlons maintenant de l 'hémisphère creux (κοίλον, au lieu de κοινόν qu'on 
lit dans le manuscrit) dont l 'auteur se sert dans sa démonstrat ion. Les mots 
Sià τών τροπικών me paraissent signifier que le cercle qui borde cet hé-
misphère , à περί το χείλος κύκλος, cercle qui représente l'horizon rationnel du 
l ieu , et sur lequel se fait la project ion, traverse les deux tropiques, ce qui 
exige que la situation de la sphère , pour le lieu d 'observation, n 'approche 
pas t rop de celle de la sphère droite, ou , plus précisément , que le lieu pro-
posé n 'appartienne point aux régions polaires; car, dans ce cas, il n'y aurait 
plus d 'heures temporai res , et la solution d 'Héron se trouverait inapplicable : 
c'est ce qu'il paraît avoir voulu indiquer en insistant sur les expressions ètà 
τών τροπικών. 

Cet hémisphère creux, dont l ' intention η a pas été comprise par Ventur i . 
et qu'en effet il m'a été fort difficile de reconnaître dans la figure (encore 
plus obscure et plus altérée que le texte) qui devait le représenter , me pa-
raît ê t re , c o m m e je l'ai dit dans l ' Introduct ion, ce que les anciens astro-
nomes nommaien t scaphion ou scaphé, et dont nous trouvons l'usage expliqué 
dans Cléomède ( I , x), dans Macrobe (In somn. Scip. I , xx), dans Martianus 
Capella (VI, i). Macrobe définit ainsi la scaphé : « Saxeum vas in hemisphse-
« rii speciem cavata ambitione cu rva tum, infra per lineas designato duode-
« cim diei ho ra rum n u m é r o , quas stili prominent is u m b r a cum transitu 
« solis praetereundo distinguit2 . » 

La définition de Martianus Capella ne diffère pas essentiellement de ia 
précédente; seulement , suivant cet auteur, le vase est en airain au lieu d'être 
en pierre , ce qui est sans importance : « Scaphia dicuntur ro tunda exsere vasa, 
« quae hora rum ductus stili in medio fundo sui proceritate discriminant, 
« qui stilus gnomon appel la tur3 . » 

1 Cf. Henri Martin, Recherches sur ta système métrique des anciens Egyptiens, 
vie et les ouvrages d'Héron d'Alexandrie, p. 239. 
II, 1. 3 La figure du scaphion se trouve gros-

2 Cf. le Mémoire de M. Jomard sur le sièrement indiquée à la fin des prélimi 
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328 4 NOTICES 
Cet instrument avait été employé par Eratosthène à mesurer la circon-

férence de la t e r re , comme l 'expliquent Cléomède et Martianus Capella; il 
servait aussi à rechercher la mesure du diamètre du soleil, comme l ' indique 
Macrobe. Ici, comme on peut le voir, il s'agit encore d'un autre usage : 
il n'y est pas question du gnomon qui se projet te au centre de la figure en 
un point que l 'auteur appelle le pôle de l 'hémisphère; mais on a t racé, dans 
la concavité de l 'hémisphère, le méridien qui le partage en deux parties 
égales, l 'équateur qui fait avec l'horizon un angle complémenta i re de la lati-
tude , et les cercles parallèles correspondant à chaque époque de l 'année, ou. 
du moins , les portions de ces cercles qui sont inférieures à l 'horizon (il pa-
rait m ê m e que les parties supérieures des mêmes cercles y étaient aussi 
représentées en project ion); enf in , on a marqué sur la surface concave de 

I hémisphère , à une distance du bord égale à la lati tude, le pôle de l equa-
teur et de ses parallèles. 

Au moyen de ces constructions préliminaires, f au t eu r détermine facile-
ment la position du soleil sur le cercle qu'il parcourt le j ou r de l'éclipsé 
que l'on considère, et au momen t même de l 'apparition de cette éclipse. 
II emploie à cet eifet, comme nous l'avons dit dans l ' Introduct ion, des heures 
temporaires, qu'il désigne par les sigles νω ou ωη , c'est-à-dire ώραι ήμερη σι αι. 

La position du soleil, à l 'heure de l'éclipsé, étant ainsi déterminée sur la 
scaphé construite pour la lati tude du lieu où l'on est, c'est-à-dire pour 
Alexandrie, suivant l 'hypothèse de l 'auteur, on pourrai t faire la même chose 
pour la latitude de Rome , dont on cherche la distance, en y employant de 
m ê m e la scaphé préparée pour la latitude de R o m e ; mais, pour cette se-
conde partie de la quest ion, la construction est plus simple, et il suffit d 'une 
projection plane faite sur le colure des solstices : c'est celle que V'itruve et 
Ptolémée décrivent sous le nom d 'analemme1. 

Là où je traduis : faisons l'arc A'B' semblable à XY, Venturi a dit : faisons 

naires (page 32) de l'édition donnée par 
l'abbé Halma, des Hypothèses et époques de 
Ptolémée. Le gnomon, qui devrait se ter-
miner au centre de l'hémisphère, y est 
beaucoup trop élevé. 

Voyez ce que dit Letronne de l'usage die 
ce grossier instrument, dans son mémoire 
sur celte question : Les anciens onl-ih exé-

cuté une mesure de la terre postérieurement 
à l'établissementdel'écoled'Alexandrie? (Mé-
moires de l'Académie des inscriptions et bellei-
lettres, nouvelle série, t. VI, p. 269.) 

1 Voyez, sur ce sujet, la savante disseï 
tation de M. S. Woepcke, intitulée : Dis-
quisitiones archœologicœ mathematicœ circa 
solaria veterum. Berlin. 18A8 
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l'arc EB semblable à OV; et il déclare ne pas comprendre le premier sens, 
ce qui tient à l 'altération des lettres, que je me suis attaché à rectifier con-
formément à l'intention probable de l 'auteur grec. Au surplus, il faut l'a-
vouer, la solution de Venturi est plus simple; et elle se rapproche plus de 
la méthode m o d e r n e , qui ramène la question à la résolution d'un triangle 
dont on connaît deux côtés (les compléments des latitudes respectives) et 
1 angle compris (la différence des longitudes); mais j e n'ai rien voulu chan-
ger à la solution d'Héron. 

Quant au dernier passage, relatif au cas où les longitudes des deux lieux 
proposés diffèrent de plus de 90e, j e n'oserais me flatter de l'avoir rétabli , 
sinon dans les termes mêmes de l 'auteur, du moins conformément à sa pen-
sée, si la certitude que porte avec elle toute solution mathématique n'en 
était par cela même la vérification. Je ne devais pas, d'ailleurs, me borner 
à imiter Ventur i , qui a cru pouvoir passer cet article sous silence , après 
l'avoir ent ièrement supprimé dans sa traduction. Le sens que j 'ai attribué 
au mot διοίμετρον me paraît , d 'ailleurs, conforme à celui que je trouve 
dans Suidas lorsqu'il di t : άιοίμετρον Δεινάρχω το έλλεΊπον άπο του δικαίως 

μετρηθεντο?1. 

(Conf. Marcian. Peripl. ed. S. F. G. Hoffmann, Lips. 18/11, p. xxr, et 
Allfjemeine Literatur-Zeitung, Halle, 1809, n. i o 5 , p. 23?,.) — H.V. 

1 Dans la nouvelle édition du Thesau- νου? είσΆ-γγελία est το ελλ. άπο τ. δ. μ. 
rus : Διάμετρον Dinarcho εν τή Κ α λ λ ι σ θ έ - (Harpocr. et ex eo Suid ). 
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T O M E XÎX , ·2β partie. 
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d'Héron 
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Κεφ. λζ', το και εσχατον. 

Β 

« Ύή δοθείστι δυνάμει τό δοθέν βάρος κινήσαι, διά τυμπάνων 
« οδοντωτών παραθέσεων. » 

Κατεσκευάσθω] πήγμα καθάπερ γλωσσόκομον · εις τούς μα-
κρούς και παραλλήλους τοίχους διακείσθωσαν άξονες'1 παράλ-
ληλοι έαυτοϊς, έν διασίήμασι κείμενοι ώσΊε τά συμφυή αύτοίς 
οδοντωτά τύμπανα παρακεϊσθαι καϊ συμπεπλέχθαι άλλήλοις 
καθά μέλλομεν δηλούν. ΕσΊω τό είρημένον γλωσσόκομον τό 
ΑΒΓΔ, έν ω άξων εσΊω διακείμενος, ώς εΐρηται, και δυνά-
μενος εύλύτως σΊρέφεσθαι, ό ΕΖ. Τούτωλ δέ συμφυές εσΊω 
τύμπανον ώδοντωμένον τό ΗΘ. έχον την διάμετρον, ει τύ-
χοι, πενταπλασίονα [TTJS] τού Ε Ζ 1 άξονος διαμέτρου. Καί ίνα 
έπι παραδείγματος τήν κατασκευήν ποιησώμεθα, εσΊω τό μέν 
άγόμενον βάρος ταλάντων χιλίων, ή δέ κινούσα δύναμις εσΊω 
ταλάντων ε, τουτέσΊιν ό κινών άνθρωπος ή παιδάριον, ώσΊε 
δύνασθαι καθ' εαυτόν άνευ μηχανής έλκειν5 τάλαντα πέντε. 
Ούκούν εάν τά εκ τού φορτίου ένδεδεμένα όπλα διά τινός 
έν τω ΑΒ τοίχω έπειληθή, περι δή 6 τόν ΕΖ άξονα κατειλού-
μενα, τό1 έκ του φορτίου έφεϊλκεν άν τι8 τό βάρος' ίνα 
δέ κινηθή τό Η Θ 9 τύμπανον, [ίεΓ] ύπάρχειν πλέον ταλάν-

1 κατασκευασθώ. — 2 αζωνες parlout. — 3 ό εζ. Ύοϋτο. — 4 του εζ. — 5 εϊκειν. — 6 επιλτίθτη, 
-or. êè. — 1 το εζ άζ. κ. τά. — 3 επλακώι· iv τισι. — 5 τό τΰθ. 
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§ XXXVII ET D E R N I E R . DE 

LA DIOPTRK 

d'Héron 
d'Alexandrie. 

Avec une force donnée faire mouvoir un poids donné, au moyen 
d'un système de roues dentées. 

Soit construit un châssis en forme de cassette; et, dans les 
faces parallèles les plus longues, soient engagés plusieurs axes 
parallèles entre eux et séparés par des intervalles tels, que les 
roues dentées qu'ils feront mouvoir se trouvent appuyées les 
unes contre les autres, comme nous allons l 'expliquer. Soit 
ABGD cette caisse, dans l ' intérieur de laquelle on dispose un cy-
lindre EZ pouvant tourner l ibrement de la manière qui vient 
d'être énoncée. A ce cyl indre soit fixée la roue dentée CH fai-
sant corps avec lui, et d 'un diamètre qui soit, si vous voulez, 
quintuple de celui de EZ. E t , afin d 'opérer sur un exemple, 
supposons que le poids à mouvoir soit de mille talents, et 
que la force motrice soit de cinq talents; par exemple, que ce 
soit la force d 'un homme ou d'un jeune garçon, pouvant , seul 
et sans machine, soulever cinq talents. Imaginons pour cela 
des cordes qu i , partant du fardeau et traversant quelque part 
la paroi AB, soient enroulées dans l ' intérieur de la caisse, 
autour du cylindre EZ. Elles t ireront bien jusqu 'à un cer-
tain point le poids du fardeau; mais, pour faire mouvoir la 
roue CH, il faut plus de 200 talents, à cause du diamètre de 

4 2 . 
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των σ, διά το τήν διάμετρον τού τυμπάνου τής διαμέτρου 

LA DIOPTRE τού άξονος, ώς ύπεθέμεθα, πενταπλήν [είναι] · (ταύτα γάρ 
d'Alexandrie, απεδείχθη έν ταίς τών ε δυνάμεων άποδείζεσιν). Αλλ' [ουκ] 

εχομέν τι τήν δύναμιν ταλάντων σ. 
Αλλά γεγονέτω 1 έτερος άξων, παράλληλος τω ΕΖ'2, ό ΚΑ, 

έχων συμφυές τύμπανον ώδοντωμένον6 τό ΜΝ. 0§οντώ§ες δέ 
καϊ το ΗΘ4 τύμπανον, ώσΊε έναρμόζειν τοις οδούσι[> τού ΜΝ 
τυμπάνου · τω δέ αύτω άζονι τώΚΑ συμφυές τύμπανον τό ΞΟ1', 
έχον ομοίως τήν διάμετρον πενταπλασίονα τής τού ΜΝ τυμ-
πάνου διαμέτρου. Διά δή τούτο δεήσει τόν βουλόμενον κινεϊν 
διά τού ΞΟ τυμπάνου τό βάρος, έχειν δύναμιν ταλάντων μ, 
έπειδήπερ τών σ ταλάντων τό εον έσΊι τάλαντα μ. 

Πάλιν ούν παρακείσθω [τω ΞΟ τυμπάνω ώδοντωμένω] 
τύμπανον όδοντωθέν έτερον [τό ΠΡ, καϊ εσΊω τω] τυμπάνω 
ώδοντωμένω τω ΠΡ συμφυές έτερον' [τό Σ Τ ] , εχον ομοίως 
πενταπλήν τήν διάμετρον τής ΠΡ τυμπάνου διαμέτρου · ή δή 8 

α[νάλογος εσΊαι δύναμις] τού ΣΤ 9 τυμπάνου ή έχουσα τό 
βάρος ταλάντων η· αλλ'ή υπάρχουσα ήμίν δύναμις δέδοται 
ταλάντων ε. 

Ομοίως έτερον παρακείσθω τύμπανον ώδοντωμένον τό Τ Φ 
τώ Σ Τ οδοντωθέντι · τούδε τού Τ Φ τυμπάνου 10 άζονι συμφυές 
εσΊω τύμπανον τό ΧΨ ώδοντωμένον 11, ου ή διάμετρος, προς 
τήν τού Τ Φ διάμετρον, λόγον έχέτω όν τά 12 οκτώ τάλαντα 
προς τά 13 τής δοθείσης δυνάμεως τάλαντα ε. 

Καϊ τούτων κατασκευασθέντων, εάν έπινοήσωμεν τό ΑΒΓΔ 
[γλωσσόκομον] μετέωρον κείμενον, καϊ έκ μέν τού ΕΖ άξονος 
τό βάρος διάψωμεν 15, έκ δέ τού ΣΎ16 τυμπάνου τήν έλκουσαν 
δύναμιν, ούδοπότερον1' αυτών κατενεχθήσεται, εύλύτως σΊρε-

1 έγεγον. — 2 ό έτερος άζων διά τω εξ. — 3 όδοντ. — 4 και το νθ. — 5 rais όδοντώσεσι. — 6 τ ο ζ. 

— ' συμφυεΐ έτ. συμφυές. — 8 e5è. — 9 τοΰ εγ. — 10 όδοντωθέντοί · οι δέ τον υφ τό στ όδοντωθέν 

δέ του υφ τ. — 11 του χψ οδοντωμένου. — 12 όντα. — 13 τΰρός τε. — 14 εξ. — 15 διάψομεν. — 16 χπ. 

— 17 ουδ' ό ταρότερον. 
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la roue, qui est, comme nous l'avons supposé, quintuple de celui 
du cyl indre (c'est ce crui a été démontré dans la théorie des LA DIOPTRF. 

. · \ η ' " d ' H é r o n 
cinq puissances). (Jr nous η avons en aucune maniéré cette d'Alexandrie. 
force de 200 talents. 

Mais soit, paral lèlement à EZ, un autre axe KL auquel 
est fixée la roue dentée MN : la roue CH est aussi munie de 
dents qui peuvent engrener avec celles de la roue MN. Au 
même axe KL est fixée une autre roue dentée XO, dont le dia-
mètre est aussi quintuple du diamètre de MN. D'après cela, 
pour faire mouvoir le poids au moyen de la roue XO, il faudra 
une force de l\ο talents, cinquième par t ie de 200. 

Plaçons donc de même, en contact avec la roue XO, une 
autre roue dentée PR, également fixée à une autre ST dont le 
diamètre soit quintuple du diamètre de PR. D'après les mêmes 
principes, la force nécessaire pour faire mouvoir la roue ST 
sera de huit talents; mais, encore une fois, la force donnée n'est 
que de cinq talents. 

Etablissons donc encore , d 'une manière semblable, une 
autre roue dentée UF engrenant avec S T ; et, sur l'axe même 
de la roue UF, fixons-en une autre QV dont le diamètre soit 
au diamètre de UF comme huit talents sont aux cinq talents de 
la force donnée. 

Les choses étant ainsi disposées, imaginons le châssis ABGD 
placé suffisamment haut , le poids appl iqué au cylindre EZ, et 
la puissance à la roue QV; ni l 'un ni l 'autre ne cédera, malgré 
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φομένων τών άξόνων, καϊ της τών τυμπάνων παραθέσεως ϊκα-
l,Aj,DI?PTRE ν^ς άρμοσΊήςJ · άλλ ' ώσπερ [έπι] ζυγού τινός ισορροπήσει ή 

D'ALEXANDRIE. SVVOLμις2 τω βάρει. ÈÀV δέ ένι αύτών προσθώμεν ολίγον έτερον 
βάρος, καταρρέψεί και ένεχθήσεται έφ' ό προσετέθη βάρος, 
ώσΊε έάν έν τών ε ταλάντων δυνάμει, εί τύχοι, προστεθή, 
βάρος κατακρατήσει, καί έπισπασθήσεται τό βάρος. 

Αντι δέ τής προσθέσεως, τούτω τω ΧΨ τυμπάνω παρα-
κείσθω κοχλίας έχων 0 τήν έλικα άρμοσΊήν τοις όδούσι τού 
τυμπάνου, σΊρεφόμενος εύλύτως περί τόρμους έν τρήμασι 
σΊρογγύλοις, ων ό μέν έτερος ύπερεχέτω εις τό έκτος'1 μέρος 
τού γλωσσοκόμου κατά τόν ΓΔ [τοίχον τόν παρακείμενον : 

τώ κοχλία' ό άρα [τόρμος] τετραγωνισθείς, έλεύσετ αι° [e/s] 
χειρολαβή ν τήν Si' ής έπιλαμβανόμενός τις καί έπισΊρέ-
φων, έπισΊρέψει τόν κοχλίαν, καί τό ΧΤ τύμπανον, ώσΊε και 
το Τ Φ ' συμφυές αύτω. Διά Sè τούτο, και τό παρακείμενον 
τό Σ Τ 8 έπισΊραφήσεται, καί τό συμφυές αύτω τό ΠΡ, και 
το τούτω παρακείμενον τό ΞΟ, καί τό τούτω συμφυές τό ΜΝ9, 
και τό τούτω παρακείμενον τό ΗΘ, ώσΊε καϊ ό τούτω συμφυής 
άξων ΕΖ 1(), περί όν έπειλούμενα 11 τά έκ τού φορτίου όπλα 
κινήσει τό βάρος. Οτι γάρ κινήσει πpόSηλov έκ τού προσΊε-
θήναι ετέρα 8υνάμει [τήν] τής χειρολαβής, ήτις περιγράφει 
κύκλον τής12 τού κοχλιού περιμέτρου μείζονα · άπεSείχθy^ γάρ 
ότι οι μείζονες κύκλοι τών ελασσόνων κατακρατούσιν, όταν 
περί τό αυτό κυλίωνται. 

1 εί καλώς αρμόσεις. — 2 ίσορρόπου είι) δυνάμεως. — 3 β. κατ . . .ση και επισπά<τηται τ. β. α. τ. 
προθέσεως. Τ ούτω Sè παρ. κοχλίας τω χψ τυμπ. έχων. — 4 το εντός (voir § χ χ χ ΐ ν ) . — 5 κατά τύν 
yS τω κοχλίαν· ν G τετραγωνεΐσθαι, άλλάσσεται. — 6 την kS. — ' τ η υφ. — 8 τω στ. — 9 τό μν. 
— 10 εξ. — 11 έπελαυνόμενα. — 12 f ) τή περιγραφή 6 τνς. 

((Cet article n'appartient pas au Traité de la Dioptre; mais quelqu'un l'y 
a joint comme étant indubitablement une production d 'Héron. . .. Pappus 
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toute la perfection des engrenages et la facilité des mouve-
ments de rotation : il y aura équil ibre, comme dans la balance | A

 DIOPTRE 1 . . d'Héron 

quand la puissance est égale au poids. Mais, si nous ajoutons d'Alexandrie, 
à l 'un des deux quelque autre petit poids, si, par exemple, aux 
cinq talents de la puissance nous en ajoutons un de p lus , elle 
l 'emportera sur le poids, et l 'entraînera en conséquence. 

Mais, au lieu d'effectuer cette addit ion, établissons, en con-
tact avec la roue QV, une vis dont le filet engrène avec les dents 
de cette roue , et pouvant tourner l ibrement dans des trous 
bien ronds où s'engagent ses pivots. Que l 'un de ceux-ci fasse 
saillie hors de la cassette au travers de la paroi GD adjacente 
à la vis, et qu'alors, étant équarr i à son extrémité, il s'engage 
dans une manivelle J W . En cet état de choses, si l'on p rend 
la manivelle et qu'on la fasse tourner, la vis tournera en même 
temps et fera tourner la roue QV, ainsi que la roue UF qui 
fait corps avec QV. Par suite, la roue adjacente S T tournera 
aussi, de même que son adhérente PR; par suite encore, l 'ad-
jacente XO et son adhérente MN ; puis l 'adjacente CH et le 
cylindre EZ auquel elle est fixée. Enfin , les cordes enroulées 
autour du cylindre et aboutissant au fardeau, en enlèveront le 
poids. Maintenant , que cet effet doive avoir lieu, c'est ce qui 
est évident : car, à la force primitive nous avons ajouté celle 
qui résulte de l'addition de la manivelle, ou, si l'on veut, de 
l 'addition que nous avons faite au circuit de la vis; or il a 
été démontré que , pour des rotations égales, les plus grands 
cercles l 'emportent sur les plus petits. 
en a donné un extrait au sujet de la proposition χ de son VIIIe livre 1 (voir 
ci après). 

» Pappus s'occupe ensuite (depuis la proposition xxe jusqu'à la xxive) d'ex-

1 Je supprime ici la traduction, donnée de Pappus, parce qu'elle me paraît enla-
par Venluri, de quelques lignes du texle chée de plusieurs inexactitudes. — H.V. 
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d'Héron 
d'Alexandrie. 

piiquer comment on combine ensemble les roues et la vis du barulcum, ce 
qu'il fait en s'attachant aux traces de la Mécanique d 'Héron, dont le seul 
f ragment qui nous reste en original est, jusqu 'à présent , le barulcum décrit 
ci-dessus. 

«Golius avait rapporté d 'Orient une traduction arabe du Barulcum d'Hé-
r o n , que lui-même traduisit en latin; ce dernier travail resta inédit jusqu'au 
m o m e n t où Brugmans le mit au j ou r en le publiant dans les Mémoires de 
Gœttingue pour l 'année ι η 8 5 . . . . . 

« Ce théorème , que « Les cercles les plus grands l'emportent sur les plus petits 
« quand ils tournent autour du même centre,)) est ment ionné par Aristote; e t . 
au dire de Pappus , il avait été démont ré par Archimède dans son traité des 
Balances, et par Philon et Héron dans leurs Mécaniques. Ces ou\rrages ne 
sont pas parvenus jusqu'à nous ; mais j e les regarde comme la source où 
I o n a pris la démonstration de ce théorème, que j 'ai trouvée dans un ma-
nuscrit traduit de l'arabe de Thébit, fils de Coré, lequel est signalé par les 
bibliographes sous le titre Liber Karastoni. J 'en présente ici un aperçu comme 
se rapportant au théorème précédent . 

« i° Les puissances de deux mouvements sont proport ionnel les aux es-
« paces qu'elles parcourent en temps égal. Par exemple , si deux voyageurs 
«font l'un 3o et l 'autre 6o dans le m ê m e temps , la puissance motrice du 
« second est double de la puissance motr ice du premier . Hœc est propositio 
« recepta per se, inter quam et intellectum non est médium separans ea. » 

« 2° Si une ligne AB tourne autour d'un point fixe G pris sur sa direction, 
«les arcs AT, BD, décrits par ses deux extrémités A, B, dans le m ê m e 
« temps , sont entre eux comme les rayons AG, GB 

« 3° Donc la puissance motrice du point A est à la puissance motrice du 
« point B comme AG est à GB. 

« k° Si donc nous voulons qu'un poids suspendu en A soit en équilibre 
«avec un autre suspendu en B, il faut que le poids en A soit au poids en B 
«dans le rapport inverse de BG à GA, afin de compenser de cette manière 
« la puissance motrice que le point B communique au poids qu'il soutient 

D 

B 
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« puissance plus grande que celle que le point A communique au poids qui 
« lui est appliqué. » 

«N'est-ce pas là le principe des vitesses virtuelles clairement énoncé ? » ,..cîHero,n 

d Alexandrie. 
(Fin des notes de Venturi.) 

Pour compléter et rectifier cette note de Venturi , j e vais donner le texte 
et la traduction de la proposit ion xe du VIIIe livre des Collections mathé-
matiques de Pappus (chap. xi suivant le ms. 2871) . Je ferai remarquer , dès 
le commencement , ces mots où , après avoir parlé du barulcum d 'Héron , il 
dit : ένθα. Kcà tffspt ε δυνάμεων διαλαμβάνει, phrase à laquelle en correspond 
une autre qui se trouve plus loin (au ch. xxx, suivant le même ms.) : Ύοσαΰτα 
μεν ούν πτερι του βαρούλκου · τών δε τΰροειρημένων ε δυνάμεων εκ τών ΐίρωνοί 
την εκθεσιν έπιτομώτερον τίοιησόμεθα. De là il semblerait résulter deux choses : 
i° que , dans le traité intitulé Barulcum, il était également question des cinq 
puissances, et 20 que Pappus nous donne , précisément à la fin de son VIIIe 

l ivre, la substance du traité entier d'Héron. Nous pourr ions alors comprendre 
c o m m e n t , si l'on s'en rapportait à la version de Golius citée pa rBrugmans et 
ment ionnée plus haut par Ventur i , ce traité aurait été divisé en trois livres. 
Le titre du premier livre aurait ainsi pu devenir le titre du traité entier, 
ce qui n'est pas sans exemple. D'ailleurs, il n'est pas inutile d 'observer que 
l'expression βαρουλκον, qui peut se traduire par les mots : appareil propre à 
tirer des fardeaux, présente en réalité u n sens beaucoup plus général que 
le sens tout spécial auquel on le restreint en l 'appliquant pu remen t et sim-
plement à un système de roues dentées 1 . Cependant , si l'on considère, en 
premier l ieu, que le mot ενθα se trouve placé immédia tement après ceux-ci : 
έν τoÎs μηχανικοϊζ άπεδειζεν ensuite, que l'expression εκ τών ίίρωνος, après 
les mots τοσαΰτα μεν ούν περί του βαρουλκοΰ, conviendrait peu pour indiquer 
la suite du traité du Barulcum; et enfin, que , plus loin encore, après avoir cité 
les Mécaniques d 'Héron , Pappus annonce qu'il va décrire , d'après leIIIe livre, 
diverses machines . . . alors il deviendra probable que le reste du VIIIe livre de 
Pappus est emprunté plutôt au traité des Mécaniques qu'à celui du Barulcum. 
Quoi qu'il en soit , voici le texte et la t raduction du chapitre de Pappus. 

H.V. 

1 Voyez la 2e partie (ch. 11, § 2) du mé- d'Alexandrie, disciple de Ctésibius. (Acad. 
moire de M. Henri Martin, intitulé fie- des inscr. et belles-lettres, Savants étrangers, 
cherches sur la vie et les ouvrages d'Héron I" série, tome III.) 

T O M E xix, 2e partie. / | 3 
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Π Α Π Π Ο Υ Α Γ Ι Ο Σ Π Α Σ Μ Α Τ Ι Ο Ν *. 

Ύής αυτής δέ έσΊι &εωρίας** το « δοθέν βάρος τή δοθείσγ δυ-
« νάμει κινήσαι. » Τούτο γαρ Αρχιμήδους μέν εΰρημα 1 λέγεται 
μηχανικόν, έφ' ω2 λέγεται είρηκέναr « δός μοι (φησι) πού σΊώ, 
« καϊ κινώ τήν γήν. » Ηρών δέ ο Α,λεξανδρεύς, πάνυ σαφώς αύτού 
τήν κατασκευήν έξέθετο έν τω καλουμένω Βαρουλκώ 3 , λήμμα 
λαξών όπερ έν τοις Μηχανικοίς άπέδειξεν · ένθα και περι τών 
πέντε δυνάμεων διαλαμβάνει ***, τουτέσΊι τού τε σφηνός, καϊ 
μοχλού, και κοχλιούk, και πόλυσπάσΊου, και άξονος **** έν τω 
περιτροχίωb, δι' ων το δοθέν βάρος τή δοθείστ}6 δυνάμει κι-
νείται7 καθ' έκάσΊην δύναμιν. Εν δέ τω Βα ρουλκώ, διά τυμπά-
νων οδοντωτών8 παραθέσεως έκίνει το9 δοθέν βάρος τή δοθείση 
δυνάμει, τής διαμέτρου τού τυμπάνου10 προς τήν διάμετρον 
τού άξονος λόγον έχούσης ον ε προς α, τού κινουμένου βά-
ρους υποκειμένου ταλάντων χιλίων, τής δέ κινούσης δυνάμεως 
ύποκειμένης ταλάντων ε11. ΕσΊω δή ήμάς έπι διπλασίου λόγου 
τό αύτό δεικνύναι, και ταλάντων ρξ όντος τού κινουμένου βά-
ρους άντί12 χιλίων, και τής κινούσης αύτό δυνάμεως ύποκει-
μένης ταλάντων δ άντι ε, τουτέσΊιν ό κινών άνθρωπος δυνάσθω 
καθ' αύτόν άνευ μηχανής έλκειν τάλαντα δ. 

' Β μ εΰρεμα, comme a lu Commandin, et Venturi d'après lui. — 2 Β εφ' ων. — 3 Mss. βάρου 
λκω. — 1 Mss. κόχμα. — 5 Β περι τροχιωδιών. — 6 Β om. βάρος et δοθείση. — 7 κινηται. — 
f Β οδόντων τών. —9 Β έκινείτο.— 10 Β τυμπ. sans l'art, — 11 Correct, de Command. — Ms. Β υπο-
κειμένων ταλ. χείαι ταλ. ε. — 12 Α ανά. 

Collect. mathém. liv. VIII , propos , χ : 15 suppl . — Β ( fo l . g - 1 1 ) ; 2 3 6 8 = C 

m s . d e la Bibl . imp. 2871 — A (ch. x i ) , (fol. 3 8 5 C o m m a n d i n , p. /160. 
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de Pappus 

EXTRAIT DE P A P P U S . 

De la même théo r i e " dépend cette question de Mouvoir un 
poids donné avec une force donnée : c'est là, dit-on, une des in -
ventions mécaniques d 'Archimède, à propos de laquelle on lui 
attr ibue ce mot : « Donnez-moi un point d 'appui et j e mouvrai 
« la terre. » Héron d'Alexandrie, dans le livre intitulé Barulcum, 
expose avec une clarté parfaite un mécanisme propre à pro-
duire un semblable effet, en par tant pour cela d 'une proposi-
tion fondamentale qu'il a démontrée dans ses Mécaniques, là 
où il traite en outre des cincj puissances* \ c'est-à-dire du coin, 
du levier, de la vis, de la moufle et du treuil*"*, puissances sur 
chacune desquelles il démontre comment on peut mouvoir un 
poids donné avec une force donnée. Quant au Barulcum, c'est 
au moyen de la juxtaposition d 'une suite de roues dentées 
qu' i l résout le problème, en supposant que le diamètre de 
chaque roue est à celui de son pignon comme 5 est à 1, le 
poids à mouvoir é tant , d'ailleurs, de 1000 talents, et la force 
motrice de 5 talents. Que l'on nous permette d 'adopter, pour 
notre propre démonstrat ion, le rapport de ι à ι , de supposer 
le poids à mouvoir de 160 talents au lieu de î o o o , et la force 
motrice de l\. talents au lieu de 5; c'est-à-dire que nous suppo-
sons la puissance motrice de l 'homme égale à li talents lorsqu'il 
l'exerce par lui-même sans aucune machine. 

" La proposit ion précédente est relative clans sa traduction l'existence d'un traité 

à la théorie du plan incliné. d 'Héron sous le titre Περί τροχιοΰιών. 

Voy. Pappus, Command. p. 4 8 2 . Cette erreur est d'autant plus é tonnante , 

"** Commandin met ici un point et lit έν q u e , que lques pages plus lo in , p. 4 8 a , il 

τώ περί τροχιοΰιών : de sorte qu'il admet traduit bien par axis in peritrochio. 

lx 3. 
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Κα: εσΊω τό είρημένον υπ' αυτού 1 γλωσσόκομον τό ΑΒΓΔ*· 

καί έν αύτώ εις τούς μακρούς και παραλλήλους τοίχους εσΊω 
άξων αύ τοις εύλύτως σΊρεφόμενος ο ΕΖ. Τ ούτω δέ συμφυές 
εσΊω τύμπανον ώδοντωμένον άκτίσιν όδοντωτοίς τό ΗΘ, έχον 
τήν διάμετρον διττλασίαν τής διαμέτρου τής ΕΖ διαγωνίου τού2 

άξονος τής κατά κρόταφον3. Γίνεται γάρ τετράγωνος μέν περί 
μέσον έπι τοσούτον μήκος, όσον έσΊι τό πάχος τού τυμπάνου, 
εις ό έναρμόξεται άσφαλώς, σΊρογγύλος δέ πως ή λελοπημέ-
νος'Λ έκ τών έφ' έκάτερα τού τυμπάνου μερών. Εάν άρα τά 
έκ τού βάρους τού έλκομένου δεδεμένα5 σχοινιά, καλούμενα 
δέ όπλα, διά τινός οπής, μάλλον δέ άνατομής πλατείας, ούσης 
έν τω ΑΒ τοίχω, έπειληθγ 6 περί τον ΕΖ άξονα έφ' έκάτερα 
τού ΗΘ τυμπάνου 1, και σΊραφή τό ΗΘ τύμπανον, τούτο έπι-
σΊρεψεί8 και τον συμφυή άξονα κινούμενον περι τά άκρα έν 
δακτύλοις χαλκοίς κινουμένοις, και πυξίσιν ομοίως χαλκαΐς9, 
κειμέναις δέ έν τοϊς είρημένοις ΑΒΕΑ τοίχοις · έπειλούμενα δέ 
τά.έκ τού βάρους (ο καλείται φορτίον) όπλα κινήσει τό βάρος, 
ίνα δέ κινηθγ τό ΗΘ τύμπανον, δεήσει δύναμιν παρασχεϊν τα-
λάντων πλεΤον π]0, διά τό τήν διάμετρον 11 τού τυμπάνου τής 
διαμέτρου τού άξονος είναι διπλασίαν. Τούτο γάρ πρό§λημά 
έσΊιν ύπό Ηρωνος δεικνύμενον έν τοις Μηχανικοις * και άλλα 
πλέίσΊα προβλήματα τών χ^ρησιμωτάτων και βιωφελών γέ-
γραπΊαι. 

Επει ούν ούκ έχομεν τήν δοθεΤσαν δύναμιν ταλάντων π12, 

1 Β έπ' αΰτοϋ. — - τrjs. — 3 Ms. χόταφρον. — 4 Α λελω§ημένος ; Β λελωφωμένοί. — 5 Α δε-
δομένα. — 0 ύφειληφή. — 7 Mss. του ΗΕ τυμπ. — 8 Mss. χαι τό επισΊρ. — 9 Au lieu de χινουμέ-
vois après χαλκοί?, les manuscrits ont χινονμέναις après χαλκαΐί; Commandin supprime ce mot. 
— 10 Mss. -αλείον rr, Commandin efface à tort ce mot. — 11 Β τήν άμετρον. — 12 Β τα πάν-
των TS. 

P o u r la figure, voir l es pages 3 3 o et 

3 3 1 ; s e u l e m e n t , la descr ipt ion d e P a p p u s 

suppose en p lus u n e r o u e de r e n c o n t r e , 

qui est la c i n q u i è m e r o u e d e n t é e , accom-

p a g n é e d e son p i g n o n , et d é s i g n é e par 
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Soit donc ABGD le châssis dont parle Héron. Dans ses faces 

1 _ # E X T R A I T 

parallèles ]es plus étendues soit engagé un axe EZ qui puisse dePaPPus 
y pivoter l ibrement . A cet axe soit fixée la roue dentée CH, 
dont les dents fassent saillie dans la direction des rayons, et 
dont le diamètre soit double de celui de la diagonale du tenon 
suivant lequel l'axe s'engage dans la roue : car il faut dire qu'il 
est équarri dans son milieu sur une longueur égale à l 'épaisseur 
de la roue dans laquelle il est exactement engagé, tandis qu'il 
est, d 'une manière quelconque, arrondi en cyl indre, ou sim-
plement dénudé de son écorce, de chaque côté de cette roue. 
Supposons des cordes (ce que l'on nomme l 'armature) attachées 
au poids à mouvoir, pénétrant dans le châssis par un t rou , ou 
mieux par une large ouverture prat iquée dans la paroi AB, et 
venant s 'enrouler autour du cylindre EZ de chaque côté de la 
roue CH : si alors on fait tourner cette roue , à son tour elle fera 
p rendre au cylindre EZ, auquel elle est fixée, un mouvement 
de rotation autour de pivots d'airain fixés à ses extrémités, 
et s 'engageant dans des crapaudines aussi d'airain et pra t i -
quées dans les parois du châssis ABGD : de cette manière , les 
cordes enroulées autour du cylindre emporteront le poids du 
fardeau. Mais, pour faire mouvoir la roue CH, il faudra y ap-
pl iquer une force de plus de 80 talents, puisque son diamètre 
est double de celui du cylindre : car c'est là une proposition 
démontrée pa r Héron dans ses Mécaniques, là où il a égale-
ment résolu beaucoup de problèmes utiles et importants pour 
les usages de la vie. 

Puis donc que nous n'avons point à notre disposition cette 
force de 80 talents, mais seulement une force de k talents, soit 
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ά λ λ ά -ταλάντων S, γεγονέτω έτερος άξων παρακείμενος παράλ-
ληλος τώ ΕΖ 1 ό ΚΛ, εγων συμφυές τύμπανον ώδοντωμένον το 
ΜΝ, ώσΊε τούς οδόντας αύτοϋ'2 έναρμόξειν τοϊς οδοϋσι του ΗΘ3 

τυμπάνου. Τούτο Sè γίνεται έάν rj ώς ν Stάμετpoς του τυμ-
πάνου [ΗΘ] προς τήν Sιάμετpov του ΜΝ4, ούτω τό πλήθος 
τών όSόvτωv του ΗΘ5 προς τό πλήθος τών ôSόvτωv τού ΜΝ. 
Πώς Sé τούτο γίνεται Sià τών έξης Sήλov εσΊαι*. Δοθέν μεν 
άρα έσΊι και τό ΜΝ τύμπανον. Τω S' αύτω6 άζονι τω ΚΛ συμ-
φυές εσΊω τύμπανον τό ΞΟ, εγον τήν Sιάμετρov Sιπλασίαν 
τής του ΜΝ τυμπάνου Sιaμέτpoυ. Διά δή τούτο, Sεήσει τόν 
βουλόμενον κινεϊν Sià του ΞΟ τυμπάνου τό βάρος, εχειν Sύ-
ναμιν ταλάντων μ, επεώήπερ τά π τάλαντα Sιπλάσιά έσΊι 
τών μ ταλάντων. 

Πάλί^ Sè παρακείσθω τω ΞΟ τυμπάνω ôSovτωθέvτιΊ έτερον 
τύμπανον ώSovτωμέvov τό ΠΡ συμφυές έτέρω άξονι. Ύώ S' αύτω 
άξονι ετερον συμφυές τύμπανον τό Σ Τ , εγον μέν ομοίως Si-
πλασίαν τήν Sιάμετpov τής του ΠΡ τυμπάνου Sιaμέτpoυ, τούς 
Sè ôSόvτaς μή συμπλεκομένους τοις όSoϋσι του ΜΝ τυμπάνου. 
Η άρα Sià του Σ Τ τυμπάνου κινούσα τό βάρος Sύvaμις εξει 
βάρος ταλάντων κ' ήν Sè ή Soθεΐσa Sύvaμις ταλάντων S. 

Δεήσει οϋν πάλιν έτερον μέν τύμπανον ώSovτωμέvov τό 
Τ Φ 8 παρακεϊσθαι τω Σ Τ όSovτωθέvτιf τώ άξονι του Τ Φ 
τυμπάνου συμφυές γενέσθαι τό ΧΨ [τύμπανον] ώSovτωμέvov, 
ου ή Sιάμετpoς προς τήν του Τ Φ τυμπάνου Sιάμετpov λόγον 
έχέτω δν τά β προς α. Η άρα κινούσα τό βάρος Sύvaμις Sià 
του ΧΨ τυμπάνου εσΊαι ταλάντων [<]. 

ΧΙάλιν Sv παρακείσθω μέν τώ ΧΎ τυμπάνω έτερον τύμ-

1 Β τ? ΕΖ. — 2 Α αυτούς. — 3 Mss. om. ΗΘ. — 4 Β του μν. — s Β : ΗΘ sans art. — 6 Β τώ 
αύτω. — 7 oèovτωθέντα. — 8 Β τού Τ Φ . 

C'est, en effet, l'objet des propositions xxe et xxin* du VIIIe livre de Pappus (voyez 
Commandin, p. /177-479 )-
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un autre axe KL, établi comme le premier EZ, parallèlement 
à celui-ci, auquel sera fixée une autre roue dentée MN, dont <|p ^pr-
ies dents puissent engrener avec celles de la roue CH, condi-
tion qui sera remplie si le diamètre de la roue CH est au dia-
mètre de MN comme le nombre des dents de CH est au nombre 
des dents de MN. (Comment obtenir ce résultat, c'est ce que 
l'on verra plus loin.) La roue MN est donc déterminée. Soit 
maintenant une autre roue XO également fixée au même axe 
KL, et dont le diamètre soit double de celui de la roue MN. 
Cela posé, si l'on veut mouvoir le poids donné au moyen de 
la roue XO, il faudra employer une force de !\ο talents, puis-
que 80 talents sont le double de 4o talents. 

Soit appliquée derechef contre la roue dentée XO, une 
autre roue dentée PR fixée à un autre axe, et à ce même axe 
soit fixée une seconde roue ST, ayant de même un diamètre 
double de celui de la roue PR, mais de façon que ses dents ne 
puissent s'embarrasser dans celles de la roue MN. La force ca-
pable de mouvoir le poids donné au moyen de la roue ST 
serait donc équivalente à un poids de 20 talents; mais, encore 
une fois, la force donnée n'est que de 4 talents. 

Il faudra donc de nouveau appliquer contre la roue dentée 
ST une autre roue dentée FU; et, sur le même axe que FU, 
fixer une seconde roue dentée QV, dont le diamètre soit à 
celui de FU dans le rapport de 2 à 1. Ainsi la force capable de 
mouvoir le poids donné en agissant sur la roue QV sera de 
ι ο talents. 

Derechef, soit appliquée contre la roue QV une autre roue 
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πανον ώδοντωμένον τό Î f ô λ, τώ δέ άξονι αυτού τύμπανον εσΊω 

«β 

συμφυές'2 ΜΜ ώδοντωμένον οδούσι λοξοΐς, ου ή διάμετρος προς 
τήν τού Lfô διάμετρον λόγο ν έχέτω όν [εχει] τά ι τάλαντα 
προς τά τής δοθείσης δυνάμεως τάλαντα δ. 

Καϊ τούτων κατασκευασθέντων, εάν έπινοήσωμεν τό ΑΒΓΔ 
γλωσσόχομον μετέωρον κείμενον άμετασΊάτως, καϊ έκ μέν τού 

α β 

ΕΖ άξονος βάρος έξάψωμεν, έκ δέ τού ΜΜ τυμπάνου τήν ελ-
κουσανό δύναμιν τά δ τάλαντα, ούδοπότερον αυτών4 κατενε-
χθήσεται, ευλύτως σΊρεφομένων τών αξόνων, καϊ τής τών 
τυμπάνων παραθέσεως ακριβώς άρμοξούσης ' άλλ' ώσπερ έπϊ 
ζυγού τινός ισορροπήσει ή δύναμις τών δ ταλάντων [τω βάρει 
τών ρξ ταλάντων]. Εάν άρα ένϊ αυτών προσθώμεν ολίγον τι 
βάρος, καταρρέψει5 καϊ ένεχθήσεται6 έφ' οπότερον μέρος ή 
πρόσθεσις γεγένηται. Εί γάρ λόγου χάριν τή τών δ ταλάντων 
δυνάμει μναιαϊον προσΊεθή βάρος κατακρατήσαν, έπισπά-
σεται τό βάρος τών ρξ ταλάντων. « β 

Αντϊ δέ τής προσθέσεως, παρακείσθω κοχλίας τω ΜΜ τυμ-
πάνω ο ΩΑ έχων ' τήν έλικα άρμόζουσαν τοις λοξοΐς οδούσι 

α β 

τού τυμπάνου τού ΜΜ. Τούτο δέ ώς δει ποιεϊν, έν τοις αύτοις 
Μηχανικοϊς Ηρωνος γέγραπΊαι ' καϊ ήμεΐς δέ τούτο σαφέσΊερον 
εξής γράψομεν \ Στρεφέσθω δέ ό κοχλίας ευλύτως περϊ τόρ-
μους ένόντας8 έν τρήμασι - σΊρογγύλοις, ων ο έτερος υπερε-
χέτω9 εις τό έκτος μέρος τού γλωσσοκόμου κατά τόν ΒΔ 
τοίχο ν ' και ή ύπεροχι)10 τετραγωνισθεϊσα, λαβέτω χειρολ αβήν 
ςζ· δι' ης έπιλαβόμενοι καϊ έπισΊρέφοντες τόν κοχλίαν, έπι-

1 Α : ; Β : ζ ϊ . — 2 A om. συμφ. — 3 Mss. ελκ ουσαν. — 4 Mss. ουS' όπο'τερος αύτως. — 
5 Mss. χατασΊ ρέφει. — 0 Α ένυχθ. — 7 Β y ωα έχειν. — 8 Α έχον Tas; Β Έεριτόρμουί έμοντας. 
— 0 Α ύπαρχέτω. — 10 Β ύπεροχΐ) sans art. 

Voy. P a p p u s , 1. VIII , prop. xxiv e ( C o m m a n d i n , p. /480) . 
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dentée W & , et sur l'axe de celle-ci soit fixée une roue dentée 
E X T R A I T 

à dents obliques A"B", dont le diamètre soit à celui de W & dans de Pa P P us . 

le rappor t des ι ο talents aux k talents de la force donnée. 

Tou t cela étant ainsi disposé, si nous imaginons que le châs-
sis ABGD soit solidement fixé dans une position élevée, le poids 
donné suspendu après l'axe EZ, et la force motrice des ί\ talents 
pressant sur la roue A B', aucune de ces deux forces ne pourra 
l 'emporter sur l 'autre, quelles que soient la facilité des mouve-
ments de rotation et la perfection que l'on veuille supposer 
aux engrenages; c'est-à-dire que la puissance des 4 talents d 'un 
côté, et le poids des 160 talents de l 'autre, se feront parfaite-
ment équilibre comme dans une balance ordinaire. Mais, si nous 
ajoutons un petit poids de l 'un ou de l 'autre des deux côtés, 
la machine penchera et sera entraînée du côté où l 'addition 
aura été faite. Si, par exemple, nous ajoutons seulement un 
excès de poids d 'une mine à la force des 4 talents, le poids 
des 160 talents sera enlevé. 

Or, au lieu d'effectuer cette addi t ion, établissons, en contact 
avec la roue A"B", une vis Y A' dont le filet engrène avec les dents 
courbes de cette roue YA'. La manière d'obtenir ce résultat 
a été expliquée par Héron dans ses Mécaniques, livre déjà cité; 
et nous-même l 'expliquerons plus en détail dans ce qui suivra ' . 
Supposons donc que la vis puisse tourner l ibrement dans des 
trous bien ronds où s'engagent ses pivots; que l 'un de ceux-ci 
fasse saillie hors du châssis, au travers de la paroi BD; et 
qu 'alors , équarr i à son extrémité, il reçoive la manivelle J W . 
Cela étant , si l'on p rend cette manivelle et que l'on fasse tour-

tome xix, 2e partie. h k 
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*β 

σΊρέψομεν1 καί τό ΜΜ τύμπανον, ώσΊε καί το Ifô συμφυές 
αύτω. Δίά δέ τούτο, καϊ το παρακείμενον αύτώ το ΧΨ σΊρα-
φήσεται, καί τό συμφυές αύτώ τό Τ Φ , καί τό παρακείμενον 
αύτώ τό Σ Τ 2 , καϊ τό τούτω συμφυές τό ΠΡ, καϊ τό τούτω 
παρακείμενον τό ΞΟ*, καϊ τό τούτω συμφυές τό ΜΝ, καί τό 
τούτω παρακείμενον τό ΗΘ, ώσΊε καί ο τούτω συμφυής άξων 
ό ΕΖ 3, περί όνk έπειλοϋντες έκ του φορτίου όπλα κινήσομε ν 
τό βάρος. Οτι γάρ5 κινήσεται δήλον έκ του προσΊεθεϊσθαι^ 
ετέραν δύναμιν τήν τής χειρολαβής, ήτις περιγράφει κύκλον 
τής του κοχλιού7 περιμέτρου μείζονα. Απεδείχθη γάρ έν τώ 
« Περί ζυγών » Âρχιμήδους , καί τοις Φίλωνος καϊ Ηρωνος Μι?-
χανικόίς, ότι « οι μείζονες κύκλοί κατακρατούσι τών έλασ-
« σόνων κύκλων, όταν περί τό αύτο κέντρον ή κύλισις8 αυτών 
« γίνηται9. » 

Τα μέν οϋν μάλισΊα συνέχοντα τήν μηχανικήν &εωρίαν 
ταϋτ άν εϊη · τής δέ οργανικής πολλά μέν είδη καϊ μέρη. . . 

1 Α επι^ρεψόμεν. — 2 Mss. αιτ. — 3 Mss. άζων ό Ηθ . — ' Β τσέρι ων. — 5 Mss. τι γάρ. — 
s ταροτεθ. — 7 Β. της κοχ. — 8 κύκϊισις. — 9 Α γεν. 

A omet tout le m e m b r e de phrase qui p r é c è d e , d e p u i s τό ΣΤ. 
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ner la vis, on fera en même temps tourner la roue A'B", ainsi 

, N . . EXTRAIT 

que la r o u e W & qui s'y trouve fixée. Par suite, la roue QV, qui de Pa P P us . 

est appliquée contre celle-ci, tournera également, ainsi que la 
roue UF qui fait corps avec QV; puis ST qui est appliquée 
contre UF, ainsi que PR qui fait corps avec ST; puis XO qui 
est appliquée contre PR, ainsi que MN qui fait corps avec XO; 
puis CH qui est appliquée contre MN, ainsi que EZ qui fait 
corps avec CH; et alors, l 'armature enroulée autour de EZ, en 
partant du fardeau, enlèvera celui-ci. Quant à dire que le poids 
doit se mouvoir, c'est ce qui résulte évidemment de l 'addition 
de force provenant de l'emploi de la manivelle, dont l 'extrémité 
décrit un cercle plus grand que la base de la vis. Or il a été 
démont ré , d 'une par t dans le livre d 'Archimède Sur les balances, 
(Περί ζυγών), de l 'autre dans les Mécaniques de Phi lon et d'Hé-
ron , que Les plus grandes circonférences F emportent en puissance 
sur les plus petites, lorsqu'elles sont toutes décrites autour d'un même 
centre. 

Tels sont les pr incipaux points qui , dans la question p ré -
sente, regardent la théorie mécanique; quant aux appareils , 
il y en a de plusieurs espèces et de plusieurs sortes à consi-
dérer 

a . 
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DE 

Ι Λ GÉODÉSIE 

d'Héron Α Ν Ω Ν Υ Μ Ο Υ Η Τ Ο Ι Η Ρ Ω Ν Ο Σ Τ Ο Υ Β Υ Ζ Α Ν Τ Ι Ο Υ 
ne nvzance. 

ΓΕΩΔΑΙΣΙΑ. 
Bibl . Bod l . Barocc . ms. 1 6 9 , fol. ι 3 2 v°. 

Κεφ, α'. 

Επειδή1 ούκ εζεσΊι τους πολιορκεϊν βουλομένους ύ^η τειχών 
πόρρωθεν και διασΊήματα έζ άποσίημάτων, πλάτη τε ποτα-
μών εν τή αναμετρήσει λογίζεσθαι, αλλ ' έμπειρία γραμμών 
ήσκημένους καϊ γνώσει διοπΊρικής ίθυφανείας, τήν έπίσκεψιν 
ποιεϊσθαι, προς τό ίσοσΊασίους έλεπόλεις τοΤς τ είχε σι και σύμ-
μετρα ζεύγματα ταίς σχεδίαις προς τα τών ποταμών πλάτη 
έπαγαγεΐν, 'ίνα ώς έν γεφύρα ή δια£άθρα2 ά€λα€ώς τό σΊρά-
τευμα κατά τάζιν διαπεράται · ότι πολλοί πολλάκις μείζονα 
ή έλάσσονα ών εχρην κατασκευάσαντες μηχανήματα καί 
προσενεγκάμενοι [ώς και έν τω* προ τούτου δεδήλωται συν-
τάγματι3), τους έπ' αυτά προκινδυνεύειν μέλλοντας ύπό τών 
έναντίων άπολέσθαι έποίησαν, αισΟήσει άλογίσΊωίι καί εικα-
σία5 παραπεισθέντες · όθεν έσκεψάμεθα6 τήν μετά λόγου δύ-
ναμιν τής διοπΊρείας και τό7 έν πολλοίς αυτής βιωφελέσίατον^ 
πράγμασιν, έκ τών προγενεστέρων 0 και πολυμαθεσΊάτων 10 

τά άπλούσΊερα συλλεξάμενοι, ψιλαϊς11 έφόδοις γραμμ,ικαίς 
διορίσαι, και έπ' ολίγων διαγραμμάτων τάς αποδείξεις ποιή-
σασθαι, όπως, έκτος βέλους τών πολεμίων εσ~Ιώτεςη, δυνώ-

1 έπει §ε. — 2 Stà βάθρα. — 3 σύν τάγματι. — 4 άλογίσθω. — 5 ειχάσια. — 6 όθεμεσχεψάμεθα. 
— 7 èio-πΊρίαί χα I τόν. — 8 βίο ν φελέσΊατον. — 9 έν των ταρογεμεσΊ. — 10 Ώολυθεσίατων. — 
11 ψιλλαϊς. — 12 έσΊώτες. 

Il s'agit ici des Πολιορκητικά, traité q u i , dans le m a n u s c r i t , p r é c è d e la Géodésie. 



DES MANUSCRITS. . 349 

HÉRON DE BYZANCE. 

DE LA GÉODÉSIE. 

§ I. 

Il est impossible à ceux qui se disposent à assiéger une place 
de mesurer directement, soit les hauteurs des murailles, soit 
les distances mutuelles des points éloignés, soit les largeurs 
des rivières; mais il est facile à ceux qui sont exercés à la cons-
truction des figures et à l'usage pratique de la dioptre, de par-
venir à déterminer les dimensions des hélépoles qu'il faut ap-
pl iquer contre les murailles, des ponts volants qu'il faut jeter 
entre des bateaux pour traverser un fleuve, de façon qu 'une 
armée puisse passer en ordre et sans danger, comme sur le 
pont le plus solide ou sur un escalier. Or on a vu bien souvent 
des ingénieurs, séduits par une fausse vraisemblance ou des il-
lusions d'optique, construire et faire approcher des machines 
trop grandes ou trop petites (comme on l'a vu dans l'ouvrage * 
précédent) , et être ainsi la cause du massacre des premiers 
rangs, que ces machines n'avaient fait que livrer aux mains des 
ennemis. C'est pourquoi nous avons entrepris d'exposer mé-
thodiquement les avantages de l'emploi de la dioptre et ses 
usages dans une foule de circonstances de la vie, en choisissant 
pour cela, chez les auteurs les plus habiles qui nous ont pré-
cédé, quelques-uns des résultats les plus élémentaires, que 
nous éclaircirons au moyen de représentations géométriques 
fort simples, en appliquant nos démonstrations à quelques 
figures. On pourra de la sorte, tout en se tenant hors cle la 
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μεθα ύψη, μήκη τε, και διασίήματα, προς αληθές 1 άψευοώς 

ι€\ GÉODÉSIE καταριθμεϊν. Η^ε2 σκέψις τούς φιλομαθούντας ού προς σίρα-
Je iiyzaru'^. τηγικήν3 μόνη ν επισΊήμην έφοδιάσει, άλλα και προς ύδατος 

αγωγάς, τειχών τε κατασκευάς και λιμένων περιγραφάς χρειω-
δεσίάτη φανήσεται, προς γεωδαισίαν τ ε 4 καϊ τήν τών ούρα-
νίων5 &εωρίαν ού μικρόν συμ£α λλομένη. Κα ι χρή, τό τε μήκος 
και τό παλιλλογειν0 άποφυγόντας ', τό μέν περί τάς λέξεις 
άσαφές και δύσφρασΊον τών πάλαι επισΊημόνων έκκρΐναι8 και 
προς τό ίδιωτικώτερον μετα^αλεϊν, τό δέ περι τάς αποδείξεις 
μαθηματικώς είρημένον πλάτος τών λόγων συνόψει εύληπΊον'] 

περιελθέίν, και τό ύψηλόν τής περι τά νοήματα θεωρίας έπι 
τό ταπεινόν και αίσθητικώτερον κατενεγκέιν 1ΰ, εύσύνοπΊον τήν 
πραγμ ατείαν εύεπι£όλοιςη άνδράσιη ποιου μέν ου ς, και τοις 
τυχούσιν ϊσως σχολή 13 ταύτην μεταχειριξομένοις]ίί, εξαιρέτως 
δέ τοΊς οπωσούν γεωμετρίαν επεσκεμμένοις. 

1 άληθη. — 2 ν èè. — 3 σΊρατιγ. — '' τζρός τε γεωδεσ. — 5 ούρανιών. — 0 Τΰαλιλογ. — 7 άπο-

φνγόντες. — 3 έκκριννσαι. — s εύλιίπων. — 10 χαθεν. — 11 ευεπ;βουλοΐΐ. — 12 άνδρασι. — 13 σχολή. 

— 14 μετεχ. 

Ici , comme nous l'avons dit dans la Préface, le manuscri t présente une 
lacune où devait se trouver la description de la dioptre employée par l 'au-
teur. On voit , du reste, par les usages auxquels il l 'emploie dans la suite du 
Trai té , que son ins t rument , c o m m e celui d 'Héron l 'Ancien, devait présenter 
un plateau circulaire mobile sur son centre , de manière à pouvoir p rendre 
toutes les positions possibles; que , sur ce plateau, était appliquée une règle 
ou alidade mobile dans son plan et autour de son cent re , mun ie , à ses deux 
extrémités, de deux petits godets [άγγεΊα1 : ce sont les ύέλινα. χυλίν$ρια d 'Héron 
l'Ancien) faisant l'office de nos pinnules, et dont chacun était percé , à sa partie 
inférieure, d'une ouver ture ou fente (οπη) par laquelle était dirigé le rayon vi-
suel. La mobilité du plateau s'obtient au moyen des mêmes pièces nommées 

' C e s g o d e t s , s u p p o s é s r e m p l i s d ' e a u , l en t i l l e s d e la l u n e t t e q u e l 'on m e t aujour-

r e m p l a c e n t j u s q u ' à u n certa in p o i n t les d ' h u i sur l 'a l idade . 
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portée du trait des ennemis, évaluer exactement, et sans crainte 
d'erreur, les hauteurs, les grandeurs et les distances. Or cette LA GÉODÉML 

étude n'est pas seulement d'une grande ressource pour ceux de Byzance. 
qui sont curieux de s'instruire dans l'art de la guerre; mais on 
verra de quelle utilité elle peut être pour la conduite des eaux, 
pour la construction des murailles, pour le tracé des ports, et 
combien elle facilite la pratique de la géodésie et la théorie 
des mouvements célestes. Quant à nous, notre devoir est, ici, 
en évitant les longueurs et les redites, de rejeter ce qui , dans les 
écrits des anciens, manque de clarté et de lucidité, pour tâcher 
de nous approprier leurs idées, rendre faciles à saisir d'un 
coup d'œil les démonstrations mathématiques trop diffuses, 
ramener à une simplicité convenable et aisément accessible 
les théories abstraites et trop ambitieuses, enfin rendre la 
science en quelque sorte palpable pour les hommes d 'un es-
prit pénétrant comme pour ceux qui peut -ê t re étudient par 
pure récréation, et, en particulier, pour tous ceux qui , d 'une 
façon ou d 'une autre, s'occupent de la géométrie. 

τ όρμος et χοινιχίζ (cette dernière expression reçoit ici le synonyme de σΊύ-
ραξ), et sa circonférence est également divisée en degrés et minutes 1 mar-
qués p a r u n index (μοιρογνωμόνιον). 

L'auteur ment ionne aussi l 'emploi d 'un jalon vertical (κάμαζ) por tant une 
mire (διόπτρα, ou λυχνία) fixée par un clou (τύλος : c'est peut-être un style, στύ-
λος, comme porte le manuscr i t ) ; cette mire joue ici le m ê m e rôle que Ιασ-
πιδίσκη d 'Héron d'Alexandrie; on la trouvera ment ionnée également par Jules 
l'Africain (ci-après). Quan t au niveau d 'eau, il est permis d' induire des pro-
blèmes IER et ixe qu'il y en avait un dans la dioptre de l 'auteur comme dans 
celle d'Héron d'Alexandrie. 

C'est encore ici le l ieu, pour met t re plus de clarté dans ce qui suivra. 

1 Pour les usages purement géométriques (et non astronomiques) la division en quatre 
quarts est suffisante. 
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d'entrer dans le détail de la découverte de M. H. Martin 1 sur la localité à 
laquelle l 'auteur emprun te ses exemples dans les problèmes suivants : 

Le lieu de la scène, dit-il2, est év idemment un hippodrome; «Or l 'on sait 
« qu'en général , dans les h ippodromes antiques, les portes grillées (Svpai, ύσ-
« πληγγες, ostici, carceres) par où partent les chars, étaient à l 'un des bouts de 
« l 'h ippodrome, et que ce bout était t e rminé en rectangle, tandis que l'autre 
« bout était te rminé en hémicycle. Le m u r dont il s'agit, dans le premier pro-
b l è m e , de mesurer la hauteur au-dessus du seuil des portes , doit donc 
« appartenir au bout rectangulaire de l 'h ippodrome. Or, dans l 'hippodrome 
« de Constant inople, les portes grillées par où partaient les chars étaient sur-
it montées d 'une tour, e t , sur cette tour, se t rouvai t un quadrige (τέθριππον) 
«apporté de Chio , et placé là sous Théodore le Jeune . Ce quadrige, décrit 
« d'une manière reconnaissable par Nicétas Chonia te , n'est autre que les 
«fameux chevaux de Venise, qu i , lors de la prise de Constantinople par les 
«croisés, fu ren t transportés de la tour de l 'h ippodrome de Constant inople 
«sur le palais de Saint-Marc de Venise, et qu'on a pu voir à Paris sous le 
« règne de Napoléon Ier. » 

Ce n'est pas tout : «Transpor tons-nous pour un instant, dit M. H. Mar-
« t i n 3 , au circus maximus de l 'ancienne Rome. Dans ce long rectangle, ter-
« miné en hémicycle à l 'un de ses deux bou ts , il y avait, à quelque distance 
« de chacune des deux extrémités, une bo rne , ou plutôt un groupe de trois 
« bornes , que les chars devaient tourner . En t r e ces deux groupes de bornes , 
« dans les deux tiers environ de la longueur de l 'arène et à peu près suivant 
«la ligne médiane , s'étendait un long piédestal, duquel s'élevait une rangée 
« de statues, d'obélisques et d 'autres petits m o n u m e n t s : c'était ce qu'on nom-
« mait l'épine dorsale du cirque (spina) ; c'était un al ignement mené entre les 
«deux groupes de bornes (:intermetium). Les gradins occupés par les specta-
«teurs étaient séparés de l 'arène par une balustrade grillée (cancelli), et , de 
«plus , par un fossé plein d'eau qu'on nommai t euripe. Sous Néron , ce fossé 
«fu t supprimé. Plus t a rd , on donna le nom d'euripe à Yintermetium ou spina; 
« c'est-à-dire à la longue file de monumen t s qui allait d 'une borne à l 'autre, » 
et autour de laquelle les chars devaient tourner sept fois, etc. , etc. 

Or on retrouve, dans le deuxième problème, les bornes (νύσσα<) et les portes 
1 Recherches sur la vie et les ouvrages 2 Loc. cit. p. 2 85. 

d'Héron d'Alexandrie, etc. ( Acad. des inscr. 3 Ibid. p. 2q3. 
et belles-lettres, Sav. étrang. IIe sér. t. IV.) 
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grillées (κάγκελλοι) dont il vient d'être question. « Ces portes , par où partaient 
«les chars, étaient au nombre de 11 [dans l 'hippodrome de Constantinople] 
«de m ê m e que dans le circus maximus de Rome; et de m ê m e aussi, entre 
«la sixième porte et la septième, il y avait une large porte d 'entrée 1 . » 

Dans le troisième prob lème, il est fait mention de la partie courbe de 
l 'h ippodrome [σφενδόνη του ιππικού), et de sa base nommée πέλμα. 

Dans le quatr ième problème, on retrouve Yeuripe (εΰριπος), les balustrades 
[σΊηθη2, pectoralia), Y escalier qui conduit aux gradins [η τών βαθμίδων άναξάθρα). 

Enfin le troisième problème fait allusion à un point n o m m é Yécueil 
(απλούς3), par une métaphore tirée de la navigation : ce lieu n'est pas navi-
gable, c'est-à-dire que les chars, obligés de doubler la borne , ne doivent 
jamais passer en deçà, entre elle et le bout de la spina; c'est par une méta-
phore analogue que celle-ci se n o m m e euripe. 

Il faut dire encore que , vers le bout rectangulaire de l 'h ippodrome de 
Constant inople , se trouvait une haute tour, ou une espèce de colonne, où 
était placé le siège impéricd (βασιλικον κάθισμα.4), d'où l 'empereur avec sa cour 
regardait les courses. Il y arrivait, du palais impérial m ê m e , par un escalier 
tournant n o m m é κοχλίας, et par une estrade (ττούλπιτα) qui devait passer par-
dessus les gradins. 

11 y avait encore , de chaque côté de Γ eur ipe , dans une position peu dif-
férente de celle du siège impérial , des constructions nommées παρασκευαί5, 
probablement parce que c'était là que les coureurs se préparaient à la 
course. Les τζαρασκευαι étaient peut-être des tentes mobiles; mais le siège 
impérial était un obstacle que les chars devaient éviter. 

En résumé, M. H. Martin conclut des quatre premiers problèmes6 , que l'au-
teur « prend dans l 'hippodrome de Constantinople tous ses exemples de me-
« sures de diatances, et que, par conséquent , il écrivait pour les habitants 
«de Constant inople, qui avaient chaque j o u r sous les yeux L'EURIPE , LE 

«SIÈGE IMPÉRIAL, LE QUADRIGE, £t les autres objets dont il par la i t 7 :» 

1 H. Martin, Recherches sur la vie et les 
ouvrages d'Héron d'Alexandrie, etc. p. 289. 

2 σΊήθη, chez les écr iva ins b y z a n t i n s , 

pectoralia, chez les écr ivains lat ins d u m o y e n 

âge , signifient des balustrades à hauteur de 
poitrine. (Voy. H. Martin, ibid. p. 2 9 7 . ) 

3 M. H. Martin lit άπλοϋς, simple, signi-

TOME xix, 2E partie. 

f i an t , su ivant l u i , q u e cet te part ie d e l'a-

r è n e n'était pas d iv i sée e n d e u x cô tés par 

la spina. (Ibid. p. 291.) 
4 Id. ibid. p. 295. 
5 Id. ibid. p. 297. 
0 Id. ibid. p. 3o4· 

Voir, chez M. H. Martin (ibid. p. 4 o 1 ), 

Zi5 
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Les problèmes 8 et ι ο fourniront de nouvelles confirmations de ce ré-

sultat. Ce dernier notamment a fourni de plus à M. H. Martin le moyen de 
déterminer l'époque de l'auteur, comme nous le verrons. 

Nous allons maintenant donner ce qui reste du premier problème, avant 
lequel nous rappellerons qu'il en existait un autre, entièrement perdu aujour-

un croquis représentant, d'une manière vraisemblable, la forme de l'hippodrome et le*· 
points mentionnés. 

κεφ. β·'. 

A 

[Λ Σημείου όρωμένου, εύρειν τήν άπ' αύτού κάθετον άγομέ-
« ν ην έπι τό Si' ήμών έκβα λλόμενον έπίπεδον παράλληλον τώ 
« ορίζοντι, μή προσεγγίσαντα τώ ορωμένω σημείω 4 » 

Ητοι « τό τείχους ϋψο? έκ διασΊήματος λαβείν. »] 
και ΓΔ βάσιν · ομοίως δε καϊ τόν [λόγον] τής ΑΒ 

προς τήν ΒΔ* και έν ω πάλιν λόγω έσΊιν ή ΒΑ προς 8 -α τ έραν 
τών ΔΓ, ΔΗ, έν τω αύτώ και ή ΑΒ [προς 8 - ά τ ε ρ ο ν ] τών ΘΗ, 
ΕΓ υψών. Χρή δέ ποτε τόν προϊσΊάμενον κατά κάθετον 1 κά-
μακα προς μείζονα ύψη και ύδραγωγίαν '2 *, κατά τό Θ σημειον 
προς. τύλον0 τινά κρεμασΊήν έπιδέχεσθαι διόπΊρα ν τήν και 
λυγνίαν καλουμένην. Μετρήσας δε τάς ΔΓ, ΔΗ, τών έλασσόνων 
τριγώνωνk βάσεις προς ήμίν ούσας, και εύρων αύτάς κατά 
μήκος, έχω και τάς Γ Ε , ΗΘ έγνωσμένας, ώς τής διόπΊρας και 

1 κοιι τά κάΟ. — 5 ΰδραγωγια. — 3 zspos σΊϋλον. — 1 του ελάσσονος τρίγωνου. 

On voit par Là que la dioptre de l'au- drie, comprendre un niveau d'eau. Voyez 
teur devait, comme celle d'Héron d'Alexan- d'ailleurs ci-après au problème ix. 
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Β Η G D 

[D'un point élevé cjue l'on aperçoit, abaisser une perpendiculaire sur 
le plan horizontal dans lequel on se trouve, sans approcher du point; 

Ou simplement (voyez Jules l 'Africain, ci-après, p. 4o8 
et 4og) : 

Prendre de loin la hauteur d'une muraille.] 
et la base GD. Il en est de même du rappor t de AB 

à BD. Et ensuite, comme BD est à chacune des droites DG, DH, 
de même AB est à chacune des hauteurs CH, EG. Quant au 
pieu ou jalon vertical que l'on plante quelquefois devant l ' ins-
t rumen t pour déterminer de plus grandes hauteurs et régler 
la conduite des eaux [c'est-à-dire pour exécuter un grand ni-
vellement] , il doit porter une mire (que l'on nomme aussi lan-
terne) fixée par un clou au point G. Ayant alors mesuré les 
bases DG, DH, des petits triangles, bases qui sont sur notre 
terra in , et en ayant déterminé les longueurs ; connaissant d'ail-
leurs GE et HC, qui sont les hauteurs de ia dioptre et du p ieu , 

45. 

DE 
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d'hui , ayant pour obje t , comme celui du § VIII d 'Héron d'Alexandrie, de 
Mesurer, à l'aide de la dioptre, la distance horizontale de deux points dont un LA GÉODÉSIE 

seul est accessible; d Héron de Hyzance. 
E t , comme application, de Mesurer la largeur d'un fieuve. 
Quant au problème suivant, celui dont une partie seulement a été con-

servée, il a un but analogue à celui du § xn d 'Héron d'Alexandrie; et nous 
supposons que l'on peut rétablir ici l 'énoncé d'après cet auteur. 

Il faut admettre que l 'opérateur, se t rouvant entre les points G , H , a com-
mencé par déterminer les distances des points D et B, au moyen des hau-
teurs G E , H C , et de la base GH, dont il a les mesures directes. 

§ II. 



DE 
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τού χάμα χος ύψη μέν ούσας1 * χα ι ει δεχαπλασίαν τήν βάσιν 

Ι.Α GÉODÉSIE τ ού ύψο υς εύρω2, δεχαπλασίαν χα ι όλην τήν Δ Β τής ΑΒ άπο-
d'Héron _ / ( ( χ < , , ^ , 

de Rvzance. φανούμαι. Αυναμαι οε χα ι δλην την Δ Β ευρεΐν, ώς έπι τού μή-
κους χα ί πλάτους έμάθομεν"' χα ι εύρών αυτήν όργυιών3 ρχ, 
δώδεχα χα ι τήν ΑΒ άποφανούμαι, όπερ έσΊι τό ζητούμενον τού 
τείχους ύψος έπι τό τού προμαχώνος άχρον, ώς άπό τού έπι 
έδάφους τών &υρών4 ύποτεθέντος Β προς τό έπι μέρους τινός 
τού τεθρίππου σημειωθέν Α. Περί δέ μοιρών χα ι μορίων, ϊχανώς 
τοις έπιζητούσι διά τών άριθμητιχών άνωθεν διεξήλθομεν με-
θόδων. 

1 ύ'ψει ένούσαί. — : Fort, ευρον. V. ci-après, ρ. 36/5. •— 3 όργυών. — 1 ώ$ τοΰ άπά τοΰ iè. τών 
χειρών. 

Allusion au problème perdu. 

Relativement aux unités de mesure employées par l'auteur, M. H. Martin1 

observe que les principales mesures itinéraires usitées à Constantinople, au 
xe siècle, présentaient « des rapports entièrement semblables à ceux des me-
« sures alexandrines correspondantes depuis la conquête romaine jusqu'au 

1 Recherches sur la vie et les ouvrages d'Héron d'Alexandrie, p. 2 8 0 . 

Κεφ. y. 

1 
Αείζυμεν δέ καϊ πώς « Δύο σημείων πόρρω άφ' ήμών 1 δοθέν-

« των καϊ δρωμένων, τό μεταζύ διάσΊημά λαμβάνειν τό προς 
« δια€ήτην, μή προσεγγίσαντας τοις δοθεΐσι σημείοις. » 

ΕσΊωσαν τά δρώμενα σημεία τά Α, Β, έπι τής τών2 χαγχέλ-
λων* σχοπούμενα διασΊάσεως, τό μέν Α έπι τού τρίτου, τό 

1 εφ' ήμών. — έπι τοις τώί>. 

Les portes grillées dont il a été quest ion ces portes , dans l 'endroit où se tenaient 

ci dessus. — Les points A et B sont derrière les chars avant leur entrée dans l'arène. 



DES MANUSCRITS. . 357 
si je trouve une base décuple de la hauteur , j 'en conclus que 
la ligne entière DB est aussi décuple de AB. Mais je puis dé- LA GÉODÉSIE 

te rminer aussi la ligne entière BD, comme on l'a vu à l'article de Byzance. 

de la déterminat ion des longueurs et des largeurs*; et, si j e la 
trouve de 120 orgyes, AB en vaudra 12; et telle sera la hau -
teur du mur , depuis le seuil de la por te , marqué B, jusqu 'au 
sommet de la tour, en un point marqué A sur quelque partie 
du quadrige. Quant aux parties et fract ions, nous en avons 
assez disserté pour ceux qui en sont curieux, dans les mé-
thodes ari thmétiques exposées plus h a u t 

«ive siècle, et différents de ceux des mêmes mesures alexandrines depuis 
«le iv° siècle,» mais que les valeurs absolues de ces mesures avaient pour 
base le pied romain. « Non-seulement les mesures inférieures à l'orgye, dit-
« il en s'appuyant sur un passage inédit de Constantin Porphyrogénète, mais 
« l'orgye elle-même et les mesures supérieures, étaient alors romaines. Ainsi 
«l'orgye était de 6 pieds, le stade de 600 pieds, le mille de 45oo pieds; 
«mais ces pieds étaient romains au lieu d'être philétériens, c'est-à-dire 
« égyptiens. . . . Il y avait alors à Constantinople deux coudées, l'une légale, 
«de 1 pieds, et l'autre vulgaire, d'im pied c'étaient aussi des pieds ro-
« mains. » 

§ I I P . 
β 

Nous montrerons encore comment , Etant donnés deux points 
éloignés mais visibles, on peut déterminer leur distance réduite ά 
l'horizon, sans approcher d'aucun des deux. 

Soient A, B, les deux points donnés , vus au travers des 
grilles *, l 'un A à la troisième, l 'autre B à la neuvième. Ayant 

1 Voyez Héron d'Alexandrie, Sx , 2e méthode. 
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Sè Β έπι τού έννάτου. Στήσας οϋν τήν SiôπΊραν έπι τής άνω 

ί,Λ (itouÉsn: νύσσης* προς τω Γ σημείω, χαι προς τήν 3-έσιν του έπιπέSoυ 
Ιο B y z n n c e . των Soθέvτωv σημείων το τύμπανον κατασΊήσας, Sιάγω Sύo 

εύθείας Sià τών οπών τού κανόνος, έπι μέν του τρίτου τήν ΓΑ, 
έπι Sè τού έννάτου τήν ΓΒ1. Καί μετρώ μίαν** τούτων Sià κα-
νόνος, ή και ώς άνωτέρω πpoSέSεικτaι Καί εύρων αύτήν 
όργυιών τυχόν2 π , τέμνω ταύτην προς ό αν &ελήσω μέρος. 
ΕσΊω ή τομή κατά τό Sέκaτov μέρος τό προς3 τή νύσσγ έπι 
όργυιάςk η κατά τό Δ σημείον. Καί μετασΊήσας προς αυτό 
τήν SiôitΊραν, Siàyw εύθέιαν Sià τού κανόνος τήν ΔΕ τέμνου-
σαν ομοίως τήν ΓΒ κατά 5 τό Sèuατον μέρος έπι τό Ε. Εσ7αί 
άρα και αύτή ή ΔΕ Sέκaτov μέρος τής ΑΒ SιaσΊάσεως· ώς γάρ 
ή ΑΓ προς τήν ΓΔ καί ή ΒΓ προς τήν Γ Ε , ούτω6 και ή ΑΒ 
προς τήν ΔΕ εσΊαι. Αλλά και ώς ή ΔΕ προς τήν ΕΓ, ούτω7 

καί ή ΑΒ προς τήν ΒΓ. Μετρήσας Sè και τήν ΕΔ προς ήμΐν 
οϋσαν, και εύρων αύτήν όργυιών8 S, έγνωσμένην και τήν ΑΒ 
εχω, ώς Sεκaπλaσίav, μ όργυιών9 οϋσαν. ίΙσΊε τό μεταξύ ζη-
τούμενον τών Α, Β σημείων διάσΊημα όργυιών 10 εύρηται μ. 

1 τνν ιβ. — 2 όργνών τυχών. — 3 τώ τζρος. Peut-être faut-il sous-entendre τόπω ou quelque 
autre mot. — 4 όργvas. — 5 την κατά. — 6 όντως. — 7 όντως. —8 οργιών. — 9 οργιών. — 10 όργνών. 

C'est-à-dire s u r la b o r n e d u b o u t ** L'une d'elles n e suff i t pas : il faut l e s 

s u p é r i e u r et r e c t a n g u l a i r e d e l ' h i p p o - m e s u r e r t o u t e s d e u x , 

d r o m e . "* A l l u s i o n a u p r o b l è m e p e r d u . 

Κεφ. s\ 

ΕσΊι Sè καί άλλως « Τό μεταξύ τών Soθέvτωv Sύo σημείων 
« έπιγνώναι Sià<jΊημα, κατα το νϋν έκκείμενον Sιάγpaμμa. » 
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donc établi la dioptre sur la borne d'en haut ", près du point 
G, et ayant placé le plateau de manière que son plan passe LAGÉODÉMI 

par les deux points donnés, je mène deux droites par les p in - de iWu* 
nules de la règle, savoir la droite GA dans la direction de la 
troisième grille, l 'autre GB dans la direction de la neuvième. 
Puis je mesure l'une** d'elles au moyen de l ' ins t rument , c'est-à-
dire par le procédé qui a été enseigné précédemment*". L'ayant 
t rouvée, j e suppose, de 80 orgyes, je la divise comme je vou-
drai : soit sa dixième part ie , de 8 orgyes, terminée au point D 
près de la borne. Je transporte la dioptre en ce point ; j e mène , 
au moyen de la règle, la droite DE partageant de même la 
droite GB à sa dixième partie au point E. La droite DE sera 
aussi la dixième partie de la distance AB. En effet, comme AG 
est à GD, de même BG est à GE, et de même aussi AB est à DE. 
E t , en outre , comme DE est à EG, de même AB est à BG. Ayant 
alors mesuré DE qui est près de nous , et l 'ayant trouvée de 4 
orgyes, j 'en conclus que AB, qui en est décuple, est de 4 ο or-
gyes. En résumé, la distance cherchée, c'est-à-dire la distance 
comprise entre les points A, B, contient 4ο orgyes. 

§ IV 1 

Il y a encore un autre moyen de Déterminer la distance de 
deux points donnés, par la figure ci-jointe. 

1 Voyez Héron d'Alexandrie § x, 3e méthode. 
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Νοείσθω καθ' ύπόθεσιν τό μεν Α σημεΐον κατά, τό πλάτος 

DE ^ 

ΙΛ GÉODÉSIE τού ιππικού προς τό άρισίερόν μέρος τής σφενδόνης σκοπού-
de Byzance. μενον, τό δέ Β έπ ι τό δεξιόν. ΙσΊημι ούν τήν διόπΊραν προς 

τον καλούμενον απλούν 1 *, ολίγον άπέχουσαν έξ εναντίας άνω 
νύσσης, ώς έπι τό Γ σημεΐον, ώσΊε τήν όψιν προς τήν τών 
δοθέντων σημείων2 εύθυωρίαν μηδέν παρεμποδίξεσθαι. Κατα-
σΊήσας δε τό τύμπανον προς τήν 3'έσιν τού επιπέδου τής βά-
σεως τής σφενδόνης, διάγω δύο εύθείας διά τού κανόνος, προς 
μέν τό άρισΊερόν πέρας3 τήν ΓΑ, προς δε τό δεξιόν τήν ΓΒ. 
Καί μίαν ** τούτων, ώς προείρηται ***, μετρήσας, και εύρων 
αυτήν όργυιών τυχόν ρκς'1, μετέρχομαι έπι τό έτερον τού 
κανόνος άγγείον 5· και ακινήτων πάντων τών έν τη διόπΊρα 
μενόντων, άνανεύω μικρόν τό τύμπανον, και λαμβάνω έπ' εύ-
θείας τής ΒΓ, ώς προς μέρος αύτής όκτωκαιδέκατον(} έπι τά 
ευώνυμα τού άπλου1 προς ζ οργυιάς, σημεΐον τό Δ* ομοίως 
δέ και έπι τά δεξιά έπ' εύθείας τής ΑΓ, τό Ε, και έπιξευγνύω 
τήν ΕΔ. Καί έπει οκτωκαιδέκατόν [έσΊι] μέρος ή ΕΓ τής ΓΑ, 
καϊ ή ΔΓ τής ΓΒ, όκτωκαιδέκατον καϊ τό τής ΔΕ διάσΊημ α 
προς τό τής ΑΒ εσΊαι. Ω? γάρ αϊ έλάσσονες πλευραι τών σχη-
ματισμένων δύο άντικορύφων τριγώνων είσϊ8 προς τάς μείζο-
νας, ούτω καϊ ή τού ελάσσονος βάσις προς τήν τού μείζονος 
εσΊαι. Μετρήσας δέ τήν ΔΕ τού ελάσσονος τριγώνου βάσιν ώς 
προς ήμΐν ούσαν, καϊ εύρων αύτήν όργυιών τυχόν 9 δύο ήμισυ, 
έχω καϊ τήν ΑΒ έγνωσμένην1ΰ, ώς όκτωκαιδεκαπλασίαν ύπάρ-
χουσαν ώσΊε πάλιν τό μεταξύ τών Α, Β σημείων διάσΊημ α, 

1 α πλουν. — 2 σιημεΊον. — 3 Fort. αρ. μέρος. — 4 ρκσ τ. — 5 αύγεΐον. — β οκτώ και ίέκατον. 
— 7 άπλοΰ. — 8 εισιν. — 9 τυχών. — 10 εγνωμέντην. 

C'est-à-dire entre l'extrémité supé- " Il faut les mesurer toutes deux. (Voy. 
rieure de la spina et la borne située vers ci-dessus, § m , note **. ) 
l'extrémité supérieure et rectangulaire de Nouveau renvoi au problème perdu, 
l'hippodrome. (V. ci-dess. p. 3 5 3 , note 3.) 
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Imaginons par hypothèse les points A et B situés dans la lar-

geur de l 'arène, points que l'on aperçoit, le premier , sur la gauche ^ GÉODÉSIE 
i l ' / v i · 1 ι d'Héron 

de 1 extrémité courbe de 1 h ippodrome, et le second, sur la de Byzance. 

droite. Je place la dioptre près du lieu nommé Yécueil *, un peu 
en deçà de la borne supérieure située à l 'opposé, par exemple 
au point G, de manière que rien ne fasse obstacle aux rayons 
visuels pour parcourir l ibrement l'espace qui aboutit aux points 
donnés. Alors, ayant placé le plateau de l ' ins t rument de ma-
nière que son plan passe par la corde qui sert de base à l'extré-
mité courbe de l 'h ippodrome, je mène deux droites au moyen 
de la règle, la droite GA vers l 'extrémité gauche, et la droite 
GB vers l 'extrémité droite. Ayant alors mesuré l'une** comme 
il a été dit***, et l 'ayant trouvée, par exemple, de 126 or-
gyes, je passe à l 'autre extrémité de la règle. Puis, tout restant 
fixe dans la dioptre, je regarde un peu au-dessus du plateau1, 
et je p rends , sur le prolongement de BG par exemple, la 18e 

part ie de sa longueur , soit 7 orgyes2, à gauche de l 'écueil, au 
point D; je fixe de la même manière , vers la droite, le point 
E sur le prolongement de AG; puis je joins DE. Dès lors, puis-
que EG est la 18e part ie de GA, et DG la 18e partie de GB, de 
même aussi la distance DE est la 18e partie de AB. De même 
en effet que , dans les deux triangles opposés par le sommet ici 
représentés, les petits côtés sont aux g rands , de même la base 
du petit triangle est à la base du grand. Ayant donc mesuré 
la base du petit tr iangle, qui est située de notre côté, et l 'ayant 
trouvée par exemple de 2 γ orgyes, j 'ai de quoi connaître AB, 
qui est égale à 18 fois ce nombre ; et j e trouve en conséquence 
la distance des points A et B situés aux extrémités de la base 

1 L a c r o i x ( M a n u e l d'arpentage, 3 e éd . « d u terrain qu i s o n t p l u s é l e v é s o u p l u s 

p. 5 i ) r e c o m m a n d e d ' e m p l o y e r des pin- « b a s . » — L e p la teau d e la d i o p t r e , q u a n d 

n u l e s b i e n h a u t e s , « af in q u e , sans i n c l i n e r on e n fait u s a g e , fait l 'off ice d e p l a n c h e t t e , 

« l a p l a n c h e t t e , o n p u i s s e arriver aux p o i n t s 3 η χ 18 = 1 2 6 . 
T O M E xix, 2e partie. /16 



362 4 NOTICES 
κατά τό πέλμα *, τού πλάτους τού ιππικού προς τη βάσει 

Ι,Α GÉODÉSIE τής σφενδόνης, εΰρηται οργυιών με. 
d'Héron 

La forme de l'hippodrome étant com- est comparée à la largeur du talon, à ce 
parée à une sandale, la distance cherchée que nous appellerions le sous-pied. 

Κεφ. ε'. 

/Λ 

A 

Δυνατόν δέ έσΊι 1 μή μόνον τό μεταξύ τών δοθέντων δύο 
σημείων λαμβάνειν διάσΊημα, άλλά και « Ύήν &έσιν άνευ-
« ρίσκειν τής τά σημεία έπιζευγνυούσης2 εύθείας, μή προσεγ-
« γίσαντάς τινι τών δοθέντων σημείων. » 

ΕσΊωσαν τά δρώμενα σημεία τά Α, Β, τό μέν Α προς εν 
τών τού εύρίπου * έπΊά τμημάτων, έπι τής τών σΊηθέων ** σκο-
πούμενον βάσεως, τό δέ Β προς τό έπι τού3 βασιλικού καθί-
σματος*** έδαφος, ή μιάς τών έφ' εκάτερα έν τοις δρομεύσι 
κατά τούς γυμνικούς άγώνας καλουμένων παρασκευών ****. 
ΚατασΊήσας ούν τήν διόπΊραν προς τήν τής κάτω νύσσης 
άντιπεριαγωγήν, έπ' εναντίον11 τού Β*****,, κατά το Γ σημεΐον, 
διοπΊεύω5 διά τού κανόνος, έως έπ' εύθείας0 τό ρηθέν Α έζ 
άκρου &εάσομαι. Κ ai μετελθών προς τό πλάγιον τής διόπΊρας 
τό έπι τή νύσσα), μικρόν άνανεύω τό τύμπανον, και διάγω 
εύθεΐαν καταντικρύ τής τών βαθμίδων άνα^άθρας*****' τήν ΓΑ , 

1 έσΊιν. — - έπιζευγνούσης. — 3 ττρ. τό του έπι του. — ' απ' έν. — 5 διοπερεύω. — c έπ' ευ-
θείαν. — 7 την rj<s. 

Voir ci-dessus, p. 353. 
" Ibid. Nous apprenons ici que l'euripe 

de l'hippodrome de Constantinople était 

divisé en η segments entourés de balus-
trades. (Comp. M. H. Martin, ibid. p. 3oi . ) 

Voir ci-dessus, ibid. 
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de l 'hippodrome*, c'est-à-dire la corde qui sous-tend la part ie 
courbe; et cette distance est égale à 45 orgyes 

1
 2 Ι χ i8 = 45. 

§ V 1 . 

il est encore possible, non-seulement de prendre la distance 
de deux points donnés, mais de Trouver la position de la droite 
qui joint les deux points donnés, sans approcher d'aucun d'eux. 

Soient A, B, les deux points donnés, l 'un A situé dans l 'un 
des sept segments de l 'euripe *, à la base des balustrades **, 
l 'autre B situé au pied du siège impérial***, soit au pied de l 'un 
des deux pavillons**" situés de chaque côté, où se t iennent les 
coureurs qui se préparent aux concours gymniques. Ayant donc 
placé la dioptre près de la borne d'en bas, sur le chemin que 
l'on suit pour tourner cette borne , à l'opposé de B * **, c'est-
à-dire au point G, j e regarde par la règle, jusqu 'à ce que j'a-
perçoive en ligne droite, de l 'extrémité, ledit point A. Alors, 
passant à gauche de la dioptre , auprès de la borne, j e regarde 
un peu au-dessus du plateau '2, et je mène la droite GD en face 
de l'escalier qui conduit aux gradins** **, par exemple vers la 

Voir ci-dessus, p. 353. 
En diagonale. — M. H. Martin pré-

fère corriger β en a. 
****** « Ainsi, au bout inférieur et arrondi 

«de l'hippodrome, du côté oriental, à la 
•i hauteur de la borne située à ce bout et 

« vers l'endroit ou commençait l'hémicycle, 
« il y avait un escalier pour monter aux 
« gradins ; et, au bas de cet escalier, il y avait 
« des balustrades qui s'ouvraient sans doute 
« pour livrer passage aux spectateurs : ces 
« balustrades devaient être sur la même 

' Voyez Héron d'Alexandrie, § χ , Γ° méthode. — 1 Voir p. 361 , note i . 

D E 

LA GÉODÈSIF. 

d'Héron 
de Byzance. 

1x6. 
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ώς έπι τό έδαφος τών προεσΊώτων σΊηθέων παρατηρούμενη» 

•-AG&JDÉSIE κατά τό Δ σημείον, προς όρθάς οϋσαν τή ΑΓ έν ορθή γωνία τή 
de Byzance. προς τό Γ. Καί παράγω τήν διόπΊραν έπι τή ΓΔ, έως έπ' ευθείας 

τό Β σημείον έπόψομαι. Ύετάχθω ή διόπΊρα κατά τό Ε* ή άρα 
ΒΕ τή μέν Γ Δ προς όρθάς έσΊι, τή δέ ΑΓ παράλληλος. Δύνα-
μαι δέ τό άπό του Γ έπι τό Α , και τό άπό του Ε έπι τό Β λ α -

§εϊν διάσΊημα, ώς πολλάκις τριγωνικόν1 τό σχήμα ύπεθέμην \ 
Καί εί μέν ίση ν εΰρω τήν ΓΑ2 τή ΕΒ 3 , ϊσον και τό ΓΕ διάσΊημα 
τώ ΑΒ άποφανοϋμαι. Εί δέ μίαν αυτών μείζονα τής ετέρας, 
άφαιρώk τήν ύπεροχτιν έκ τής μείζονος, και ούτως έπιζευγνύω 
τήν έλάσσονα' οίον, εί εύρω τήν ΓΕ του πλάτους όργυιών 
δώδεκα, τήν δέ ΓΑ ζ , και πα τήν ΕΒ 5 , τάς ύπερεχούσας όρ-
γυιάς έννέα άπό του Γ έπι τό Ζ αφαιρώ 6, και ούτως έπιζευγνύω 
τήν έλάσσονα διά τής ΖΕ ϊσης1 ούσης καϊ παραλλήλου κατά 
τήν &έσιν τή ΑΒ. Εί μέν γάρ ϊση ην ή ΑΓ τή ΒΕ, δώδεκα άν 
όργυιών και τό τής ΑΒ8 διάσΊημα, ώς τό τής Γ Ε , υπήρχε ν 
έπει δέ υπερέχουσα ή ΓΑ τής ΕΒ εύρέθη όργυιάς έννέα, ταύτας 
ή ΖΕ απολαμβάνει, και τήν προς τό Γ όρθήν ύποτείνει γωνίαν. 
ΕσΊι δέ και ή ΓΕ βάσις όργυιών δώδεκα, ώσΊε ιε ή ΖΕ εσΊαι, 
ώς κατά δύναμιν δυσι ταϊς περι τήν όρθήν έζισουμένη πλευ-
ραίς*\ Ύών αυτών άρα όργυιών και τό άπό τού Α διάσΊημα 
έπι τό Β εσΊαι. ΩσΊε εύρηται ού μόνον τό μεταξύ τών Α, Β 
σημείων κατά μέγεθος διάσΊημα, άλλά και ή 3-έσις τής τά 
σημεία έπιζευγνυούσης ευθείας, καθώς και τό προκείμενον 
ύπετέθη διάγραμμα. 

1 τριγωνίας. — 1 τ771* εβ. — 3 τοΰ αβ. — 4 άφερω. — 5
 TSCL ττ)ι> ε§. — 15 άφερω. — ' ίση. 

— τ ό trje αΐ. 

« ligne que celles sur lesquelles s'ap- * Allusion au problème perdu. 
« puyaient les spectateurs placés au gradin ** 15" -+— 1 22. 
"le plus bas.» (Voyez M. H. Martin, Re- Héron d'Alexandrie mesure ZE direc-
cherches, etc. p. 297 et 298.) tement. 
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base des premières balustrades, en dirigeant cette droite sur le 

. . . . . . de 

point D, perpendiculairement à G A, après lui avoir fait faire, au LA GÉODÉSIE 

point G, l'angle droit AGD. Ensuite, je transporte la dioptre le de Byzance. 

long de GD , jusqu'à ce que j'aperçoive le point B en ligne droite 
[et perpendiculairement à GD]. Soit, à cet effet, la dioptre éta-
blie au point Ε : la droite BE est donc perpendiculaire à GD, et 
parallèle à AG. Mais je puis alors mesurer les distances du point 
G au point A, et du point Ε au point B, comme je l'ai souvent 
fait par le moyen des triangles *. Si je trouve de cette manière 
GA égale à EB, j 'en conclurai que GE est égale à AB; mais, si 
l 'une est plus grande que l 'autre, je retranche la différence 
de la plus grande, et je joins le point ainsi déterminé à l'ex-
trémité de la plus petite. Par exemple, si je trouve la largeur 
GE égale à 12 orgyes, GA à 90, et EB à 81, je retranche, du 
point G au point Z, les 9 orgyes d'excès, et je joins le point 
Ζ à l'extrémité Ε de la plus petite ligne, par la droite ZE égale 
et parallèle à AB. Dans le cas, en effet, où AG serait égale à 
BE, la distance AB serait de 12 orgyes comme la distance GE; 
mais, puisque GA a été trouvé de 9 orgyes plus grande que 
BE, ce sont 9 orgyes que ZE enlève à AG, en sous-tendant d'ail-
leurs un angle droit en G; et, puisque la base GE a 12 orgyes, 
il s'ensuit que ZE en a 1 5, comme étant égale en puissance aux 
deux côtés de l'angle droit**. Donc la distance de A à B aura 
ce même nombre de i 5 orgyes. Ainsi l'on a trouvé, non-seule-
ment la grandeur de la distance des points A, B, mais encore 
la position de la droite qui joint ces deux points, comme l'in-
dique la figure tracée ci-devant. 

« 
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οκ Ke0. ς. 
JJA GÉODÉSH-

d'Héron 
tic Byzance. A B 

Kou την μεν εύθυμετρίαν ούτως έπιγνωσόμεθa ·-« Τά Se ύπο 
« τών εύθυγράμμων τε και περιφερογράμμων σχημάτων περιε-
« χόμενα επίπεδα χωρία μετρηθήσεται τρόπω τοιώδε. » 

Επί μέν τετραγώΐ>ωΐ> ισοπλεύρων τε και ετερομηκών τήν τού 
μήκους δει πλευράν έπι τήν τού πλάτους πολλαπλασιάξειν, 
ή και ανάπαλιν, και τον έκ τών 1 δύο πλευρών γινόμενον έπι-
πεδον άριθμόν τό τού σχήματος έμξαδόν άποφαίνεσθαι, ήτοι 
τό υπό τών τεσσάρων πλευρών περιοριζόμενον χωρίον, ώς 
έπι τού ρηθέντος δειχθήσεται διαγράμματος. Επει γάρ ή ΑΓ 
οργυιών έσΊιν ί , δώδεκα δε ή ΓΔ 2 , έπ' άλλήλας πολλαπλα-
σιαζόμενα απ ποιούσιν, όπερ έσΊι3 τό όλον τού ετερομήκους 
χωρίον · ο αύτός δε τρόπος και έπι ισοπλεύρων τετραγώνων 
γινέσθω. Παρομοίαν δέ και φανεράν έζουσι τήν άναμέτρησιν 
και οί καλούμενοι ρόμβοι, ώς έκ τετραγώνωνk ισοπλεύρων δια-
σΊροφής γινόμενοι, καθάπερ και τά ρομξοειδή έκ τών έτερο-
μηκών · και γάρ τάς πλευράς ώρισμένας έχουσι, και μίαν τών 
διαγωνίων δοθεϊσαν. Ο μέν γάρ ρόμβος έκ δύο ισοσκελών σύγ-
κειται τριγώνων, τό δέ ρ>ομ£οειδές έκ δύο ο ζυγών ίων ή άμ£λυ-
γωνίων, ώς έπι τού αύτού διαγράμματος έσΊιν ίδέίν, τό υπό της 
ΖΕ καϊ ΑΒ έζ ετερομήκους διασΊροφής έπι τό ρομ£οειδές μετα-
σχηματισθέν και ύπο μέν τής ΖΒ διαγωνίου εις δύο τρίγωνα1' 
όζυγώνια διαιρούμενον, ύπο δέ τής ΑΕ εις δύο άμξλυγώνια. Τά 

1 -tvv έκ τών. — 2 ή γε. — 3 έσΊιν. 4 έκ τρα·}. — s εί δύο τρίγωνια. 
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§ VI1. 

A B 

G D Ζ Έ 

G est donc ainsi que nous saurons mesurer les lignes droites; 
voyons maintenant comment on s'y p rend pour Mesurer les sur-
faces planes comprises entre des lignes droites ou courbes. 

D'abord pour les carrés et autres rectangles, il faut mul t i -
plier la longueur par la largeur, ou réc iproquement ; et le 
nombre plan qui en résultera représentera la surface de la 
figure, c'est-à-dire l'aire comprise entre les quatre côtés, comme 
on peut le faire voir sur ladite figure. En effet, si AG est de 
90 orgyes, et GD de 12, le produi t de ces deux nombres don-
nera 1080 pour l'aire du rectangle. Ce serait la même chose 
pour un carré. Une méthode à peu près semblable est appli-
cable à la mesure des rhombes, qui proviennent de la défor-
mation du carré, et des rhomboïdes , qui proviennent de celle 
des rectangles. Les uns et les autres sont déterminés par les 
côtés et une diagonale, de telle façon que le rhombe est com-
posé de deux triangles isocèles, et le rhomboïde de deux 
triangles acutangles ou obtusangles, comme 011 le voit encore 
par la même figure, que l'on peut considérer comme provenant 
de la déformation d 'un rectangle qui s'est changé en un rhom-
boïde compris entre les côtés ZE, AB : il est décomposé en 
deux triangles acutangles par la diagonale ZB, et en deux 
triangles obtusangles par la diagonale AE. Quant aux aires des 

Voyez Héron d 'Alexandr ie , x x u i et xxiv. 
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δέ τών τριγώνων χωρία έξ ημισείας τών έξ αυτών άναγραφο-

' ^GÉODÉSIK μένων τετραγώνων άπαριθμεΐν χρή · έπει και πάν τετράγωνον 
de Byzance. ύπο τής διαγωνίου εις δύο τέμνεται τρίγωνα1, τό δέ πεντά-

γωνον εις τρία, τό έξάγωνον εις τέσσαρα, και εφεξής ομοίως 
ai διαιρέσεις γινέσθωσαν'2. Και εί μέν τό έμβαδόν τού τετρα-
γώνου α ευρίσκεται, φ τό τού τριγώνου εσΊαι. Οτι δέ και 
πάν τό νοήσει τε και αίσθήσει καταλαμ£ανόμενον τρίγωνον 
τάς τρεις γωνίας δυσιν όρθαΐς ϊσας έχει, δήλον ένταύθά έσΊιν · 
εί γάρ πάν τετράγωνον τέτρασιν ορθαίς ϊσας ε χει τάς γωνίας, 
υπό δέ τής διαγωνίου εις δύο αφορίζεται3 τρίγωνα και γωνίας 
εξ, τάς μέν όρθάς, τάς δέ κατά τό μάλλον και ήτΊον οξυιρ-
μένας τε και άμξλυνομένας, αύται δέ ai έξ έπι παντός τετρα-
γώνου τέτρασιν ορθαϊς ϊσαι είσιν, έκάτερον άρα τών άφοριζο-
μένων δύο τριγώνων τάς τρεις γωνίας δυσιν ορθαίς ισας έξει · 
όθεν και πάν τό αίσθήσει τε και φαντασία καταληφθήναιk 

δυνάμενον. Περί δε μετρήσεως τραπεζίων τε καϊ τραπεζοειδών 
καλουμένων, ώς άπό τής τών γωνιών τεταγμένων5 ίσότητος, 
και λοιπών τεταγμένων0 τε και άτάκτων σχημάτων, Αρχιμήδης 
και Ερων έν τή καθολική πραγματεία τοις έντελεσΊέροις άπέ-
δειξαν ημείς δέ, τούς εισαγομένους προς τά μαθήματα έρεθί-
ζειν βουλόμενοι, μετρικάς υπομνήσεις ήνθολογήσαμεν, άφορ-
μάς υποθέσεως διά τό έμπρόθυμον παρεχόμενοι · και, τό δή 
λεγόμενον κατά τήν παροιμίαν « έν πίθω 7 μανθάνειν αυτούς 
« τήν κεραμείαν » προύπεθέμεθα *. 

1 τριγώνια. — 2 και Siaip. γινέσθω. — 3 άφαιρίζ. — '! καταλειφθ. — 5 τετραμμένων. — 6 τετ ραμ-
μένων. — 7 ένπίσθω. 

" Comp. Platon, Gorgias, p. 5 1 4 , Ε : ce proverbe, qui est cité par Erasme (Adag. 
Èv τώ τΰίθω την κεραμείαιν επιχειρεΐν μαν- epilome, etc. Lugduni, 155ο, in-8°, p. 168), 

θάνειν. C'est à M. Em. Ruelle que je dois mais sans indication d'origine, 
d'avoir retrouvé dans le texte du Gorgias 
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triangles, on les mesure par la moitié de celles des quadri la-
tères construits sur les triangles [avec la même base et la même LA GÉODÉSIE 

.. 1 ·1 , d'Héron 

hauteur] . En eiiet, tout quadnla tere se partage, au moyen de Ryzance. 

d'une diagonale, en deux triangles; tout pentagone se partage 
en trois triangles, tout hexagone en quatre; et de même pour 
la division des autres figures. Ainsi, lorsque le quadri latère 
vaudra î o o o , le triangle vaudra 5oo. Quant à ce que tout 
triangle susceptible d'être conçu par l 'esprit, ou de tomber sous 
les sens, a ses trois angles égaux à deux droits, on peut ici le 
conclure de ce que tout quadrilatère a ses angles égaux à quatre 
droits1 , et que l'on peu t , au moyen d 'une diagonale, le parta-
ger en deux triangles ayant six angles, tantôt droits , tantôt 
aigus ou obtus, en plus ou en moins; et, puisque les six angles 
de tout quadrilatère forment une somme égale à quat re droits, 
il s'ensuit donc bien que chacun des deux triangles qui com-
posent le quadrilatère a ses angles égaux à deux droits; et il 
en est de même de tout triangle qui peut tomber sous les sens 
ou que l ' imagination peut concevoir. Relativement à la mesure 
des figures nommées trapèzes et trapézoïdes (ainsi classées d'a-
près l'égalité de leurs angles) , ainsi que des autres figures 
classées ou non classées, Archimède et Héron en ont donné , 
dans leurs traités généraux, des démonstrat ions complètes. 
Pour nous , n 'ayant pour but que d'encourager ceux qu i com-
mencent l 'étude des mathémathiques , nous avons fait un choix 
de propositions sur l'art du mesurage, en y a joutant la res-
source des exemples pour mieux fixer l 'at tention, nous confor-
mant en cela au proverbe qui dit que C'est en faisant cles cruches 
cjue l'on appreîid l'art du potier. 

1 L ' e m p l o i d e cette propos i t i on c o n s i - (Voy . m o n écri t Sur un point de l'histoire 

d é r é e a priori est d i g n e d e r e m a r q u e . — de la Géométrie, e t c . ) 

TOME xix., 2E partie. 
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D E Κ Ε Φ . Ζ ' . 

LA G É O D É S I E 

d'Héron 
de Byzance. 

« Κύκλου δέ διάμετρον και τήν προς αυτήν γινομένην περι-
« μετρον, και το όλον χωρίον μετά διόπΊρας εύρήσομεν, έπϊ 
« τού κέντρου τού κύκλου έσΊώτες, μή προσεγγίσαντες τή 
« περιφερεία. » 

ΕσΊω τοίνυν τό τού κύκλου κέντρον τό Α σημεΐον, καθ' ô 
τήν διόπΊραν Μη μι * καϊ κατασΊήσας τό έν αύτή τύμπανον 
προς τήν &έσιν τού επιπέδου ύφ' ού μέλλε* ô έκ τής διοπΊρείας 
καταγράφεσθαι1 κύκλος, λαμβάνων σημεΐον δια τών όπών τού 
κανόνος έπ' εύθείας τό Β, καϊ άπο τού αύτού σημείου κυ-
κλοτερώς περιάγω τό τύμπανον συν τω κανόνι διά τής· έπι-
κειμένης τω τόρμω χοινικίδος, ή σΊύρακος έν τη διόπΊρα τυ-
χόντος, έως πάλιν έπϊ τού αύτού σημείου κατά τού δοθέντος 
έπιπέδου ή περιαγωγή γένηται, αφ' ού καϊ ήρζατο φέρεσθαι. 
Εν δέ τΫι κυκλοτερεΐ ταύτη περιφορά κατοπΊευθήσεται σημεΐά 
τινα τά τον κύκλον περιορίζοντα2, προς λίθους ή θάμνους ή 
τινας άλλους εύθεοιρήτους0 σκοπούς, οϊά είσι τά Β, Γ, Δ , Ε , 
Ζ, Η, Θ, I , Κ, Λ, Μ, Ν, Ξ , Ο, Π 4· και ταύτα έπϊ τώ περιο-
ρισμώ τού κύκλου σημειωσάμενος, μετρώ τό άπό τού Α έπϊ 
τό Β διάσΊημα, ήτοι τό άπό τού κέντρου έπι τήν περιφέρειαν, 
ώς έπϊ τού μήκους καϊ πλάτους έμάθομεν *' καϊ εύρών αύτό όρ-
γυιών τυχόν ρε, εχω5 καϊ τήν όλην τού κύκλου διάμετρον σι, 

1 διοπΊρίας καταγράφεται. — 2 περιορίζονται. — 3 εθεωρ. — 4 μ, νζ, οπ. — 5 έχων. 

Renvoi au p r o b l è m e perdu. 
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§ VII. 

D E 

LA G É O D É S I E 

d'Héron 
de Byzance. 

Nous trouverons le diamètre du cercle, et sa circonférence, et son 
aire, au moyen de la dioptre, en nous établissant à son centre, et 
sans approcher de sa circonférence. 

Pour cela, soit A le centre clu cercle; j 'établis la dioptre en 
ce point. Puis , ayant placé le plateau qui en fait part ie dans un 
plan parallèle à la circonférence que l'on doit décrire avec la 
dioptre, après avoir pris un point en ligne droite par les p i n -
nules de la règle, j e conduis circulairement, à par t i r de ce point, 
le plateau avec sa règle, autour de l'axe du tube , ou autour du 
pied de la dioptre quelle que soit sa forme, jusqu 'à ce que le 
mouvement circulaire ramène le plateau dans sa première 
position. Or, dans ce mouvement , on apercevra nécessaire-
ment , sur la circonférence du cercle décrit , certains objets 
apparents ,p ier res , buissons, etc., tels que les points , B, G, D, 
Ε, Z, H, C, I, K, L, M, Ν, X, 0 , P. Ayant donc marqué ces 
points sur la circonférence du cercle, j e mesure la distance 
entre le point A et le point B, c'est-à-dire entre le centre et la 
circonférence, comme nous l'avons expliqué dans la mesure 
des longueurs et largeurs*; ayant ainsi trouvé, j e suppose, cette 
distance égale à i o 5 orgyes, j 'ai le diamètre entier du cercle, 
égal à 2 ι o, comme étant double du rayon. Et, comme la circon-

Zl7 
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ώς διπλασιαν τής έκ του κέντρου. Οτι Sè πάσης διαμέτρου 

LΛ GÉODÉSIE τριπλασιεφέβδομός έσΊιν ή περίμετρος, δήλη έσΊιν χξ και αύτη 
d'Héron , , , — ,, , , , _ » . . , , 

de Byzance. ουσα, ως τ ρις τ ov σι έχουσα και το ε^όομον αυτου. Αλλ έπει 
πάλιν τό έκ τής διαμέτρου και του τετάρτου τής περιμέτρου 
ίσον έσΊι τώ του κύκλου έμβαδώ, καθά φησιν λρχιμήδης *, ότι 
« Πά^ κύκλος ϊσος έσΊι τ ριγώνω όρθογωνίω, ου ή έκ του κέντρου 
« 'ίση έσΊι μια τών περϊ τήν όρθήν γωνίαν, ή δέ περίμετρος τή 
« βάσει, » τό δέ άπό τής διαμέτρου καϊ τής όλης περιμέτρου τε-
τραπλάσιον του κύκλου1, αϊ άρα τής διαμέτρου όργυιαϊ σι, έπϊ 
τάς ρξε του τετάρτου τής περιμέτρου πολλαπλασιαζόμενοι, 
γίνονται χιλιάδες λδ, και χν 2 · όπερ έσΊι τό του κύκλου έμ-
βαδόν ' τά γάρ σ έπϊ τά ρ χιλιάδας κ ποιούσιν έπι δέ τά ξ, 
δώδεκα' και έπϊ τά ε, α' καϊ πάλιν τά ι έπι τά ρ, α · έπι δέ 
τά ζ , 'χ' και έπϊ τά ε, ν ώσΊε εύρηται ή μέν άπό τού κέντρου 
του κύκλου ρε, ή δέ διάμετρος σι, καϊ ή περίμετρος3 χξ' τό 
δέ έμβαδόν, ήτοι τό όλον χωρίον άπό του τής διαμέτρου και 
του τετάρτου τής περιμέτρου, όργυιών χιλιάδων λδ11, και χν. 

ΕύχερέσΊερον δέ και άνευ διόπΊρας τήν5 τού κύκλου διάμε-
τρόν τε και περίμετρον καϊ τό όλον χωρίον έπιγνωσόμεθα, 
άπό σχοίνου τινός κατά μήκος δοθείσης. ΕσΊω οϋν ή δοθείσα 
σχοϊνος όργυιών κατά μήκος λε, ή όσον άν τι κατά γνώμην 
έληται' και προς μέν εν άκρον κρίκον σιδηρούν μετά ήλου 
εχετω, του ήλου έν τάζει κέντρου τή γή έμπηξομένου0, ώς διά 

1 τω κύκλω. — 2 χ»), — -1 καί ό -σερ. — 4 τ<ΐ. — 5 ir?s. — 6 εμπησσσμ. 

Archim. Cire. dim. : Πα? κ. ί. έ. τ ρ. ο., ου ή μέν έκ τ. κ. (ση μια τ. ts. τ. ο., ή δέ <τ$. 
τη λοιπή. 

0 
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férence vaut 3 fois le diamètre, plus un septième, cela fait évi-
demment 6 6 0 , qui est égal à 3 fois 2 1 0 , plus un septième de ce LA^GÉODÉSIE 

dernier nombre 1 . Mais, puisque le produi t de la circonférence de Byzance. 

par le quart du diamètre donne la surface du cercle, suivant ce 
que dit Archimède, que « Tout cercle est équivalent à un triangle 
« rectangle dans lequel l 'un des côtés de l'angle droit serait le 
« rayon et dont la base serait la circonférence, » il s'ensuit que 
le produi t du diamètre par la circonférence vaut quatre fois la 
surface, d 'où il résulte que les 210 orgyes du diamètre, mult i -
pliées par les 165 du quart de là circonférence2, donnent 34 65o 
pour l'aire du cercle. En eiFet, 200 multipliés par î o o font 
20 ooo 3 , par 60 font 12 000, et pa r 5 font 1000; puis, en second 
lieu, 10 par 100 font 1000, par β ο font 6 o o , et par 5 font 
5o. De sorte qu'en définitive, on a trouvé i o 5 pour rayon, 
210 pour diamètre , et 66o pour la circonférence; puis , la sur-
face ou l 'aire entière, résultant de la multiplication de la cir-
conférence par le quart du diamètre , égale à 34 65o. 

Nous pouvons encore, d 'une manière plus facile et sans le 
secours de la dioptre, connaître le diamètre d 'un cercle, son 
pér imètre , et son aire, au moyen d 'une simple corde donnée 
de longueur . Soit donc la corde donnée de 35 orgyes, ou de 
toute autre longueur. Supposons-la munie , à l 'une de ses extré-
mités , d 'un anneau de fer et d 'un clou que l'on puisse ficher 
en terre pour servir de centre, de manière que l 'autre extrémité 

1 210 χ 3 } = 660. 
* 660 : k = i65. 
3 200 X IOO = 20000 

200 X 60 = 1 2000 
200 χ 5 «= 1000 

1 ο X 1 oo = 1000 
10 χ 60 = 600 
10 χ 5 = 5o 

3/j65o 



374 4 NOTICES 
τού ετέρου άκρου τήν κυκλοτερή 1 περιγραφήν κατά τάζιν 

a GÉoDÉsii άποτελέΐσθαι, έως άφ' ου ήρζατο σημείου, έπι του αυτού πάλιν 
d'Héron ' 

\ο Byzance. ή σχοΐνος τετανυσμενη περιαχθή · ώσ7ε έν άρχτ; κα« τ) 
α π ' και ή έπ' αρχήν τριαδικώς έπι τή τού κύκλου περι-
γραφή &εωρηθήσεται · έν άρχή μέν αυτό το κέντρον περί ο 
το άκρον τής σγοίνου έπι τού ήλου διά τού κρίκου περιάγε-
ται · άπ' άρχής δέ τό έτερον τής σγοίνου άκρου τό περι τήν 
έπ' αρχήν κατ' ΐσην διάσΊασιν κυκλοτερώς έπι τά Β, Γ, Α, Ε, 
Ζ, Η, θ σημεία περιαγόμενον. Ούτως ούν τού κύκλου δηλω-
θέντος, εύρεθήσεται μέν ή διάμετρος οργυιών ο, ώς διπλασία 
τής έκ τού κέντρου, τής δέ διαμέτρου τριπλασιεφέξδομος ή 
περίμετρος οργυιών σκ τυγχάνουσα, και τό άπό τής διαμέ-
τρου και τού τετάρτου τής περιμέτρου yων, όπερ εσΊι τό τού 
κύκλου έμβαδόν · αί γάρ ο τής3 διαμέτρου έπι τάς νίι τού τε-
τάρτου τής περιμέτρου, y φ ποιούσι, και έπι τάς ε, τν · ώσΊε 
άπό τής δοθείσης σχοίνου τών λε οργυιών, εύρηται ή μέν τού 
κύκλου διάμετρος οργυιών ο, κ δέ και σ ή περίμετρος, καϊ 
y ων τό περιεχόμενον χωρίον. 

1 κύκλω τ. — - τετανισμ. — 3 ό τ rjs. — 4 νε· 

Κεφ. V . 

Τά δέ σΊερεά τών σχημάτων ουχ ώς τά ρηθέντα έπίπεδα 
προς δύο μόνον &εωρηθήσεται διασΊάσεις, άλλ' ανάγκη έπι 
τρεις' έπει καϊ πάν σώμα τριχή έσΊι διασΊατόν, μήκος εχον 
πλάτος τε και πάχος, ταύτό δέ ειπείν βάθος ή ύψος· τόν γάρ1 

έκ τού μήκους και πλάτους γινόμενον έπίπεδον αριθμόν έπι 
τήν τρίτην τού ύψους ποιούντας διάσΊασιν, τά σΊερεά τών σχη-
μάτων [5εί] άπα ριθμεΐν. 

1 τ ό γάρ. 
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de la corde toujours tendue puisse être conduite circulaire-
ment jusqu 'à ce qu'elle soit revenue au point de départ . Ainsi, J-A GÉODÉSIF. 

dans la description du cercle, on peut considérer ce cordeau de Bvzaïue 

sous trois points de vue à son commencement , dans son mi-
l ieu, et à son extrémité : à son commencement on a le centre , 
représenté par le clou autour duquel tourne le bout du cor-
deau par le moyen de l 'anneau; à son milieu on a des points 
qu i décrivent l'aire du cercle, tandis qu'enfin le bout de la 
corde décrit la circonférence dont tous les points B, G, D, E , 
Z, H , C, sont situés à égale distance du centre. Le cercle se 
trouvant donc ainsi déterminé, son diamètre sera de 70 orgyes, 
comme étant double du rayon; sa circonférence, étant égale 
à 3 fois le diamètre plus un septième, sera de 2 2 0 2 ; et son aire, 
égale au produi t de la circonférence p a r l e quart du diamètre, 
vaudra 385o . En effet, les 70 du diamètre, multipliés par les 
5o du quart de la circonférence, donnent 3000, et par les 5 
restant , donnent 35o [ce qui fait en tout 385o] . En résumé, 
le cordeau donné étant de 35 orgyes, le diamètre du cercle dé-
crit est de 70 orgyes, la circonférence de 220, et l 'aire engen-
drée, de 385o . 

1 Allusion à la Trinité. (Voy. Barocci, fol. 61 v.) 
2 70 χ 3 7 = 220 I 220 : A = 55 I 70 X 55 == 385o. 

§ VIII. 

Quant aux figures solides, ce n'est pas seulement suivant 
deux dimensions que l'on doit les considérer, comme les figures 
planes, mais suivant trois. En effet, tous les corps ont trois 
dimensions, la longueur, la largeur, et l 'épaisseur, que l'on 
nomme aussi profondeur ou hauteur . Ainsi, pour calculer les 
figures solides, il faut p rendre le nombre plan résultant du 
produi t de la longueur par la largeur, et le mult ipl ier par la 
troisième dimension, qui est la hauteur . 
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Καί πρότερον μεν έπι κυβικού σχήματος ή άναμέτρησις 

LA G É O D É S I E γινέσθω διά τό ϊσον πάντη τών διασΊάσεων · κύβος γάρ έσΊι 
™ Γ ο η ~ > , > λ δ / ν _ , 

de Hyzanre. σχτιμα σΊερεόν υιτο εξ τετράγωνων ισων περιεχομενον, έπι 
πλευράς μέν ιβ, γωνίας δέ όρθάς1 η, και έπίπεδα ς , έν τρισί 
διασΊάσεσι κατ' ισότητα θεωρούμενον · όθεν καϊ τούς αρμο-
νικούς έν συμφωνία και θείους λόγους οι πυθαγόρειοι2 επί 
τοιούτου δεικνύουσι σχήματος, άρμονίαν τον κύβον έπονομά-
ζοντες. Τό δέ τού σχήματος σΊερεόν εύρεθήσεται ούτως' εί 
γάρ ή βάσις τού κύβου μονάδων κη κατά μήκος εϊη, τών αύ-
τών και κατά πλάτος εσΊαι, και προς ύψος ομοίως' τάς δέ τού 
μήκους κη έπι τάς τού πλάτους ποιούντες, τό τής βάσεως 
έπιπεδον μονάδων έζομεν ψπδ' και τούτο πάλιν έπι τάς τού 
ύψους κη πολλαπλασιάζοντες, συνάγομεν μονάδας δισμυρίας, 
καϊ χιλιάδα [και] Τ^νβ3' άσπερ άποφανούμεθα τό τού κύβου 
σΊερεόν. Εί δέ έπι τού αύτού κύβου ισοϋψή κύλινδρον έπι-
νοήσομεν έγγραφομενον και σφαϊραν μέσον περιλαμβάνοντα, 
ώσΊε κατά τον μέγισΊον αύτής κύκλον τής τού κυλίνδρου 
έφάπΊεσθαι έπιφανείας, δειχθήσεται ή τού κύβου βάσις προς 
τήν τού κυλίνδρου λόγον έχουσαk όν έν έλαχίσΊοις και πρώ-
τοις άριθμοΐς ο ιδ προς τον ια' ώσαύτως δέ και τά ç τού 
κύβου έπίπεδα προς τήν έπιφάνειαν του κυλίνδρου σύν ταΐς 
δυσι βάσεσιν έσονται, καϊ τά τέσσαρα άνευ τών βάσεων, και 
τό σΊερεόν προς τό σΊερεόν εσΊαι · ή δέ τού κυλίνδρου έπιφά-
νεια άνευ μέν τών βάσεων ΐση έσΊι τή έπιφανεία τής έμπερι-
λαμβανομένης υπ' αύτού σφαίρας, σύν δέ ταϊς βάσεσιν ήμιό-
λιος αύτής6 ο κύλινδρος εύρεθήσεται κατά τε τήν έπιφάνειαν 
και τό σΊερεόν. 

Η δε τού κυλίνδρου βάσις έπιγνωσθήσεται έκ τε τής δια-
μέτρου καϊ τού τετάρτου τής περιμέτρου, ώς ανωτέρω προεί-

1 γωνίαΐί Sè opOaïs. — 2 τινθαγόριοι. — 3 χιλιάδας — 4 έχονσαν. — 5 τα σ. — 6 αύτοΐς. 
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Commençons par la mesure de la figure cubique , puisque 

c'est celle dont toutes les dimensions sont égales. En effet, le LA GÉODÉSIE 
^ # d Héron 

cube est une figure solide comprise entre 6 carrés égaux; il a de Byzance. 

12 arêtes, 8 angles droits, et 6 faces planes, ne formant que 
3 dimensions toutes égales entre elles; ce qui fait que les Py-
thagoriciens, voulant démontrer sur cette figure les rapports 
harmoniques et divins de la consonnance, donnent au cube le 
nom d'Harmonie. Quant à sa solidité, voici comment on la 
trouve. Supposons que la base du cube ait 28 unités de lon-
gueur : elle en aura autant de largeur, et sa hauteur sera éga-
lement de 28 unités. Multipliant les 28 unités de la longueur 
par les 28 de la largeur, nous aurons 784 pour l'aire de cette 
base. Multipliant ensuite ce produi t par les 28 unités de la 
hau t eu r , les 21 φ ι 1 obtenues nous feront voir que telle est la 
solidité du cube. Maintenant, si nous imaginons un cylindre 
de même hau teur , inscrit au cube, et comprenant dans son 
intérieur une sphère dont le grand cercle touche la surface du 
cyl indre, nous verrons d'abord que la base du cube est à celle 
du cylindre comme 14 est à 112 (pour exprimer ce rappor t 
dans les moindres termes et en nombres premiers entre eux). 
Ce même rappor t sera celui des 6 faces du cube comparées à 
la surface du cylindre avec ses deux bases, ou des l\ faces laté-
rales du cube comparées à la même surface sans les deux bases; 
et enfin le rappor t des solidités sera encore le même. Ensui te 
la surface du cylindre sans les bases sera équivalente à celle de 
la sphère ; et, si l'on compte les bases, la surface du cylindre 
sera une fois et demie celle de la sphère; et il en sera de même 
des solidités. 

[Pour démontrer tout cela, nous remarquerons que] la base 
du cylindre se mesure par le produi t du diamètre et du quar t 

1 28 x 28 = 784; 784 x 28 — 2i952. — - 2λ : 4 n : ,4. 

tome xix, 2e pa r t i e . 48 
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prjrai . Επει γάρ έδόθη κη ή διάμετρος, πη ή περίμετρος εσΊαι 

LA GÉODÉSIE τριπλασιεφέ^δομος ούσα · καϊ εσΊι τό τέταρτον αυτής κβ * τά 
de Byzance. ούν κη έπϊ τά κβ ποιούσι τό έμ£αδόν τής βάσεως γις · εσΊι δέ 

και ή βάσις τού κύ£ου · [έσΊιν ούν ή βάσις τού κύ§ου πρός 
τήν βάσιν τού κυλίνδρου,] ώς, έν έλαχίσΊοις και πρώτοις εφα-
μεν άριθμοϊς1, ô ιδ προς τον ια' ο γάρ εγει τον χις καϊ τό 
τέταρτον αύτού τά ρνδ, καϊ έτι'1 τό μδ', όπερ έσΊι ιδ. 

Ούτως ούν καϊ ai άπό τής βάσεως τού κύβου άνεσΊηκυϊαι 
τέσσαρες έπιφάνειαι προς τήν κυλινδρικήν έπιφάνειαν έσον-
ται , καί τά εξ έπίπεδα πάλιν τού κύβου πρός τε τήν τού κυ-
λίνδρου έπιφάνειαν καϊ τά τών βάσεων έπίπεδα, καϊ τό σΊερεόν 
πρός τό σΊερεόν · ai γάρ τής βάσεως τού κύβου τέσσαρες 
πλευραϊ έπϊ τάς κη τού ύψους γίνονται ,γρλς' καϊ ai πη τής 
περιμέτρου τής βάσεως τού κυλίνδρου έπϊ τάς τού ύψους κτι, 
βυζδ' καϊ είσιν έν τω αύτώ λόγω. 

άσαύτως καϊ τά έζ, έπίπεδα τού κύβου, γινόμενα, πρός 
τε τήν τού κυλίνδρου έπιφάνειαν σύν ταϊς έν τή έδρα καϊ έφε-
δρα3 βάσεσι, τών Γχζς συναγομένων. 

Ομοίως δέ και τό σΊερεόν τού κύβου, άπό τού έπιπέδου τής 
βάσεως τών ψ π δ έπϊ τάς11 τού ύψους κη, β και αΤ^νβ εύρισκό-
αενον, πρός τό τού κυλίνδρου τό άπό τών χις τής βάσεως έπϊ 

1 έφη μέν αριθμοί. — τά pxê, και ε ait. — 3 και ταΐε σύν TJJ έ<5ρα και έφ' ëSpa. — } έτι ταϊί. 
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de la circonférence, comme on l'a expliqué plus hau t ; or, puis- ~ ~ 
que le diamètre a été donné égal à 28 , la circonférence sera LA G É O D É S I E 

de 88, égal à trois fois 28 plus le 7e de ce n o m b r e 1 ; mainte- de Byzance. 
nan t , le quart de ce nombre est 2 2 ; et 28 , multipliés par 2 2 , 
donne β ι β 2 pour l'aire de la base du cyl indre ; et quant à 
celle du cube, nous l'avons trouvée de 7 8 4 , nombre qui est 
au précédent (en nombres premiers entre eux et aussi petits 
que possible) comme 14 est à 11. En effet, 784 contient 616 
et son quart 154, et , en outre , son 44e qui est i 4 3 · 

Ce même rapport sera celui des 4 faces latérales du cube 
par rapport à la surface courbe du cylindre, et celui des 6 faces 
du cube par rapport à la surface totale du cylindre en y com-
prenant les bases, et enfin celui des solidités. En effet, les quatre 
côtés de la base du cube, multipliés par les 28 de la hauteur , 
donnent 3 1 3 6 e t les 88 du périmètre de la base du cylindre, 
multipliés par les 28 de la hauteur , donnent 2464 5 , qui sont 
au nombre précédent dans le même rapport de 11 à 14 6 . 

Il en est de même des 6 faces du cube, égales à Ιχηοίχ, par 
rapport à la surface totale du cylindre avec ses bases inférieure 
et supér ieure , faisant 36967. 

De même, nous avons vu que le volume du cube s'obtient 
en mult ipl iant les 784 unités de la base par les 28 de sa hau -
teur, ce qui donne 21 g52 8 ; or le volume du cylindre s'obtient 
en multipliant les 616 de sa base par la même hauteur égale 

1 28 Χ ( 3 -+- I ) = 88. 
2 28 χ 22 = 616. 
3 784 = 616 (l = 616 i54 - h α = 616 χ -H-. 
4 2 8 x 2 8 x 4 = 3 I 3 6 . 
5 88 χ 28 = 2464. 
0 3 I 3 6 = 2 4 6 4 - H 6 1 6 - H 5 6 = 2 4 6 4 + = 2 4 6 4 X -FF 
7 616 χ 2 = 1232. 3696 = 2464 -H 1232. 7 8 4 x 6 = 4704 = 3 6 9 6 x 4 4 . 
3 784 X 28 = 21952 = 28''. 

48. 
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τάς αύτάς τού ύψους κη, α£σμη γινόμενον ώσΊε έν τώ αύτώ 

^GÉODÉSIE λόγω πάντοθεν τον χύ^ον προς τόν1 έγγραφόμενον ισοϋψή 
de Byzance. κύλινδρον 3-εωρεΐσθαι. 

Οτι δέ ήμ,ιόλιός έσΊιν ο κύλινδρος τής έγγραφομένης έν αύτώ 
σφαίρας, δείξομεν ούτως' έπει γάρ ή τού χυλίνδρου επιφάνεια 
σύν τοις έπιπέδοις τών βάσεων /χ^ς-2 υπάρχει, α δέ χα ι ζσμη 
τό σΊερεόν δειχθήσεται χαι ή τής σφαίρας επιφάνειαεκ τε 
τών πη ιής περιμέτρου τού έν αυτή μεγίσΊου χύχλου και τού 
ύψους τού άξονος τών χη, βυξδ γινομένη · τό δέ σΊερεόν αυτής 
άπό τής βάσεως τού μεγίσΊου κύκλου τών χις έπι τό δίμοιρον 
τού άξονος, ήτοι έπι τάς ιη δίμοιρον, χιλιάδων ια γινόμενον και 
υζη δίμοιρον11. Κα ι εσΊιν ή έπιφάνεια προς τήν έπιφάνειαν, 
και τό σΊερεόν προς τό σΊερεόν, ώς προείρηται, έν λόγω ήμιο-
λίω ' ώσΊε δύο τριτημόρια ή σφαίρα εύρηται τού περιλαμβά-
νοντος αυτήν5 ισοϋψούς κυλίνδρου. Πάσα δέ σφαιρική επιφά-
νεια τού μέν έμ£αδού τού μεγίσΊου αύτής κύκλου τετραπλασία 
έ&Ίί, τής δέ περιμέτρου τοσαυταπλασία6, όσον και ο έν αυτή 
άξων κατά μήκός έσΊι1 · τά γάρ βυξδ τετραπλάσια μέν είσι8 

τών χις, οκτωκαιεικοσαπλάσια9 δέ τών πη. 

( ΕσΊι * δε και πάσα σφαίρα τετραπλασία κώνου του βάσιν 
μέν έχοντος τόν μέγισΊον τής σφαίρας κύκλον, ύψος δε ϊσον 
[τή] έκ τού κέντρου τής σφαίρας. Κα ι γάρ ή τής κωνικής βά-

1 ταερι τόν. — 7Χ,δς. — 3 καϊ τη τήί σφ. έπιφάνεια. — 4 διμοίρου. — 5 atmjs. — 6 τοσαϋτα τιλ. 
— 7 έσΊιν. — 8 εισιν. — 9 όκτω και είκοσιπλ. 

J'ai mis entre parenthèses ce para- sont fausses de tout point . E n effet , la sur-

graphe , qui m e paraît u n e interpolat ion, face d u double cône inscrit à la sphère est 

par la raison surtout qu'il suppose la dé- égale à la c irconférence de sa base m u l -

f init ion du cône, rapportée s e u l e m e n t dans t ipliée par l ' a p o t h è m e , c'est-à-dire à 8 8 

le paragraphe su ivant ; e t , en s e c o n d l i e u , χ 2 θ = ι 760, en prenant c o m m e approxi-

parce qu'il contient des proposit ions qui m a l i v e m e n t égal à 20 l e rayon mult i -
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à 28, ce qui fait 17 2 48 \ nombre qui est au précédent dans 
le même rapport que 11 à 14 2, lequel représente ainsi celui 
du cylindre au cube circonscrit. 

Quant à démontrer que le cylindre contient une fois et demie 
la sphère inscrite, nous y parviendrons par le procédé suivant : 
nous savons déjà que la surface du cyl indre, en y comprenant 
les plans des bases, est de 3 6 9 6 , et son volume de 17 2 4 8 ; 
on montrera aussi maintenant que la surface de la sphère , ré-
sultant de la multiplication des 88 unités de la circonférence 
de son grand cercle par les 28 de son axe, est de 2 4 6 4 , et que 
son volume, égal aux 616 unités de la surface de son grand 
cercle pris pour base, multipliées par les J- de son axe, c'est-à-
dire par 18 y , est, en conséquence, de 11 498 J-3; de sorte que 
les surfaces sont entre elles, et que les volumes sont entre eux, 
dans le rapport de 3 à 2 , comme il a été di t ; et , par suite, que 
la sphère est les J- du cylindre circonscrit de même hauteur 
qu'elle4. En effet, toute surface sphér ique est quadruple de celle 
de son grand cercle; et elle résulte du pér imètre de celui-ci 
mult ipl ié par l'axe : car 2 464 est quadruple de 616 , et égal 
à 28 fois 88. 

(Maintenant*, toute sphère est quadruple du cône qui aurait 
pour base son grand cercle et pour hau teur le rayon. Car le 
pér imètre de la base du cône, ou 88 , multiplié p a r l a moitié 

1 6 1 6 χ 2 8 = 17 2 4 8 , 
2 2 1 9 5 2 = 17 2/18 χ f f · . 

pl ié par la racine carrée d e 2 . Q u a n t au 

v o l u m e d u m ê m e s o l i d e , i l a pour m e s u r e 

l'aire d u grand cercle m u l t i p l i é e par l e 

tiers d u d i a m è t r e , c ' e s t - à - d i r e 6 1 6 X 9 7 

= 5 7 4 9 } . Ainsi la surface d u d o u b l e cône 

vaut l es cinq septièmes à p e u près d e ce l l e 

de la s p h è r e , et son v o l u m e est la moitié 

3 6 1 6 X 1 8 | = 11 4 9 8 } . 
4 Ι Ι 4 9 8 | Χ 4 = ,7248. 

d e ce lu i d e la m ê m e sphère . — Barocci 

s'était b i e n aperçu de l 'erreur relative-

m e n t à la surface : A ut ergo texlus corrupte 

legitur, d i t - i l , aut lonus dormiiavit Ho-

merus. Mais l u i - m ê m e c o m m e t u n e autre 

erreur dans l 'évaluat ion d e la surface d u 

c ô n e . 
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σεως περίμετρος, πη ούσα, έπι τήν τού άξονος1 ήμίσειαν, ώς 
'd'Héron^ νψος [τήν] άπό τού κέντρου ιδ, ασλβ ποιεί2. Και α ι τού 
de Rvzance. έμβαδού τής βάσεως ai χις έπι τάς αύτάς ιδ3 τής τού άξονος 

ήμισείας, τ\χκδ' ώσΊε το ήμισφαίριον, κατά τε τήν έπιφάνειαν 
και το σΊερεόν, 'ίσον τοις δυσιν εΰρηται κώνοις, ή δέ σφαίρα 
τέτρασιν. ) 

Κώνος δέ έσΊι σχήμα σΊερεόν άπό βάσεως κυκλικής προς 
έν σημεΐον μετέωρον συνεσΊώς \ Κατά δή τον 5 Εύκλείδην *, 
« όταν, ορθογωνίου τριγώνου μενούσης μιας πλευράς τών περί 
« τήν ορθήν6 γωνίαν, περιενεχθέν [τό] τρίγωνον εις τό αύτό 
«πάλιν άποκατασΊαθή όθεν ήρξατο φέρεσθαι, τό περιληφθέν 
«σχήμα κώνος καλείται' καν μέν ή μένουσα εύθεΐα ίση ή τή 
« [λοιπή τή] περι τήν ορθήν περιφερομένγ, ορθογώνιος εσΊαι 
« ό κώνος' έάν δ' έλάτΊων ', άμβλυγώνιος ' έάν δέ ή μείζων, οξυ-
« γώνιος.» — « Αξων ** δέ έσΊι τού κώνου ή μένουσα εύθέια περι 
« [ήν] τό τρίγωνον σΊρέφεται. » — « Βάσις*** δέ ο κύκλος ο υπό 
« τής περιφερομένης εύθείας γραφόμενος. » — Ευρίσκεται δέ 
και πάς κύλινδρος τριπλάσιος κώνου τού τήν αύτήν αύτω βά-
σιν έχοντος και ύψος 'ίσον. Επει γάρ ή τού κυλίνδρου έπιφάνεια 
βυξδ έσΊι, τό δέ σΊερεόν ά ,ζσμη, [ή δέ τού κώνου έπιφάνεια**** 
έκ τής αύτής περιμέτρου τών πη και τού τρίτου μέρους τού 
άξονος τών θ γ , ωκα και τρίτου έσΊϊν,) έκ δέ τών χις τού έμ-
βαδού τής βάσεως έπι τό αύτό τρίτον τού άξονος, εψμθ8 [και] 
τρίτου τό σΊερεόν εύρίσκεται, και είσι προς άλλήλους έν λόγω 
τριπλασίω · τριτημόριον άρα του ισοϋψούς κυλίνδρου ο κώνος 
άποδέδεικται. 

1 άζωνοί. — 2 Όοιοΰσιν. — 3 έπι των αύτων S, — 4 μεθέωρον συνετωί. — 5 κατά Sè τι)V. — 6 όρ-
yrjv. — 7 έλάτΊον. — 8 βψμθ γου. 

* Elem. X I , d e f . χ 8 : Κώνος έσΐιν όταν κ . τ . λ . — ** Ibid. X I , 19 . — *** Ibid. X I , 2 0 . 
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de l'axe pris pour hauteur, c'est-à-dire par les ι 4 du rayon, 
fait 1282 1 ; et les 616 de la surface, multipliés par le même la géodésie 
nombre 14, moitié de l'axe, font 8624 2 . De sorte que l'hé- de Byzance. 

misphère , considéré, soit sous le rapport de la surface, soit 
sous celui du volume, est double du cône, et la surface entière 
en est quadruple.) 

Maintenant, le cône est une figure solide comprise entre un 
cercle pris pour base et un point situé au-dessus. Or, suivant 
Euclide*, «lorsque, dans un triangle rectangle, l'un des côtés 
« de l'angle droit restant fixe, le triangle tourne tout à l 'entour 
«jusqu'à ce qu'il revienne à sa première position, la figure solide 
«engendrée porte le nom de cône. D'ailleurs, quand la droite 
« qui reste fixe est égale à celle qui se meut en faisant un angle 
« droit avec la première, le cône est rectangle; il est obtusangle, 
« si cette première droite est plus petite, acutangle, si elle est 
« plus grande. » — « L'axe ** du cône est la droite qui reste fixe; 
« sa base "* est le cercle décrit par celle qui tourne. » — Or 011 
trouve que tout cylindre est triple du cône qui a même base 
et même hauteur que lui ; et, puisque la surlace du cylindre 
est de 2464 et son volume de 17 248, tandis que (la sur-
face du cône, calculée d'après le même périmètre égal à 88 
et le tiers de l'axe égal à 9 y, donne 82 1 j-3; puisque, d'ailleurs,) 
les 616 de la surface de la base, multipliés par le tiers du 
même axe, donnent 57Λ9 -§·. pour le volume1, il s'ensuit que ces 
deux figures sont dans le rapport triple5, ou qu'enfin le cône 
est le tiers du cylindre [de même base et] de même hauteur. 

1 8 8 χ llx = 1 2 3 2 . ' 6 1 6 X 9 1 = 0 7 4 9 7 . 

* 616 χ i4 = 8624. 5 Γ1749 I X 3 = 17 248. 
5 88 χ 9 j = 82i j . 

M ê m e observat ion q u e p l u s haut : de l ' apo thème; or ce lu i -c i vaut i 4 fois la 

p o u r avoir la surface d u c ô n e , i l faut m u l - racine carrée de 5 ; ce qu i d o n n e , tout cai-

tiplier la c i rconférence 8 8 par la m o i t i é cul fa i t , environ \ Ζ η η 
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Τριπλάσιον δέ καϊ τό πρίσμα παραλληλεπίπεδου ον της 

LA G É O D É S I E πυραμίδος ευρίσκεται τής βάσιν τήν αυτήν αύτώ έχούσης και 
d'Héron ( / , 

de Byzance. υ ψ θ ς ί σ ο ν . 

Και εσΊι το κέντρον τού βάρους τού κυλίνδρου κατά τήν 
διγοτομίαν τού άξονος' ωσαύτως δέ και έπι τού πρίσματος 
εσΊαι. Τό δέ τού κώνου κέντρον έπι τού άξονος [σημείου] 
τού διαιρεθέντος ούτως, ώσΊε τό 1 προς τη κορυφή τμήμα 
τριπλάσιον είναι τού λοιπού · ή αύτή άρα τού άξονος διαίρεσις 
και έπι τής πυραμίδος γινέσθω. 

« ΙΙυραμϊς * δέ έσΊι σχήμα σΊερεόν έπιπέδοις περιεχόμενον 
« άπο τού τής βάσεως επιπέδου προς ένι σημείω συνεσΊώς, ή 
« τό άπό βάσεως τριγώνου ή τετραγώνου ή πολυγώνου πρός 
« σημεΐον μετέωρον συνεσΊώς2. » — « Πρίσμα ** δέ έσΊι σχήμα 
« σΊερεόν έπιπέδοις περιεχόμενον, ων δύο δή τά άπεναντίον 3 

« ϊσα τε καϊ όμοιά έσΊι και παράλληλα, τά δέ λοιπά παραλ-
« ληλόγραμμα. » 

1 τη. — - συνετώς. — J απ εναντίον. 

Elem. X I , 12. — ** Ibid. X I , ι3. 

Κεφ. &. 

ΕσΊω ούν έπϊ παραλληλογράμμου και έτερομήκους οική-
ματος, ή δεξαμενής ομοιοσχήμου, ώς έπϊ τής Κετίου κινσΊέρ-
νης, τήν τού σΊερεού 1 άναμέτρησιν δηλοποιήσαι. Ράδιον δέ 
μάλλον έπι τής Ασπαρος, διά τό ϊσον τών περϊ τήν βάσιν δια-
σΊάσεων, πλινθικού 2 τού σχήματος οντος. ΙΙλινθϊς δέ έσΊι 
σχήμα σΊερεόν ύπό εξ έπιπέδων περιεχόμενον, ϊσον τό τής 
βάσεως μήκος καϊ τό πλάτος έχουσα, έλασσον δέ τό ύψος' 
εί γάρ ϊση καϊ πρός ύψος ύπήρχε, κύβος αν ήν, εί δέ μείζων, 
δοκϊς έσχηματίζετο ' δοκις γάρ έσΊιν ή μείζον τό ύψος τού τής 
βάσεως μήκους καϊ πλάτους έχουσα. Ύποκείσθω δέ τοίνυν ή 

1 άελίου κιγσΊ. τήν του ετέρου. — 2 ιαληνΟικοϋ. 
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On trouve aussi que tout pr isme parallélipipède est triple 

d 'une pyramide de même base et de même hauteur . LA GÉODÉSIF. 
ι · τ · ] · ι d'Héron 

Le centre de gravité du cylindre est au milieu de sa hau teu r ; de Byzance. 
et il en sera de même du prisme. Quant au centre de gravité 
du cône, il est situé sur son axe, en un point tel, que sa dis-
tance au sommet est triple de sa distance à la base ; et il faut 
bien qu'il en soit de même de la pyramide. 

Quant à la pyramide*, c'est une « figure solide comprise entre 
« plusieurs plans menés du plan de la base à un point [supé-
« r ieur] , ou comprise entre une base t r iangulaire , ou quadran-
« gulaire, ou polygonale quelconque, et un point situé au-des-
« sus. » — Enfin, le prisme** est une «figure solide comprise 
« entre plusieurs plans, dont deux, situés à l 'opposé l 'un de 
« l 'autre, sont égaux, semblables et parallèles, et dont les autres 
« sont des parallélogrammes. » 

§ IX. 

Soit maintenant , pour expliquer la mesure des solides, une 
construction parallélogramme de dimensions inégales, ou un 
réservoir de même forme, comme la citerne d 'Aét ius l . Mais ce 
sera p lus facile sur celle d'Aspar1, à cause de l'égalité des di-
mensions de la base, la figure étant celle d 'une plinthe : car on 
nomme ainsi une figure solide comprise entre 6 p lans , dont 
la base a sa longueur et sa largeur égales entre elles, mais dont 
la hauteur est moindre. En effet, si la hauteur était la même , 
on aurait un cube, et si elle était plus grande, la figure pren-
drait la forme d 'une solive : car on nomme ainsi la figure dans 
laquelle la hauteur est plus grande que la longueur et la largeur 
de la base. Supposons donc la longueur de la base de la citerne 

1 Voyez le Mémoire de M. H. Martin, p. 3o6. 

TOME x i x , i e p a r t i e . /19 
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β£σι$ μήκ0$ τής του Ασπαρος κινσΊέρνης1 οργυιών2 ο, 

LA GÉODÉSIE πλάτος ομοίως τό αύτό έχουσα , καί ύψος οργυιών ιβ. Ζητώ 
d'Héron ; ^ % ' 

de Byzance. ου^ ευρεία ποσών οργυιών έσΊι τ ο τί?5 κινσΊέρνης σΊερεόν, 
καί τσόσω^ κεραμίων υγρού έσΊι χωρητική. Πολλαπλασιάξωνk 

τάς τού μήκους ο5 έπι τάς αύτάς ο 6 του 'δτλάτουδ, έχω τό 
κατά βάσιν έπιπεδον οργυιών fift ' ταύτας ούν πάλιν έπι 
τάς τού ύψους ιβ πολλαπλασιάζω, και γίνονται χιλιάδες νη, 
και ω. Κα ι έπει τά μήκει7 τ ε τραπλάσία δυνάμει έκκαιδ&κα-
πλάσιά* είσι, σΊερεω δε τεσσαρακαιεξηκονταπλάσια 9, έσΊι 
δε ή όργυιά10 κατά μήκος δακτύλων ζς, ο δε πήχυς κδ, τετρα-
πλασία άρα κατά μήκος τού πήχεως έσΊι, και εσΊι τό τής βά-
σεως μήκος πήχεων σπ · έκ δε τούτων ευρίσκεται τό έπιπεδον 
πήχεων [χιλιάδων] οη, καϊ υ 11 · καϊ γάρ τά ις έπι τά fâ χι-
λιάδας ποιούσιν οη, καϊ υ 1 2 , έκ δε τούτων πάλιν τό σΊερεόν 
γίνεται πήχεων χιλιάδων τρισχιλίων καϊ ψζγ, καί σ 1 3 · ούτως 
ούν τά ζδ έπι τάς νη χιλιάδας καϊ ω, ποιούσι. Καί έπει πάλιν τά 
μήκει1!ι έζαπλάσια δυνάμει έκκαιτριακονταπλάσια15 δείκνυνται, 
σΊερεω δή 16 εκκαιδεκακαιδιακοσιαπλάσια17 έσονται · εσΊι γάρ 
ο πούς, ις κατά μήκος δακτύλων, έκτον όργυιάς18 υπάρχων · 
όθεν πάλιν τό κατά τήν βάσιν μήκος ποδών γίνεται υκ · τό δε 
έπιπεδον χιλιάδων ρος, καϊ υ · καϊ τό όλον σΊερεόν ποδών μυ-
ριάδων χιλίων καϊ σο, καϊ ω. Τά γάρ λς έπι fa ποιούσι χι-
λιάδας ρος, καϊ υ · καϊ τά σις έπι τάς νη χιλιάδας και ω19, μυ-
ριάδας χιλίας καϊ σο, καϊ ω. Καϊ έπει ο σΊερεός πούς, κατά την 
τών μηχανικών διατύπωσιν, άπό τών ις του μήκους δακτύ-
λων κυβιζόμενος, δζς εύρίσκεται, οι δέ ις* καθ' εαυτού^ τε'σ-
σαρας ούγκίας ύδατος παρά μικρόν άπολαμβάνουσι, πεντή-

1 κιγσ7. — 2 όργνών, et partout de même. — 3 έσΊιν. — 4 πολλαπλασιάζοντες. — 5 ό. — 6 ο. 

— 7 έπι τα urjx?. — 8 εξ χα ι 3εκ. — 9 τέσσαρα και εζ. — 10 όργυα. 11 ο κα ϊ υ. — 12 ο και υ. 

— 13 τρισχ. χα) να χαι /φιβ : l'auteur a évidemment commis une faute de calcul. — 14 μ-ήκν. — 16 έζ 

και τ p. — 16 — 17 Sè ε ζ xa't Séxa και êiax. — 18 όργυάς. — 19 κα ι τά ω. 

L e résultat serait p l u s a p p r o c h é , s i! y avait ici ιζ au l i e u d e ις. 
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d'Aspar égale à 70 orgyes, de même que sa largeur, et soit sa 
hauteur de 12 orgyes. Ainsi, j e veux savoir de combien d'orgyes LA GÉODÉSIE 

est la capacité de la citerne, et combien elle peut contenir de de Byzance. 
pots d'eau. Multipliant les 70 de longueur par les 70 de lar-
geur, j 'ai 4900 orgyes carrées pour la surface de la base; j e 
mult ipl ie ce nombre par les 1 2 de hauteur , et j 'obtiens 58 800 *; 
et, comme des dimensions quadruples donnent une surface 16 
fois plus grande et un volume 64 fois plus grand; que , d'ail-
leurs, l 'orgye étant de 96 doigts et la coudée de 24 , il s'ensuit 
que l 'orgye est quadruple de la coudée quant à la longueur : de 
tout cela il résulte que la longueur de la base est de 280 cou-
dées, e t , par suite, la surface de cette base de 78 4oo coudées 
carrées : car 16 multiplié par 4900 produi t ce même nombre 
de 78 4oo. Par suite, la solidité est de 3 763 200, comme 
le donne 64 multiplié par 58 8002. Derechef, puisque des 
nombres 6 fois plus grands comme longueurs , donnent 36 
fois plus pou r les surfaces, et 216 fois plus pour les vo-
lumes; comme, d'ailleurs, le pied contenant 16 doigts est 6 fois 
moindre que l 'orgye, il s'ensuit que la longueur exprimée en 
pieds est de 4 2 0 , la surface de 1 76 4oo , et le volume total de 
12 700 800 pieds cubes3 . En effet, 36 multiplié par 4900 
fait 176 4oo , et 216 multiplié par 58 800 fait 12 700 800h. 
Maintenant, le pied cube , suivant ce qu'établissent les méca-
niciens, contient un nombre de doigts cubes égal au cube de 
la longueur 16, ou 4096. De plus , 16 doigts [lisez 17?) com-
prennen t à peu près 4 onces italiques de l iquide, et 5 i - f 5 

1 70 χ 70 = 4900. I 4900 χ 12 = 5 8 800. 
! 70 X 4 = 280. I 4 9oo χ 16 = 78 4oo. | 58 800 χ 64 = 3 763 2oo, 
3 4202 = 176 4oo. I 12 χ 6 = 72. I 176 4oo χ 72 = 12 700 800. 
" 3 6 χ 4 900 = 176 4oo j 216 χ 58 800 = 12 700 800. 
5 H y a clans l e g r e c 51 

/,9. 
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κοντά δέ δάκτυλοι μετά ενός και πέμπΊου ουγκιών 1 ιβ ίτα-

LA GÉODÉSIE λικών λίτραν περιέξουσιν· ο'ι δή σνς2 του επιπέδου λίτρας ε, 
d'Héron (

 1 1 — / — Γ 

de Byzance. και οι τ ου σΊερεοϋ οζς λίτρας π. Ευρίσκεται άρα ο σΊερεός 
πους ύγρού γωρητικός προς μέτρον κεραμίου λιτρών ιταλι-
κών π' ώσΊε, όσων4 σΊερεών ποδών ή δεξαμενή κατηρίθμη-
ται, τοσούτων [όγδοηκοντάκις] και κεραμίων ύγροϋ έσΊι γω-
ρητική. Ωσαύτως δε και προς τό τυγόν μέρος του βάθους 
σημειούμενοι5, τόν του ύδατος ογκον έξαριθμησόμεθα. 

Κυλίνδρου δε του σγΐΐματος όντos, τό του κύκλου έμ€αδόν, 
ώς προέφαμεν [5εΓ] λαμβάνειν, [καί] τούς κατ' αύτήν τήν 
βάσιν ευρισκομένους πόδας έπι τό ύψος ποιειν '· τόν δε γινό-
μενον άριθμόν, έπι μέν δεξαμενής, κατά τού ύδατος ογκον άπο-
φαίνεσθαι. Επι δέ όμοιοσχήμου οικήματος, διγα τής έπικει-
μένης άνωθεν άετώσεως, σίτον, κριθήν τε και όσπρια καί όσα 
έκ τών ειδών τού διωρισμένου ποσού προς μεδίμνους, μοδίους 
τε καί χοίνικας και εύτελέσΊερα τών μερών θεωρούνται, κατά 
σΊαθμόν καϊ μέγεθος, έκ του κατασκευαξομένου σΊερεοϋ ποδός 
άνασκοποϋντας, έπαριθμεϊν. 

1 évos και τρίτον όγκυών. — 2 Sè σκς. — 3 Slj καί λ. — 4 ίσων. — 5 σημειουμένα. — 6 τζροέ-

φιημεν. 7 ποιεί. 
S 

Κεφ. ι'. 

Επιγνωσόμεθα δέ καϊ πηγής άπόρρυσιν κατά ί\ρωνα όση 
τις έσΊιν. 

Αλλ' ειδέναι μέντοι χρή ότι ούκ 1 άεϊ ή αύτη διαμένει άνά-
1 ούχ· 
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doigts [c'est-à-dire 3 fois plus], 12 onces ou une livre. 2 56 doigts 
feront donc 5 livres ou autant de pots, et ^096 en donneront LA ^GÉODÉSIE 

80. Ainsi le pied cube de liquide donne 80 pots ou 80 livres deByzance. 
italiques. Autant donc la citerne jauge de pieds cubes, autant 
elle peut contenir de [fois 80] mesures de liquide1. Nous opé-
rerons de la même manière pour évaluer la quantité de l'eau 
contenue, quelque portion de la profondeur que marque la 
surface. 

Si la figure était cylindrique, il faudrait chercher la surface 
du cercle de base, comme nous 3'avons dit, et multiplier par 
la hauteur le nombre de pieds obtenus. Le résultat repré-
sentera le poids du liquide contenu, s'il s'agit d'un réservoir. 
S'il est question de substances solides entassées sous une sem-
blable forme, séparément du faîte ou comble qui peut la sur-
monter, que ce soit d'ailleurs du blé, de l'orge, des légumes, 
ou toute autre denrée, que la chose s'évalue en médimnes, en 
modius, en chœnix, ou en toute autre mesure de moindre 
valeur, volume ou poids, on en fait de même la supputation en 
examinant comment le pied cube se compose. 

§ X 2 . 

Nous pourrons encore connaître, d'après Héron, quel est le 
produit d 'une source. 

Mais il faut d'abord savoir que la quantité de l'écoulement 
1 Suivant M. Saigey ( Traité de Métro- rait exiger une plus grande exactitude. 

logie), le pied romain valant o,2g45 du De plus, on a encore, par un calcul rétro-
mètre, le pied cube vaudra 0 ,02554 du grade, 960 onces ( = 80 livres) : 4 onces 
mètre cube; un pareil volume d'eau dis- : : 4096 doigts : χ = ι 7 doigts, qui, 
tillée doit peser kilogr. 2 5,54, et d'eau de multipliés par 3 , donnent 5 i } , dont le 
pluie environ 25,8ο. Maintenant, suivant quintuple est a56. Enfin, 256 χ i 6 
le même auteur, la livre romaine pesait — 4og6 , et 5 X 16 = 80. (Voir plus 
324 grammes, ce qui fait, pour 80 livres, haut, p. 356-7, commentaire du S 11.) 
kilogr. 25,92 , diff. 12 décagr. On ne sau- 2 Voy. Héron d'Alexandrie, S xxxi. 
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ξχυσις. μ£ν ι γάρ όντων, έπιτείνεται, διά τό έπι τάς 

Γ)Ε 

Ι.Α GÉODÉSIE κορυφάς τών ορέων τό ύδωρ πλεονάζον βιαιότερον έκθλί€ε-
-ΐο Byzancc. σθαι ' aύχμών δέ όντων, άπολήγει2. ΑΙ δέ γενναΐαι3 πηγαι ού 

παρά πολύ τήν άνάξλυσιν ϊσχουσι^. Δεί ούν περιλα§όντας 
τό πάν τής πηγής ύδωρ, ώς μηδαμόθεν άπορρείν, σωλήνα 
μολιξδούν 5 τετράγωνον ποιήσαι πολλω6 τής ρύσεως κατά 
τήν άποδοχήν μείζονα, και έναρμόσαι αύτόν δι' ενός τόπου, 
ώσΊε δι' αύτού τό τής πηγής ύδωρ άπορρείν. Δεί δέ τον σω-
λήνα πρός τον ταπεινότερον κεΐσθαι τής πηγής τόπον, ώς ρα-
δίως εχειν7 τήν άπόρρυσιν 8· τον δέ ταπεινότερον τόπον διά 
διόπΊρας * έπιγνωσόμεθα. Φανερόν δέ τό άπορρέον ύδο)ρ έν 
τω περισΊομίω τού σωλήνος πρός ύψος γενήσεται. ΕσΊω ούν 
πρός ύψος δακτύλων τριών έχετω δέ και πλάτος τό σΊόμιον 
δακτύλων εξ' τρεις δέ έπι εξ ποιούσι δεκαοκτώ, Αποφανού-
μεθα άρα τήν τής πηγής ανάξλυσιν δακτύλων είναι ιη. 

Αλλ' είδέναι χρή ότι ούκ εσΊιν αϋταρκες πρός τό° γνώναι 
όσον ή πηγή χορηγεί ύδωρ, τό εύρεΐν τον όγκον τής ρύσεως, 
αλλά και τό τάχος · ταχυτέρας μέν γάρ τής ρύσεως ούσης, 
πλέον έπιχωρηγεΐται τό ύδωρ, βραδυτέρας δέ ελατΊον. Οθεν 
χρη, ύπό τήν τής πηγής ρύσιν τάφρον ορύξαντας, τηρήσαι 
έξ ήλιακού ώροσκοπίου πόσον £ίά10 τής ώρας ύδωρ [έν] ταύτγη 

[τή] τάφρω άπορρεΐ12, καί ούτως έπιχωρηγούμενον ύδωρ δι' όλης 
ημέρας σΊοχάσασθαι πόσον (κατά τον όγκον**) έσΊιν. ΩσΊε 
ούκ άναγκαΐόν έσΊι τον τής ρύσεως όγκον έπιτηρεΐν (άλλα και 
τό τάχος**) * διά γάρ τού ωριαίου χρόνου φανεράν έξομεν και 
τήν τού ύδατος ήμερήσιον χωρηγίαν. E/ γάρ πάν νυχθήμερον 

1 υμ€ρων τε. — 2 άπολι\γειν. — 3 γεννητικαι. — 4 έχωσι. — 5 μολι^οΰν. — 6 πολλών. — 7 έχει. 
— 8 άπόρρνσιν. — 9 ε/s το. — 10 wpos Sià. — 11 τουτγ, ou , d'après une correction indiquée dans 
le manuscrit , έν τγ. — 12 άπορεϊ. 

V o i r c i -dessus l e p r o b l è m e itr. para i s sent a joutés par u n scho l ias te qu i 

L e s m o t s p lacés d a n s la p a r e n t h è s e n e c o m p r e n a i t pas b i e n s o n auteur . 
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n'est pas toujours la même. En effet, dans les temps de pluie, 
il augmente pa r l a raison que l 'eau, surabondant aux sommets LA GÉODÉSIE 

des montagnes, jaillit avec plus de force, tandis qu'il cesse de Byzance. 

dans les temps de sécheresse; mais les fontaines de bonne na-
tu re 1 sont peu susceptibles de diminuer dans leur produit . Il 
faut donc, après avoir entièrement circonscrit l'eau de la source 
de manière qu'elle ne puisse fuir d'aucun côté, fabriquer une 
conduite en plomb de forme quadrilatère, en ayant soin de lui 
donner un volume plus grand que celui du courant aux époques 
de sa plus grande abondance; puis l 'adapter à la fontaine de 
telle façon, que l'eau de celle-ci soit forcée d'y entrer tout en-
tière. Pour cela, il est nécessaire de placer cette conduite au-
dessous de la source même, afin qu'elle reçoive toute la veine 
liquide; et la dioptre* nous fournit pour cela le moyen de dé-
terminer le point convenable. La quantité du courant devien-
dra alors évidente, par sa hauteur à l 'embouchure de la con-
duite. Soit 3 doigts cette hauteur, et 6 doigts la largeur de 
l 'embouchure. Puisque 3 fois 6 font 18, nous voyons que la 
section de la veine a pour mesure 18 doigts. 

Mais on doit bien comprendre qu'il ne suffit pas, pour· con-
naître complètement le produit cherché de la source, de dé-
terminer la section de la veine. Il faut avoir, en outre, sa vitesse : 
car, plus l'écoulement est rapide, plus la fontaine fournira 
d'eau; et plus il est lent, moins il y aura de produit . C'est 
pourquoi , après avoir creusé un réservoir sous le courant , il 
faut examiner, au moyen d'un cadran solaire, combien il y 
entre d'eau en une heure, et de là déduire la quantité d'eau 
fournie en un j ou r ; et, de cette manière, on n'a pas besoin de 
mesurer la section de la veine : la mesure seule du temps suffira 
pour nous rendre évident le produit de la source. En effet, 

1 Mo! à mot généreuses. 
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ισημερινών έσΊι χρόνων τξ, ώρών Sè xS, εκάσΊη ώρα ίσημε-

LA. géodésie ρίας χρόνος ιε περιέξει, πλείους μέν οτέ, ότέ Se xai1 έλάσ-
d'Héron , , ^ , , , 

deByzance. σορας ή χαιριχη. Καί έπε;, χειμωνος μεν όντος, έπι πλέον ή 
ρύσις γίνεται, θέρους Sè έπ' ελατΊον, έάν Si]2 αυ tî;S3 τυχού-
σ α ώρα$ τό ér τί; τάφρω χαταρρέον tiSwp χ τυγόν σΊογασώ-
μεθα xaSœv, τετρακοσίων άρα xai π11 τήν τής πηγής γωρηγίαν 
Sià του νυχθημέρου άποφανούμεθα. 

1 -σλ. Sè οτε καί. — 2 Sè. — 3 αυτrjs. — 4 καί κ. 

Κεφ. ιοί. 

Επει οϋν τάς έν τή γη έπαγγελθείσας SiOTtfpixàs άνωτέρω 
Sιεξήλθoμεv χρείας, Si' εύχρησΊίαν 1 τής τοιαύτης S^lpaç ικα-
νοί έσόμεθα xai έπι τήν2 γήν τών ουρανίων άναγθήναι θεω-
ρίαν, ηλίου τε μέγεθος xai σελήνης Si' αυτής Sιaxpίvovτες, τά 
τε άπ' άλλήλων τών άσΊέρων SιaσΊήμaτa, άπλανών τ ε 3 προς 
απλανείς χαι πλανήτας έπισκέπΊεσθαιk, xai πλανητών προς 
πλανομένους χαι άπλανέϊς. Èx γάρ τής έν τω τυμπάνω κα-
ταγραφής τών τξ μοιρών και τών μεταξύ έγχαρασσομένων5 

λεπΊών τά ζητούμενα μεγέθη συνοράν Sυvησόμεθα. Οταν οϋν 
βουλώμεθά6 Sôo άσΊέρων τήν μεταξύ SιάσΊaσιv έπισκέψασθαι 
πόσων ύπάρχει μοιρών, παρεγκλινούμεν τό προς ήμάς μέρος 
του τυμπάνου, προς ΰψος τό ετερον άνανεύοντες, οίχ^ρις άν 
Sià του αύτοϋ έπιπέSoυ άμφοτέρων τών άσΊέρων θέσεις έπι-
σκεψώμεθα1 · και άκινή των πάντων τών έν τ η Sioitlpa μενόν-
των, περισΊρέψομεν [τόν] έπι τώ τυμπάνω κανόνα, έως ένα 

1 εΐχαρισίείαν. — - ττ)ν φ. — 3 άπλανώντεί. — 4 επισχέπεσθαι. — 5 εγχωρουμένων. — 6 βου-
λόμοθα. — 7 έπισχεψάμεθα. 
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chaque journée complète, composée rlu jour et de la nuit , com-
prenant 360 temps équinoxiaux qui font en tout 2 4 heures 
équinoxiales, chacune de celles-ci comprendra i 5 temps, tan-
dis que l 'heure temporaire en comprendra tantôt plus tantôt 
moins, suivant la saison. Mais, comme d'un autre côté l'écou-
lement est plus abondant pendant l'hiver et qu'il l'est moins 
pendant l'été, si nous observons, abstraction faite de la saison, 
combien il passe d'eau dans le bassin pendant une heure tem-
poraire, soit par exemple 20 muids, en multipliant par 2 4, 
ce qui donnera ici 48o, nous aurons le produit moyen de la 
fontaine pendant un jour quelconque de l'année. 

§ X I 1 . 

Après avoir passé en revue, dans ce qui précède, les divers 
usages que la dioptre peut avoir sur la surface du globe, tels que 
nous les avons annoncés, nous sommes tout prêts, établis sur 
cette même surface, à effectuer, grâce à l'emploi du même ins-
t rument , l'observation des phénomènes célestes, appréciant par 
son moyen les grandeurs du soleil et de la lune, évaluant les 
distances mutuelles des astres, soit des étoiles fixes entre elles, ou 
des planètes entre elles, ou des fixes par rapport aux planètes. 
Nous pourrons en effet obtenir les grandeurs cherchées au moyen 
de la division du plateau en 360 degrés, et des divisions in-
termédiaires plus petites. Lors donc que nous voudrons évaluer 
en degrés la distance comprise entre deux astres, nous incli-
nerons la partie du plateau qui est de notre côté, en portant 
en haut la partie opposée, jusqu'à ce que nous apercevions dans 
le même p l a n t e s deux astres à la fois. Alors, tout restant fixe 
dans la dioptre, nous ferons tourner la règle qui est sur le pla-
teau, jusqu'à ce que nous apercevions l'un des astres au travers 

1 Voy. Héron dWlexandrie, S X X X I I . 
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394 4 NOTICES 
τών άσΊέρων διά τών δύο οπών &εασώμεθα. Κα! σημειωσά-

Ά GÉODÉSIE μενοι1 τήν μοΐραν ή το λεπΊόν, καθ' ον άν τόπον τό μοιρογνω-
d'Héron / 9 /1 / ι ύ r\ \ t 

de Byzance. fLoviov ύπαpyy , ΠερτισΊρεψομεν αύθις τον KOLVOVCL, άχρις άν 
διά τών δύο οπών καί τόν ετερον έπισκεψώμεθα, τήν κατά τό 
μοιρογνωμόνιον ομοίως σημειούμενοι μοΐραν · και μετρήσαντες 
έπι του τυμπάνου τάς μεταξύ τών σημείων μοίρας, τά άπ' άλ-
λήλων τών άσΊέρων άποφανούμεθα διασΊήματα. 

ΑιοπΊεύσαντες δέ κατά τινα τόπον του ζωδιακού ένα τών 
άσΊέρων, εί μέν κατά τό μήκος έπι τά προηγούμενα3, ώς άπ' 
άνατολών έπι δυσμάς, τόν έν τω τυμπάνω κανόνα περισΊρέ-
φοντες, τούτον [έπι τά δεξιά] διοπΊεύομεν εί δέ προς τά επό-
μενα, ώς άπό δύσεως έπι τό μεσουράνημα, ή τόν ώρόσκοπον, 
έπι τά ευώνυμα. Ηγούμενα δε καλείται ζώδια τά άπό Κριού έπι 
Ιγθύας, Τδρογόον, [Αίγόκερων,] Ύοξότην τε και τά εξής · επό-
μενα δέ, τά άπό Κριού έπι Ύαύρον, Διδύμους, Καρκϊνόν τε και 
τά λοιπά. 

Κα ι εί μέν κατά μήκος τού ζωδιακού τήν άπόσΊασιν έπισκε-
πΊόμεθα, ούχώς11 ετυγεν διοπΊεύσομεν, άλλ' έπι ίσημερινής5 

γραμμής παράλληλον6 τήν διόπΊραν ισΊώντες1 ' εί δέ κατά πλά-
τος τήν ζήτησιν ποιούμεθα, ώς άπό βορρά έπι νότον ή άνά-
παλιν8, έπι μεσημβρινής0. Αύται δέ ai γραμμαι έν τω άξιαγά-
σΊω βασιλικώ προς νότον παρακυπΊηρίω του Βουκολέοντος10 

ύφ' ημών έγγαραγθέισαι έπι τών πρασινών εκκεινται κοσμη-
ταρίων · τήν δέ τούτων εύρεσιν έν τή Θέσει τών ήλιακών άνεγρά-
ψαμεν ώροσκοπείων]1. 

Οταν ούν βουλώμεθα, έπι τού διορίζοντος τό υπέρ γήν ήμι-
σφαίριον, προς ανατολάς ή δυσμάς, αισθητώς τά τε τροπικά 
καϊ ίσημερινά και τά μεταξύ μηνιαία λήψεσθαι σημεία, προς 

1 σειμειωσ. — 2 ύπαρχε». — 3 Έροϊγούμενα. — 4 ουκ ως. — 5 έπι μεσημβρινοί. — 6 -srapaAAr?-
)ων. — 7 Fort, ΐσΐάντες. — 8 άν «πάλιν. — 9 έπι ισημερινός. — ,;> τοις β ουκ. — 11 ωροσκοπίων 
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des deux pinnules. Puis, après avoir noté le degré et la minute 
marqués par Y index, nous ferons de nou veau tourner la règle 
jusqu 'à ce que nous apercevions le second astre au travers des 
p innules , ayant également soin de noter le degré marqué par 
Y index. Calculant alors le nombre des degrés compris entre 
les deux points indiqués, nous connaîtrons la distance des deux 
astres. 

Il faut p rendre garde que, quand on observe un astre en un 
certain lieu du zodiaque, pour avoir sa longitude par exemple, 
en la rapportant aux astres antérieurs, c'est-à-dire en allant du 
levant au couchant , c'est vers la droite qu'il faut conduire la 
règle; mais, si l'on veut rapporter la longitude aux astres posté-
r ieurs , c'est-à-dire en allant du couchant au levant ou au mé-
r id ien , c'est vers la gauche qu'il faut marcher . Or on appelle 
signes antérieurs ceux qui vont du Bélier aux Poissons, des 
Poissons au Verseau, [au Capricorne,] au Sagittaire, et ainsi de 
suite. Au contraire, on nomme postérieurs les signes qui vont du 
Bélier au Tau reau , aux Gémeaux, au Cancer, et ainsi des autres. 

De p lus , si c'est en longitude et suivant le zodiaque que 
nous cherchons une distance, il ne faut pas placer la dioptre 
au hasard , mais l 'établir parallèlement à l 'équateur (a); et, si 
c'est la différence en latitude que nous cherchons, comme du 
nord au midi , il faut placer l ' ins t rument dans le plan du mé-
ridien. Ces lignes ont été gravées par nous-même dans la salle 
verte du magnif ique observatoire du midi du palais impérial 
Bucoléon (b). Nous avons indiqué leur construction dans notre 
Méthode pour tracer les cadrans solaires. 

Lors donc que nous voudrons fixer clairement, sur le cercle 
horizontal qui sert de base à l 'hémisphère supérieur de la terre, 
les points où se lève, où se couche le soleil, soit aux tropiques 
ou aux équinoxes, soit aux points intermédiaires qui l imitent 

5 o . 



396 4 NOTICES 
ίσημερινήν γραμμήν τήν διόπΊραν ισΊώντες1 παράλληλον, τον 

LAG^ODÉSIE κανόνα δΐίθύνομεν, και διά τών δύο οπών πρός άνατολήν τε 
de Rvzance. κ α ί δύσιν έπ' εύθείας διοπΊεύοντες, ταύτα έπι τού 2 καθ' ήμάς 

όρίζόντος3 τεκμαιρόμεθα · ένθα ô ήλιος, έπι τήν πρώτην τού 
Κριού ή τού Ζυγού όταν παραγένηται μοϊραν, έαρινάς τε καί 
μεσοπωρινάς Ισημερίας ποιείται. Καί έπει παράλληλον τώ ορί-
ζοντι τό τύμπανον παρατίθεταιάριθμήσαντες άπό τής θέ-
σεως τού μοιρογνωμονίου έπι τά βόρεια μοίρας λβ, και πρός 
αύτάς τον κανόνα ίθύναντες, τά θερινά τροπικά ληψόμεθα · 
εκεί γάρ ô ήλιος, έπι τήν πρώτην τού Καρκίνου γινόμενος μοϊ-
ραν13, &ερινάς ποιείται τροπάς. Τ ά δε μεταξύ μηνιαία σημεία 
άπό τού ισημερινού διά δεκαεί και κη ληψόμεθα μοιρών, και 
άνάπαλιν άπό του ισημερινού έπι τά νότια τάς αύτάς μοίρας 
άριθμούντες, και πρός αύτάς τον κανόνα παράγοντες, τά τε 
χειμερινά τροπικά και τά μεταξύ μηνιαία καθοραν δυνησόμεθα. 
Καί εκε ί 6 διά τών ρπ τού ήμικυκλίου μοιρών τά κατά διάμε-
τρον1 ζώδια έπι τού ορίζοντος άνατέλλει τε και δύνει · Καρ-
κίνου γάρ ανατέλλοντος Αιγόκερως8 δύνει, Τδροχόου δέ 
νοντος άνατέλλει0 Αέων. 

«Κ 

έ^ουλήθην10 σκοπήσαι πόσας μοίρας άφέσΊηκεν έπι τά ήγού-
μενα τών ζωδίων ô Ααμπρός τών Ύάδων, ô και Ααμπαύρας, τού 
έπι τής Καρδία? τού Αέοντος, καλουμένου δή11 Β α σ ί λ ί σ κ ο ύ . Καί 
περι δευτέραν ώραν νυκτερινήν πρός άνατολάς διοπΊεύσας, 

1 Fort. ίσΊάντες. — 2 ταϋτα τον επί. — 3 όριζοντός τε. — 4 Όαρατέθ. — 5 μοίρας. — 6 έκε'ι. 
— 7 διαμέτρα. — 8 Αιγόκερος. — 9 άνατέλει. •— 10 έ§ουλιήθ·η. — 11 §è. 
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les divers signes du zodiaque, nous commencerons par établir 
la dioptre à l 'équateur, et nous y appliquerons la règle; puis , LA GÉODÉSIE 

visant au travers des pinnules vers l 'orient et vers l 'occident, de Byzance. 

nous marquerons sur notre horizon les points ainsi déterminés; 
ce sont ceux qui fixent les époques des équinoxes de pr in temps 
et d 'automne, époque où le soleil, en y parvenant , entre ainsi 
dans le signe du Bélier ou dans celui de la Balance. Alors, le 
plateau étant supposé placé parallèlement à l 'horizon, si nous 
comptons 32° vers le nord (c) en par tant des deux points dé-
signés, et que nous y dirigions la règle, nous aurons les points 
où le soleil se lève et se couche à l 'époque du solstice d 'été: 
car c'est à part i r de là que le soleil commence à rétrograder, 
en ent rant alors dans le signe du Cancer dont le point initial 
détermine le t ropique d'été. Quant aux levers et couchers qui 
correspondent aux époques intermédiaires de mois en mois, 
nous en fixerons le lieu en mesurant 16 et 18 degrés (d) à part ir 
des points équinoxiaux. Revenant alors à ces mêmes points , 
nous compterons les mêmes nombres respectifs de degrés en 
allant vers le midi ; puis , y dirigeant la règle, nous déterminerons 
ainsi le lever et le coucher qui correspondent au solstice d'hiver, 
et ceux des époques intermédiaires de mois en mois. Ces points 
sont aussi , pris deux à deux à 18o° de distance mutuel le sur le 
cercle horizontal, ceux où les signes diamétralement opposés 
se lèvent et se couchent : c'est-à-dire, pa r exemple, que , quand 
le Cancer se lève, le Capricorne se couche; quand le Verseau 
se couche, le Lion se lève; et ainsi de suite. 

J'ai voulu voir de combien de degrés, en comptant dans le 
sens des signes antérieurs du zodiaque, l'étoile dite la Brillante 
des Hyades, nommée aussi Lampauras [ou Aldébaran] (e), était dis-
tante de l'étoile nommée Rècjulus ou Cœur du Lion. Ayant donc 
visé du côté de l 'Orient vers deux heures de la nu i t , puis ayant 



398 4 NOTICES 
κα l , ώς έκφάνη, τον έπϊ τής Καρδίας του λέοντος λαβών, έση-

LA GÉODÉSIE μειωσάμην τήν μοΐραν έπι του τυμπάνου καθ' ήν το μοιρογνω-
de Byzance. μόνιον υπήρχε' καϊ περισΊρέψας έπϊ τα ήγούμενα τον κανόνα, 

διώπΊευσα έπϊ του Ταύρου τον λαμπαύραν, τήν προς αύτόν 
μοΐραν ομοίως σημείωσα μεν ο ς · καϊ μέτρησας έπϊ του τυμπάνου 
τ ας μεταξύ τών σημείων μοίρας, εύρον π έγγισΊα · όσας καϊ 
οι άσΐέρες άμφότεροι άπ' άλλήλων ά πέχουσιν. 0 γάρ Βα σι-
λίσκος, συν τω έπικινήματι τών άπό τού Πτολεμαίου χρόνων, 
ί<£ μοίρας έπϊ του λέοντος νύν ευρίσκεται έπέχων και ο λαμ-
πρός τών Ϋάδων έπϊ τού Ταύρου κ β". Αριθμήσας δέ τάς του 
λέοντος έπι τά ήγούμενα, Καρκίνου τε καϊ Διδύμων ανά λ, καϊ 
έπϊ τού Ταύρου θ γ , τάς αύτάς π ευρον · ωσαύτως δέ έπϊ τά 
επόμενα, ώς άπό τού Ταύρου έπι τον λέοντα. 

ΤΙάλιν δέ περι τό μεσονύκτιον διοπΊεύσας άπό τού έπϊ τής 
Καρδίας τού.λέοντος, έπι τά επόμενα, τον Κρκτούρον τον και 
Βοώτην καλούμενον, έπι τού Ζυγού ι, βορειότερον δή2 όντα τού 
ισημερινού μοίρας λ και μίαν, έσημειωσάμην, καϊ εύρον διά 
μέσου μοίρας νδ έγγισΊα' όσας3 καϊ ο λρκτούρος έπϊ τά επό-
μενα τού Βα σιλίσκου άπέχει. 0 γάρ λ ρκτούρος νύν ε μοΐραν 
τού Ζυγού, σύν τω έπικινήματι, έπέχει^· καϊ είσι τού μέν 
λέοντος έπϊ τά επόμενα, ιθ&, τής Παρθένου λ, καϊ ε τού Ζυ-
γού ' όσαί5 καϊ έν τω τυμπάνω έγγισΊα ήρίθμηνται. 

0 αύτός άρα τρόπος καϊ έπϊ τών λοιπών απλανών τού πρώ-
του καϊ δευτέρου μεγέθους όντων, καϊ έπι τών ε πλανητών άει 
γινέσθω. Ύήν δέ τής σελήνης άπόσΊασιν, ού μόνον προς πλα-
νήτας και τούς τών άπλανών έκφανεΐς, τούς όμοίαν προς αυ-
τήν κεκτημένους ή έναντίαν κράσιν έπισκοπέΐν χρή, άλλά καϊ 

1 Ζυγιοΰ. — 2 Se. — 3 όσα. — 4 απέχει. — 5 όσα. 
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pris la position de Régulus dès qu'il apparu t , j e notai le degré 
correspondant tel que l'index de la règle le déterminait sur le LA GÉODÉSIE 

ρ · ΐ ι ΐ ΐ Λ / - ι · d'Héron 

plateau. Puis , ayant fait tourner la règle du côté des signes an- de Bvzance. 
térieurs, je visai également l'étoile Lampauras dans le signe du 
Taureau , et je notai de la même manière le degré correspondant. 
Alors, ayant mesuré sur le plateau le nombre de degrés com-
pris entre les deux points, j 'ai trouvé 80 à peu près : c'est la dis-
tance qui sépare les deux astres. E n effet, en tenant compte du 
mouvement propre qui s'est effectué depuis les temps de Ptolé-
mée, Régulus est maintenant à io° j dans le signe du Lion, et 
la Brillante des Hyades est à 2 0°-| dans le signe du Taureau. 
Ajoutant ensemble io° \ du Lion dans le sens des signes anté-
r ieurs , 3o° pour chacun des deux signes du Cancer et des Gé-
meaux, et enfin 90 y de degré compris dans le Taureau , cela 
fait également 80. Ce serait la m ê m e chose, si l'on comptait dans 
le sens des signes postérieurs en allant du Taureau au Lion. 

Une autre fois, vers minu i t , j 'ai observé, dans le sens des 
signes rét rogrades, la distance qui sépare le Cœur du Lion de 
l'étoile Arcturus, nommée aussi le Bouvier, qui se trouve dans le 
signe de la Balance, à 31 degrés au nord de l 'équateur ( f ); et j 'ai 
trouvé 54° environ : telle est la distance qui sépare Arcturus 
de Régulus, dans le sens des signes rétrogrades. Et en effet, 
Arcturus, en tenant compte du mouvement p ropre , occupe 
au jourd 'hu i le 5e degré de la Balance; or nous avons 19°-^ 
pour le Lion, 3ο pour la Vierge et 5 pour la Balance; c'est bien 
à peu près ce que j'avais compté sur le plateau. 

On s'y p rendra i t de la même manière pour toutes les étoiles 
fixes de première et de deuxième grandeur , ainsi que pour les 
cinq planètes. Quant à la lune , il faut observer ses distances, 
non-seulement par rapport aux planètes et aux étoiles fixes re-
marquables , soit qu'elles exercent une influence semblable 011 
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πρός τά νεφελοει$ή λεγόμενα συσΊήματα, οϊον περϊ τήν Φάτ-

LA^GÉODÉSIE νην, ή τον ΤΙλόκαμον, ή τάς έπϊ του διχοτμήματος τού Ταύρου, 
de Byzance. Πλείά^α?1 χαλουμένας, ή τάς έπϊ τών Κεράτων διά τό σχήμα 

τού Τ σΊοιχείου Ϋάδας και ύετών και ομήρων*2 παρακτικούς3. 
Επιτηρεϊν δέ χρή μάλισΊα τήν σελήνην, καϊ περί ας ποιείται 
πρός τον ήλιον φάσεις ζ , ή1ί συνεγγίξει τούτων, ή μοιρικώς5 

πρός αυτήν οι άσΐέρες σχηματίζονται, ή συνοδικάςG φάσεις 
πρός ήλιον ποιούνται. Ταύτα ούν οι περϊ τήν διοπΊρείαν7 καϊ 
τά φαινόμενα έπεσκεμμένοι, τάς δέ έποχάς έκ τού προχείρου 
λαμβάνοντες8 κανόνος, ού μόνον τά τών άσΊέρων άποφανούν-
ται διαστήματα, αλλά καϊ άέρων καταστήματα καϊ ανωμαλίας, 
δυσκρασίας τε καϊ ευκρασίας, διά τών κατ' ετος γινομένων έπι-
σημασιών τών άσΊέρων συνέντες, προγνώσονται. 

1 πλιάάας. — * όμαρών. — 3 ιζερατίονς. — 4 ει. — 5 μοιρικων. — 6 οι συνο§. — 7 Sioirlpiav. 
— 3 λαμβάνοντος. 

(α) (Ρ. 3()ά-395.) Outre que l 'auteur, dans ce passage, devrait dire éclip-
tique au lieu de zodiaque, et enseigner à fixer le plateau de la dioptre dans le 
plan de l 'écliptique, il est évident qu'il a mis les mots ισημερινός et μεσημ-
βρινής à la place l 'un de l 'autre, d'où la nécessité de la double correction 
que nous avons faite au texte et suivie dans la t raduction. 

Mais il y a ici des erreurs plus graves : «Il est bien vrai (dit M. H. Mar-
« tin que la dioptre , mise dans le plan du mér id ien , peu t servir à t rouver 
«les différences d'ascension droite des étoiles, par les différences des temps 
«de leurs culminations; mais on trouve ainsi des différences d'ascension 
adroite et non de longitude; et on ne les t rouve pas par le seul procédé que 
« notre auteur indique , c'est-à-dire par la mesure directe des distances an-
«gulaires des étoiles.» Quan t aux étoiles situées dans le plan du mér id ien , 
en mesurant leurs distances angulaires, on obtient leurs différences de dé-
clinaison; mais on n'obtient « immédia tement les différences de latitude que 
«pour les étoiles situées sur le colure des solstices. De m ê m e , en met tant 
« la dioptre dans le plan de l 'équateur, et en mesurant les distances angulaires 
« des étoiles dans ce plan , on trouverait leurs différences d'ascension droi te , 

1 Recherches sur la vie et les ouvrages d'Héron d'Alexandrie, p. 3 i 6 . 
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contraire à la sienne, mais encore par rappor t aux systèmes 
nommés nébuleux, tels que la Crèche, la Chevelure, ou les LA

d^°DèsiL 

étoiles nommées Pléiades, qui se t rouvent à la bifurcation du de Byzance. 

Taureau , ou à celles qu i , placées au milieu des Cornes, sont 
nommées Hyades à cause de leur ressemblance avec la lettre Y, 
les mêmes qui produisent les pluies et les orages. Il faut surtout 
observer la lune , soit aux époques des sept phases [g) qu'elle 
peut présenter par rapport au soleil, soit seulement lorsqu'elle 
en approche, soit quand certains astres forment avec elle quel -
que portion de figure régulière ou entrent en conjonction avec 
le soleil. Ceux donc qui , possédant l 'art de la dioptre , sauront 
observer les phénomènes et juger pa r des règles sûres et faciles 
de l'état du ciel à chaque ins tant , pour ron t , non-seulement 
reconnaître les distances des astres, mais encore la constitution 
et les variations de l 'atmosphère, ses dispositions favorables ou 
défavorables; et ils seront habiles à pronost iquer chaque année 
les circonstances présagées par le cours des astres. 

« mais non leurs différences de longitude. Ainsi notre auteur paraît avoir con-
« fondu , de m ê m e que les anciens astrologues1, les ascensions droites avec les as-
« censions obliques, et avoir confondu aussi les déclinaisons avec les latitudes. » 

(b) (P. 39^.-3g5.) «Le palais n o m m é ο βουχολέων, ou bien το του βουχο-
« Χέοντοζ παλάτιον, bâti par Théodose le J eune , était une dépendance du 
«grand palais impérial de Constantinople, situé près de l 'h ippodrome. Il y 
« avait aussi près de là un quart ier et un port qui portaient le m ê m e nom : 
«ce nom était pr imit ivement celui du lieu où ce quartier, ce por t et ce 
«palais, avaient été construits. Le n o m de Bucoléon, dans ce passage, suf-
« firait seul pour indiquer qu'il s'agit de la capitale de l 'empire byzantin. » 

(Note extraite du Mémoire de M. H. Mart in , p. 309.) 
Peu t -ê t re , au lieu de rendre le mot Έαραχυπτηριον par observatoire, fau-

drait-il met t re simplement donjon, balcon, c'est-à-dire généralement lieu élevé 

1 Voy. Sextus Empiricus, Adv. mathem. V, 2h et 25, p. 3^2 de Fabric. ; V, 77, p. 35o; 
et V, 83, p. 351. 

tome xix, 2e partie. 5 1 
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402 4 NOTICES 
d'où l'on peut observer et découvrir ce qui se passe aux alentours, sans être 
spécialement destiné à des observations astronomiques. 

Quant au mot χοσμητάριον, il est r endu par architrave dans le lexique de 
la basse grécité de du Cange; mais l 'architrave est peu propre à recevoir le 
tracé des lignes mér idienne et équinoxiale : passe pour un plafond, un parquet. 
C'est donc à peu près à l 'aventure que j 'ai r endu le mot grec par celui de 
salle. Au reste, en voyant le m o t πράσινων, qu'il faut peut-être écrire Πρα-
σ ι ώ ν , il est difficile de ne pas songer à la Faction verte du cirque : peut-
être s'agit-il ici du lieu où elle s'assemblait. 

(c) (P. 396-397 . ) Pour savoir à quelle latitude convient cette ampli tude 
ortive, il faut d 'abord fixer l 'époque de l 'auteur. Or on verra plus loin qu'il 
ment ionne des longitudes d'étoiles qu 'évidemment il n'a pas observées lui-
m ê m e , et qu'il n'a pu que déduire du catalogue de P lo lémée , en ajoutant un 
degré par siècle pour la variation du point équinoxial, parce que telle est la 
valeur que Ptolémée attribuait à cet é lément . Les nombres qu'il donne pour 
ces longitudes, ainsi interprétés c o m m e ils doivent l 'être, prouvent que l'au-
teur , au lieu de vivre au commencemen t du vne siècle, comme Letronne 
pré tend l'établir dans ses Recherches sur le système métrique égyptien1, vivait 
en réalité au xe (huit siècles après P to lémée) , et vraisemblablement entre 
les années g 3 3 et 9 / ^ de notre è re , ainsi que M. H. Martin l'établit dans son 
Mémoire (p. 278) . Cela posé, en prenant pour données les 32° d 'amplitude 
ortive du point solsticial, et 2 3° 3 4' pour l 'obliquité de l 'écliptique, telle 
qu'elle devait être à l 'époque de l 'auteur2 , il faut résoudre un triangle sphé-
r ique rectangle dont l 'hypoténuse est un arc de grand cercle égal au complé-
m e n t des 2 3° 3 4' de l 'obliquité de l 'écliptique, et dont les côtés de l'angle droit 
sont : i° un arc de l'horizon égal au complément des 32° de l 'amplitude ortive 
du point solsticial, et 2°la hauteur du pôle , égale à la latitude cherchée. On 
t rouve ainsi pour cette l a t i tude 3 : 4 i° 1' 12" (H. Martin 1 1"). Or la latitude 
de Constantinople est de /110 1' 27". La différence [ i 5 " ] (H. Martin ι 6") est, 
comme on le voit, à peine appréciable. E t de plus , si l'on veut connaître 
au juste l 'amplitude ortive des points solsticiaux à Constant inople, pour 
J'époque de la rédaction de la Géodésie, il n'y a qu'à renverser le ca lcul 4 ; 

' P . 3 3 . — 2 E n supposant u n e d i m i n u t i o n d 'env iron 48" par s iècle . 
3 log. sin. 23° 34' = 9,60186 

log. sin. 32° 
log. cos. 4i° 

= 9,72421 
1' 1 2 " = 9,87765 

4 log. sin. 23° 34' = 9,60186 
log. cos. 4 i° 1' 27" = 9,87762 
log. sin. 32° o' 9" = 9,72/124 

« 
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et l'on t rouvera ainsi 02° o' 9" (différence 9"). «Ce qui étonne au premier 
«abord , dit M. II. Martin (p . 3 i 3 ) , c'est que l 'auteur ait pu approcher 
« autant de l 'exactitude; mais le fait s'explique : il a donné un nombre r o n d , ,dHéron 1 1 de Byzance. 

« et ce nombre rond s'est trouvé exact à 9" près. » 
Barocci, en plaçant le lieu de l'observation à 35° de la t i tude1 , a encore 

commis ici une erreur qu'il est facile de reconnaître a priori. En effet, « l 'am-
« plitude ortive des points solsticiaux croît avec la la t i tude, depuis l 'équa-
« teur terres t re , où elle est égale à l 'obliquité de l 'écliptique, jusqu'au cercle 
« polaire, où elle est de 90°. Ptolémée calcule q u e . . . pour le parallèle de 
« 36° passant par Rhodes, cette ampli tude doit être de 3o°. Le parallèle où 
« cette ampli tude est de 32° est donc au nord de Rhodes , et non au mid i , 
« comme Barocci le prétend. » 

(Comp. H. Martin : Recherches, etc. p. 3 1 ι.) 
(d) (P. 396-397 . ) Pour calculer ces deux amplitudes ortives, «il faut'2 

< chercher d'abord les déclinaisons correspondantes du soleil. Puisque l 'auteur 
« n'établit ici aucune distinction entre les quatre quarts de l 'année, c'est qu'il 
« néglige l 'anomalie du mouvement apparent du soleil dans l'écliptique : nous 
« pouvons faire comme lui , sans qu'il en résulte une er reur sensible sur les 
« déclinaisons du soleil. Prenons donc 3o° et 6o° comme valeurs approxima-
« tives des distances en longitude du soleil au point équinoxial, un mois et 
« deux mois avant ou après l 'équinoxe, et prenons toujours 2 3° 34 ' pour l'o-
«bliquité de l'écliptique. Pour trouver les déclinaisons correspondantes , il 
«faut résoudre un triangle sphérique rectangle, dont on fera l 'hypoténuse 
« d 'abord de 3o° et ensuite de 6o°, et dont un angle sera de 2 3° 3 4', valeur 
« de l 'obliquité de l'écliptique en g38 . Le côté opposé à cet angle est la décli-
« naison cherchée, qu'on t rouve de 11° 3 i ' 53" (H. Martin 54") à un mois 
«e t de 2o° 1 5' 3o" (H. Martin 29") à deux mois de l 'équinoxe3. Mainte-
« nant , pour t rouver l 'amplitude ortive du soleil dans ces deux positions [à 
«Constant inople , vers l'an 938] , il faut procéder comme ci-dessus (p. 4o2 , 
«note 2) pour l 'amplitude ortive du soleil aux solstices, à cette seule diffé-
r e n c e près, que la déclinaison du soleil doit ici remplacer l 'obliquité de 

' Géodésie, fol. 72 et 73, note g. 
2 H. Martin : Recherches sur la vie et les ouvrages d'Héron d'Alexandrie, p. 3 i 3 , n. 3. 
3 log. sin. a3° 34' — 9 ,60186 log. sin. a3° 34' = 9 ,60186 

log. sin. 3o° = 9 ,69897 log. sin. 60e = 9 ,93753 
log. sin. 110 3 Γ 53' == g,3oo83 log. sin. 20° i5' 3o" = 9,53939 

r Ο 1 . 
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(decl ip t ique 1 .» On trouve ainsi i5° ι \ ' au lieu de 160, et 270 19' 10" 
au lieu de 28°. «L 'er reur est de 38 ' 3" sur l 'une de ces deux amplitudes 
« ortives, et de ko' 5o" sur l 'autre. Ainsi 15° et 270 auraient été des nombres 
«ronds plus approximatifs que 1 6° et 28°; mais, pour que l 'auteur ait dû 
« préférer les deux nombres ronds qu'il a donnés , il suffit qu'il se soit t rompé 
« de 9' dans une de ces observations et de 1 1 ' dans l 'autre. Sur l 'ensemble des 
«trois amplitudes ortives exprimées en nombres ronds , l 'erreur moyenne 
«n'est que de 26' 1 5" en plus. On ne pouvait guère a t tendre plus d'exac-
« ti tude de la par t d'un observateur byzantin du xe siècle. C'est donc bien 
« à Constantinople que ces trois valeurs approximatives conviennent. » 

(Comp. H. Martin : Recherches, etc. p. 3 1 A - ) 

(e) (P. 396-397 . ) Régulus est presque sur l 'écliptique; mais Aldébaran est 
à 5° 3o' , et Arcturus à 3o° 57 ' de ce cercle. La dioptre que , de son propre 
aveu, l 'auteur employait , était insuffisante pour lui permet t re d'apprécier les 
longitudes de ces étoiles, et ne pouvait lui en donner immédia tement que les 
distances angulaires. «L'auteur aurait p u , dit M. H. Martin (p. 317) , avec 
« sa dioptre fixée dans le plan du mér id ien , et en s'aidant d 'une horloge hy-
« draul ique , p rendre successivement l'ascension droite et la déclinaison de 
« chacune d'elles, puis en conclure par le calcul t r igonométr ique la longitude 
« de chacune et par conséquent leurs différences de longitude. Mais il a eu 
«tor t de se vanter, comme il le fait expressément , d'avoir observé directe-

« men t ces différences avec la d iop t re 2 Il a pris dans le Catalogue de 
«Ptolémée les longitudes inexactes de ces étoiles, et il en a conclu les lon-
«gitudes de ces mêmes étoiles pour son temps , en comptant faussement un 
« degré seulement par siècle pour la précession des équinoxes 3 ; d'où il ré-
« suite que les longitudes assignées par lui à ces trois étoiles, pou r son époque, 
« sont celles qu'elles avaient un peu plus de trois siècles auparavant. Quan t 
«aux différences de longitude de ces trois mêmes étoiles, le Catalogue de 
« Ptolémée les lui donnait immédia tement : c'est là qu'il a pris ces différences, 

1 log . sin. i i ° 3 i ' 53" = g , 3 o o 8 3 

log. cos. 4i° i' 27" = 9,87762 
log. sin. 15° 2 1 ' 57" = 9 , 4 2 3 2 1 

2 A la r igueur, c e p e n d a n t , il l 'eût p u e n 

plaçant la dioptre dans l e p lan d e l 'écl ip-

t i q u e , p o u r v u q u e l e s p i n n u l e s de son ali-

dade eussent été su f f i samment h a u t e s , et 

l o g . s in. 20° i 5 ' 3 o " = 9 , 5 3 9 3 9 

log. cos. 4i° 1' 27" = 9,87762 
log. sin. 270 19' 10" = 9,66177 

l e s fentes d e ces p i n n u l e s suf f i samment 

l o n g u e s ; mais ces condi t ions paraissent peu 

compat ib les avec l ' ex i s tence des άγγεΓχ. 
3 V o y . c i -dessus , n o t e c. 
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et ce n'est pas avec une dioptre qu'il aurait pu les observer, comme il pré-
tend l'avoir fait. » 

(H. Mart in , Recherches, etc. p. 3 18.) 

( / ) (P. 3 9 8 - 3 9 9 . ) « Où l 'auteur a-t-il pris cette déclinaison d'Arcturus, qui 
était vraie du temps d 'Hipparque, mais qui ne l'était déjà plus du temps de 
Ptolémée? évidemment dans le passage où P to lémée 1 cite cette obser-
vation d 'Hipparque. Notre auteur ignore donc ou bien oublie que la pré-
cession, qui change les longitudes des étoiles sans changer leurs lati tudes, 
change leurs déclinaisons : cette erreur ne doit pas nous surprendre de sa part , 
puisque nous avons vu (note a) qu'il confondait les déclinaisons avec les la-
ti tudes. La déclinaison d'Arcturus était d'environ 3 i° du temps d'Hipparque, 
parce que cette étoile, dont la lati tude est de 3o° 57', était alors à 1 75° 8 ' 
environ de longitude. Mais, vers l'an 9 3 8 , époque où notre auteur écrivait 
sa Géodésie, la longitude de cette m ê m e étoile était de 189° 27' 45"·, sa la-
t i tude était à peu p rès 2 de 3o° 57' , comme maintenant . L'obliquité de l'é-
cliptique était alors de 2 3° 34 ' . D'après ces données , il est aisé de calculer 
la déclinaison d 'Arcturus. . . Pour cela, il faut résoudre un triangle sphérique 
dans lequel deux côtés et l'angle compris sont donnés , savoir : un côté 
qui est la distance du pôle de l 'écliptique à celui de l 'équateur , ou 2 3 ° 3 h ' : 
un côté égal au complément de la latitude de l 'étoile, ou 59° 3' ; et l'angle 
compris , égal à la longitude de l'étoile diminuée de 90°, ou 990 27 ' Z|5"S. 
Le 3e côté, opposé à l'angle connu , est de 65° 28' l\5"; et son complément , 
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1 Almag. VII, n i ; tome II, page 19 de l'édition d'Halma. 
1 «Comme Arcturus était à 90 seulement de l'équinoxe, sa latitude n'était pas sensi-

« blement affectée par la variation de l'obliquité de l'écliptique. » — H. M. 
3 En nommant α le côté cherché, β et γ les deux côtés donnés et A l'angle donné 

qu'ils comprennent, les formules générales de résolution sont : 
cos. (y — φ) 

tang. φ — cos. A tang. ρ cos. α = cos. ρ ^ ^ 

Soit e l'obliquité de l'écliptique, Λ la longitude, λ la latitude, et «Ha déclinaison cher-
chée, on a alors : α = 900 — d, A = Λ — 90 

β = e 
γ = go0 — λ 

d'où cos. a — sin. d, cos. A = sin. Λ = — sin. (Λ — 180), 
et les formules deviennent : 

tang. φ = — tang. e sin. (Λ — 180) 
sin. (λ -f- φ) ^ 

sin. d = cos. e cos. Ç> 
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« ou la déclinaison d 'Areturus, de ilx° 3 ι ' ι 5" seulement . . . L 'erreur de l'au-
« teur est donc de près de 6° \ sur la déclinaison d'Areturus telle qu'elle de-
« vait être de son temps. Ce n'est donc pas au ciel avec sa dioptre , c'est chez 
«Hipparque, cité par Ptolémée, qu'il a pu voir Arcturus à 3 i ° a u nord de 
« I'équateur, quand cette étoile n'était plus qu'à 2k0 3 i ' 1 5" au nord de ce 
« cercle. » 

(H. Mart in, Recherches, etc. p. 3 1 8 et 319. ) 
•(g) (P. 4 o o - 4 o i . ) Lm passage des θεολογούμε va τής αριθμητικής nous ap-

prend ce qu'il faut entendre par les 7 phases de la lune. Après avoir dit que 
chacune des l\ phases principales étant de 7 j ou r s , leur ensemble complète 
le mois lunaire, qui est de 28 j o u r s , l 'auteur ajoute qu'à ces 4 phases princi-
pales il faut a jouter les 7 formes figuratives (σχηματικαι μορφαί), qui sont les 
s u i v a n t e s : μηνοειδής, διχότομος, άμφίκνρτος, πανσέληνος, p u i s u n e s e c o n d e 

fois άμφίκνρτος, διχότομος, μηνοειδης: c'est ce qu'on peut rendre en français 
pa r l e s mots : croissant (deux phases), (juartier (premier et dernier) , biconvexe 
(deux phases), pleine lune. Ces sept formes figuratives sont les 7 phases de 
l 'auteur byzantin. 

(Comp. Θεολογ. p . 4 5 , éd. d'Ast.) 
Quant aux aspects que les astres peuvent présenter entre eux (σχηματ ισμοί ) , 

il faut entendre par là les positions dans lesquelles ils comprennen t entre 
eux des distances angulaires sous-multiples de la circonférence, de telle sorte 
que les distances rectilignes qui sous-tendent les arcs du grand cercle de la 
sphère céleste mesurés par ces distances angulaires soient les côtés de quel-

Dans ce cas particulier on a : 
Λ = 1 8 9 ° 2 7 ' 4 5 " e — 23° 34' 
λ = 3o° 5 7 ' 

d'où 0 = — 4° 6' 6" I λ -H φ = a6° 5o' 54" 
d = 24° 3 χ ' 15" 

log. sin. 90 27' 45" = 9 ,21591 
log. tang. 23° 34' = 9 ,63968 

log. tang. φ == log. tang. (—4° 6' 6") = 8,8555g 
9ο0 — λ — φ = 5 9 ° 3' -+- 4° 6' 6" = 63° 9' 6" 

log. cos. 23° 34' = 9 ,96218 
log. sin. 26° 5o' 54" 9 ,60478 
log. cos. 4° 6' 6" = 9,99889 
log. sin. 24° 3 i ' i5' = 9 ,61807 

Quant à l'ascension droite, on la trouverait de 201° 35' 43". — H.V 
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que polygone régulier inscrit à la sphère , c'est-à-dire à son grand cercle. 
Sous ce rappor t , outre la conjonction et Y opposition, on distingue principale-
ment : l'aspect trine ou trigone, dans lequel les astres sont distants de ι 20°, 
l 'aspect quadratique ou tétragone qui a lieu dans les quadratures, où ils sont 
distants de 90°, l'aspect sextile ou hexagone, où ils sont distants de 6o°, et 
l 'aspect octogone ou correspondant aux octants, c'est-à-dire à 45°, huit ième 
de la circonférence; encore celui-ci n'est-il ment ionné que ra rement . 

(Voyez Ptolémée, Harmon. I I I , xiv, p. 1 4g de Wallis; et Proclus, Paraphr. 
in Ptolem. Tetrahibl. I , xvi.) 

Ces dénominations sont employées bien plus par les astrologues que par 
les astronomes; et l'on peut juger , par ce dernier passage de la Géodésie, 
dans quel bu t notre auteur observait les astres, si vraiment cela lui arrivait 
quelquefois. — H.V. 

Ε Χ Ί Έ Α Π 

DES CESTE.S 

de Jutes 
l'Africain. 

EXTRAIT 

DES CESTES DE JULES L'AFRICAIN. 
(Mathematici veteres, p. 296. 

O n sait c o m b i e n le texte d e ce t a u t e u r a é té ma l t r a i t é p a r les co-

pis tes . C 'es t a u p o i n t , c o m m e j e l 'ai dé j à r a p p e l é a i l leurs (Notices et 

extraits des manuscrits, etc. t. XVI, 11e partie, p. 344) , que l 'éditeur 
des Cestes, T h é v e n o t (Math. vet. P a r i s , 1 6 9 3 ) , n 'a pas osé ( F a b r i c i u s , 

Bibl. gr. éd i t . d e H a r l e s , t . IV, p . 41 ) en essayer u n e t r a d u c t i o n la-

t i n e . J 'ai co r r igé ce t e x t e , c o m m e les f r a g m e n t s q u e j ' e n ai dé j à d o n n é s 

(lieu cité), d ' ap rè s les l eçons de Bo iv in , d e M e u r s i u s , d e L a m y , et 

p o u r le s u r p l u s ( j ' e n d e m a n d e p a r d o n au l e c t e u r ) , ex ingenio. Voici le 

t ex t e r e s t i t u é , avec la t r a d u c t i o n . Je p lacera i d a n s les n o t e s , a u bas 

d e s p a g e s , les l eçons d u tex te i m p r i m é e t cel les des m a n u s c r i t s qu i 

p o u r r a i e n t o f f r i r q u e l q u e i n t é r ê t . 
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Ή Ζ Γ 

(A.j « Ποταμού πλάτος εϋρεϊν» και « τείχους ύψθ5» (κα). 
Οί της έγκυκλίου μετρίως έπίβολοι παιδείας, τών Εύκλείδου 

σΊοιχείων έπι ποσόν, ώς εικός, έφήψαντο, ούδ' rj χαλεπόν διά 
του πρώτου συσΊήσαι και τάδε · « Ποταμού πλάτος έκμετρή-
« σαι, » τής ετέρας όχθης άβάτου διά τούς έφεσΊώτας αύτή 
πολεμίους, προς τό γεφυρώσαι έπαγαγόντας1 ζεϋγμα' τω 
τ ' αύτω λόγω « Τείχους ύψος έκ διαστήματος λαβείν, » sis τό 
τάς έλεπόλεις μηχανάς ίσοσΊασίους έπενεγκεϊν. Efë εύμαθίαν 
δε τής αποδείξεως, ήγήσεται θεώρημα τόδε · 

(Β.) «Èàv ορθογωνίου τριγώνου μία2 τών περί τήν όρθήν 
«γωνιών3 δίχα τμηθή, άπό δε τής τομής [εύθεία] προς όρθάς 
« άναταθήk, και διά του σημείου καθ' ό τέμνει τήν λοιπήν 
« πλευράν παράλληλος άχθή, και αϊ λοιπαϊ τού τριγώνου δίχα 
« τέμνονται5 άλευρα/. » 

ΕσΊω γάρ τρίγωνον όρθογώνιον τό ΑΒΓ, όρθήν έχον τήν 
προς τό Β γωνίανκαι τετμήσθω δίχα ή ΑΒ τω Δ* και προς 
όρθάς ήχθω ή ΔΕ, και διά του Ε τή ΑΒ7 παράλληλος ήχθω ή 
ΕΖ · λέγω ότι και λοιπαϊ τού τριγώνου πλευραι δίχα τέμνον-
ται, ή μέν ΑΓ κατά τό Ε , ή δέ ΒΓ κατά τό Ζ. Επεξεύχθω γάρ 
ή ΔΖ · έπει 'ίση έσΊιν ή ΑΔ τή ΔΒ, [ή δε ΔΒ τή ΕΖ, άρα ή ΑΔ] 
τή ΕΖ ίση καϊ παράλληλος. Αϊ δέ ϊσας τ ε 8 και παραλλήλους 

1 έπαγαγόντος. — 2 μίαν. —· 3 γωνίαν. — 4 άνασΊαθψ — 5 3ιατέμνονται. — 6 την êevTépav 
γωνίαν. — 7 τφ αβ. — 8 αί Sè Tas γ ε. 
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Z G 

I. Déterminer la largeur d'un fleuve ou la hauteur d'une mu-
raille. (Ch. xxi.) 

Pour peu que l'on ait des connaissances de quelque é tendue , 
on doit, je pense, savoir appliquer les éléments d 'Euclide; et 
il n'est pas difficile de résoudre, au moyen du premier livre, 
le problème qui consiste, soit à Mesurer la largeur d'un fleuve 
dont les ennemis occupent la rive opposée, afin de pouvoir 
p répare r les matériaux nécessaires pour y jeter un pont , soit à 
Prendre de loin les hauteurs d'une muraille, afin de disposer, avant 
d'en approcher, des machines de guerre d 'une grandeur con-
venable. Or, pour faire mieux comprendre notre démonstra-
tion , nous la ferons précéder de ce théorème : 

II. Si, dans un triangle rectangle, on partage en deux parties 
égales l'un des côtés de l'angle droit, puis cjue, par ce point, on élève 
une perpendiculaire, puis que, par le point de rencontre de cette per-
pendiculaire avec l'hypoténuse, on mène une parallèle au premier côté: 
tous les côtés se trouveront partagés en deux parties égales. 

En effet, soit le triangle ABG, rectangle en B. Soit AB par-
tagé en deux parties égales au point D. Menons-lui la pe rpen-
diculaire DE, et par le point E menons à AB la parallèle EZ. 
Je dis que les côtés AG et BG se trouvent partagés en deux 
parties égales, savoir, AG en E, et BGen Z. En effet, jo ignons 
DZ. Puisque AD — DB et que DB = EZ, on a aussi AD égal 
et en même temps parallèle à EZ. Maintenant , les droites qui 

TOME x ix , 2e pa r t i e . 5 2 
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έπι τά αύτά μέρη έπιζευγνύουσαι, ϊσαι τε και παράλληλοι 

E X T R A I T > \ 1 Γ Ν Ι ·\ 

des CESTES είσιν ' άλλα και ΔΕ, ΖΕ [ϊσαι τε και παράλληλοι είσιν έν Ι πα-
de Jules » 

l'Africain. ραλληλογράμμω 1 τω ΕΕΔΖ · ϊση άρα ή ΔΖ τή ΕΕ. Αλλά καϊ τή 
ΑΕ2 ην ϊση ' [r/ ΕΕ άρα τή ΑΕ έσΊιν ϊση]. Πάλιν, έπει εκάτερον 
τών ΔΒΕΖ3, Ε Ε Δ Ζ , παραλληλόγραμμόν [έσΊιν], ή ΔΕ άρα 
ϊση έσΊϊν έκατέρα τών ΒΖ, ΖΕ, άπεναντίον γάρ· ώσΊε καϊ ai 
ΒΖ, ΖΕ και ϊσαι είσιν. Καί ai άποδείζεις καϊ κατά παντός τρι-
γώνου. 

Α 

Ε Φ \ h Ε 

Ρ Ρ 

I Κ Τ 

(Γ.) Ακολούθως δέ τοϊσδε ποταμού πλάτος έκ διασΊήμα-
τος μετρηθήσεται. ΕσΊωσαν όχθαι, κατ' αντικρύ μέν ή τών 
πολεμίων, έφ' ή σημεΐον το Α, ή δέ προς ημάς, έφ' ή πήγνυ-
ται διόπΊρα Ε. Èv χώρα τή προς ημάς ή διόπΊρα* εσΊαιh κατά 
τό I, ούτως ώσΊε τό διάσΊημα τό τού I μέχρι τής πρός ή μας 
όχθης τού ποταμού μείζον είναι τού πλάτους τού ποτα-
μού 5 · τούτο δέ ράδιον σΊοχάζεσθαι. Καί πρός όρθάς δύο ση-
μεία κατοπΊεύηται, έν μέν αν έπϊ τή όχθη κατ' αντικρύ, ή 
λίθος, ή θάμνος, ή τις άλλος εύκάτοπΊος σκοπός, καϊ εσΊω 
τό Α* το δέ έτερον τό πρόςG ή μας σημεΐον, έκ τής ετέρας τού 
χιασμού γραμμής, τό Τ. Ύήν δέ διόπΊραν μεταγαγών έπϊ τό 
Τ , κατοπΊεύω τό Α, καϊ [ποιώ] τρίγωνον ορθογώνιον. Τε-
τμήσθω ή ΙΤ δίχα κατά τό Κ · καί άπό τού Κ τή ΑΙ '©αράλ-
ληλος [ήχθω] ή ΚΘ, άπό δέ τού Θ 7 τή ΙΤ παράλληλος ή ΘΡ. 

1 παραλληλόγραμμοι. — 2 καί τyj αβ. — 5 των βεεζ. — 4 7?χίσ7τ»ίκτα. — 5 είναι τούί τον ποτ. 
— 6 το Sè ετ. ω πρ. — 7 άπο <5έ τον β. 

Je cons idère la lettre χ c o m m e remplaçant le s igne X qu i représenterait le mot 

δ ιόπτρα, c o m m e dans Héron d'Alexandrie . 
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joignent les extrémités correspondantes de deux droites égales 
et parallèles sont aussi égales et parallèles. Or, dans le parallé-
logramme GEDZ, on a DE égal et parallèle à ZG [à cause des 
triangles égaux ADE, EZG]; donc DZ = EG; mais déjà DZ 
= AE [à cause des triangles égaux ADE, DBZ] ; donc E G = AE. 
De m ê m e , à cause des parallélogrammes DBEZ, GEDZ, DE 
égale séparément chacune, des droites BZ, ZG, auxquelles il 
est opposé : donc BZ = ZG. 

La démonstration s 'applique à tout aut re triangle. 

III. C'est par suite de cette proposition que l'on peut 
Mesurer à distance la largeur d'un fieuve. 
Soit A un point de la rive opposée, du côté des ennemis; EE 

la rive de notre côté, où l'on doit placer la dioptre. Plantons la 
dioptre [munie de l 'équerre] sur notre terrain, en un point I 
situé de telle manière , que sa distance à la rive la plus proche 
soit plus grande que la largeur du fleuve, ce qu'il est très-facile 
d 'obtenir ; et visons deux points [ou deux objets situés clans la 
direction des branches de l 'équerre, c'est-à-dire] à angle d ro i t : 
l 'un sur la rive opposée, tel qu 'une p ier re , un buisson, ou toute 
autre chose facile à distinguer, et soit A ce po in t ; l 'autre de 
notre côté, sur l 'autre branche de l ' équerre , et soit U ce second 
point . Cela posé, t ransportant la dioptre en U, je vise le point 
A, ce qui forme un triangle rectangle. Je partage le côté IU en 
deux parties égales au point K; et par ce point j e mène à IA 
une parallèle KC, et du point C à IU une parallèle CR. Alors, 

EXT P. AIT 
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412 4 NOTICES 
É π ε ι 1 [ούν] τριγώνου του AIT ορθογωνίου ή ΙΤ δίχα τέτμηται 
τω Κ, και εσΊι παράλληλος ή ΘΚ τή ΑΙ [και ή ΘΡ τή ΙΤ] , καί 
ή ΑΙ άρα δίχα τέτμηται κατά το Ρ. Μετρέιν δη εζεσΊι το άπό2 

του I έπι τό Ρ διάσΊημα · δέδοται άρα και τό άπό τού Ρ έπι 
τό Α* τούτου δε άφελόντες τό άπό τού Ρ έπι τό Φ, και τό 
λοιπόν εξομεν τούτο δ' έσΊι τό του ποταμού πλάτος. 

(Δ.) Εί δέ τω έργώδες είναι δόζει, τό πλέον άποσΊάντα έπι 
τής ημεδαπής διάσΊημα λαβείν, άνάγκης εκεί τότε γενομένης3 

τήν όψιν έπιταράτΊεσθαι^ [και] συγχεΐσθαι τό γινόμενον, λά-
βοιμεν άν, έπι τής αύτής όχθης, έσΊώτες του ποταμού, ραδίως 
τό μέγεθος του πλάτους, τούτον τον τρόπον 

ΕσΊω γάρ πάλιν έπι τού κατ' αντικρύ μέρους είλημμένον 
σημεΐον τό Α*, έπι δέ τού προς ή μας μέρους είλήφθω σημεΐον 
τό Β, ώσΊε είναι τήν ΑΒ προς5 όρθάς τή διά τής όχθης γραμμή 
τή ΒΓ. Είλήφθω δή6 τι σημεΐον έπι τής ΒΓ τό Δ , έφ' ού κανών 
κείσθω à AE · έπι δέ τού άκρου τού κανόνος μετέωρος εσΊω 
γνώμων ο Ε, ώσΊε, εί ό ΔΕ κανών1 τής τού έδάφους8 έπιφα-
νείας άπΊοιτο, έπιπολης9 είναι τον γνώμονα. Καί μέχρι τούτων 
ό κανών προς όρθάς τή ΒΓ παραφερέσθω, μέχρις ού άπό τίνος 
έπι τής ΒΓ γραμμής διά διόπΊρας &εωρηθή σημεία τά Γ, Ε, Α. 
Καί εσΊαι άνάλογον ώς ΒΓ προς ΓΔ λόγος, ούτως ή ΑΒ προς 

1 έπι. — 2 «ατά το ρ. Κποτεμεΐν δει τό άπο. 
— 6 ειλ-ηπίαι 3έ. — 7 ο Sè κανών. — 8 ύδατος. 

La figure est celle de l'édition de Thé-
venot, sauf les divisions que j'ai marquées 
sur les deux règles DE et DG, règles qu'il 

τούτον γεν. 
επί tsoXXrjs. 

έπιτάτΐ. — 5 το αβ vrpôs. 

faut séparer par la pensée, en se gardant 
bien de considérer leur réunion comme 
une équerre. 
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dans le triangle rectangle AIU, on a le côté IU partagé en deux ~~ 

. . 7 . ρ EXTRAIT 

parties égales au point K, puis KC parallèle à AI, puis enfin D E S C E N T E S 

CR parallèle à IU : donc AI est partagé en deux parties égales l'Africain, 

au point R. Or il est facile de mesurer la distance IR: on con-
naîtra donc la distance RA; retranchons RF, le reste sera la 
largeur du fleuve. 

IV. Si l'on trouve trop compliquée une opération qui exige 
l'emploi d'un si grand espace pris sur notre terrain, et si l'on 
pense que, par suite, l'œil doit se troubler et les objets se con-
fondre, nous pouvons, sans quitter la rive du fleuve qui est 
de notre côté, déterminer facilement sa largeur par le procédé . 
suivant : 

Soit pris de nouveau un point A* sur la rive qui nous est op-
posée, et un point B sur la rive située de notre côté, de manière 
que AB soit perpendiculaire à la droite BG menée le long du 
rivage. Prenons un point D sur cette droite BG; et couchons en 
ce point [perpendiculairement à BG] une règle divisée DE, à 
l'extrémité Ε de laquelle soit élevé un signal E, de telle façon 
que , la règle étant appliquée exactement sur la surface du sol, 
le signal [E] se trouve correspondre bien d'aplomb sur son ex-
trémité. Enfin , transportons l ' instrument perpendiculairement 
[à DE et] le long de BG, jusqu'à ce que d'un point [G] pris sur 
cette dernière droite, on puisse apercevoir à la fois les trois 
points G, E, A. On aura alors la proportion BG : GD : : AB :ED. 
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Ε Δ , καï άνάπαλιν. Δέδοται δέ ή ΒΓ καϊ Γ Δ · καϊ ο λόγος ούν 
τούτων1 άρα δέδοται · άρα καϊ ο τής ΑΒ προς ΔΕ · καϊ έσΊι 
δοθείσα ή ΔΕ · δοθείσα άρα [καϊ] ή ΑΒ. 

( Ε . ) Τ ώ δέ αύτώ λόγω και « τείχους ΰ ψ θ 5 » ληφθήσεται έπι 
του [αυτού] διαγράμματος ορθουμένου. ΕσΊω τό μέν άκρον 
τού προμαχώνος τό Α, βάσις δέ τό Β2, ή δε άπό του τείχους 
εις ήμάς έξω βέλους γραμμή ΒΓ. Κρημνάται3 διόπΊρα άπό κά-
μακος, ός δή λυχνίακαλείται, πηγνυμένη προς όρθάς επϊ 
τού5 Γ ' εσΊω δέ γραμμή ο κάμας ΔΓ. Ύήν διόπΊραν έπικλίνας, 
διοπΊεύω τού τείγους τό άκρον, ό έσΊιν Α' καϊ μετελθών επϊ 
τό έτερον άγγείον,, έπι τής αυτής ευθείας λαμβάνω σημέίον τό 
[Ε · καϊ εσΊαι τρίγωνον] τό ΑΕΒ. Κα* παρά μίαν τών πλευρών 
τήν ΑΒ παράλληλος ή ΓΔ· δν άρα λόγον6 έχει ή ΕΓ προς Γ Δ , 
τούτον ή ΕΒ προς ΒΑ. Δέδοται δέ ο τής ΕΓ προς ΓΔ λόγος 
(δέδοται γάρ αυτών εκατέρα) · δέδοται άρα καϊ ο τής ΕΒ ' 
[προς ΑΒ λόγος· δέδοται δέ καϊ ΕΒ], ώς επϊ τού ποταμού δέ-
δεικται. Δοθείσα άρα καϊ ή ΒΑ, όπερ έδει δέΐξαι. 

4 ό êrf λυχν. — 5 -αρ. όρθ. xal τ. — 6 èv γάρ 1 ουν των. — 3 βάσιί ρ τό β. 
λόγ. — 7 rfjis ιβ. 

χρεμναται. 

Il paraît résulter du texte, que cette 
λυχνία se réduisait à une règle suspendue 
verticalement et percée d'un trou à la partie 
supérieure. (V. ci-dessus, p. 349·) 

Quelque grossiers que soient tous ces 

moyens, je ne puis cependant me dis-
penser de faire observer que nous sommes 
ici bien près du procédé d'Hipparque 
pour déterminer le diamètre apparent du 
soleil et de la lune 

y 
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Mais on connaît BG et GD et par conséquent leur rappor t , et 
par suite le rappor t de AB à ED. De plus , ED est connu : donc 
AB est aussi connu. 

V. On peu t , au moyen de la même figure redressée, 
Prendre la hauteur d'une muraille. 
Soit A le sommet de la fortification, B sa base; soit BG une 

droite menée de la muraille vers nous, hors de la portée du 
trait . On suspend la dioptre après un bâton auquel on donne 
le nom de lanterne *, et que l'on dresse au point G : soit GD ce 
bâton. Ayant disposé la dioptre, j e vise la crête de la murail le , 
c 'est-à-dire le point A. Puis, passant de l 'autre côté [de l 'ins-
t rument ] , j e p rends , sur la même droite, un point Ε formant 
le triangle EAB dans lequel GD sera parallèle à AB. Alors j'ai 
EG : GD : : EB : BA. Or le rapport de EG à GD est donné , 
puisque chacune de ces lignes est donnée : on connaît donc 
aussi le rapport EB : BA. En outre , EB est donné comme on 
l'a vu à l 'article de la Largeur du fleuve : on connaît donc enfin 
la hau teur BA, ce qu'il fallait trouver. 

E X T R A I T 

DÛS CESTK!" 

de Jule? 
l'Africain. 

A 

B G 
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SUPPLÉMENT. 

J'ai pensé qu'il serait utile de pouvoir rapprocher des méthodes données 
par les géomètres grecs les procédés usités chez les géomètres latins. A cet 
effet, j'extrais du manuscrit latin C (ancien fonds) de la Bibliothèque 
impériale quelques solutions que je donne ci-après. Celles qui proviennent 
des folios 30-32 sont absolument anonymes. Quant à celles qui se trouvent 
aux folios 35-38, il pourrait résulter d'une note que l'on trouve au folio 34 
que ces solutions seraient dues à Gerbert. Mais, d'une par t , cette note est 
d'une main plus moderne que le manuscri t ; et ensuite il n'est pas sûr 
qu'elle soit applicable aux folios qui suivent le 34e. Quoi qu'il en soit à cet 
égard, voici les problèmes, tels qu'on les trouve dans le manuscrit in-
diqué. 

(Biblioth. imp. Ms. latin η$ηη C ancien fonds.) 

(Fol. 3o r°.) — 1. Geometricas tractanti 
diversitales praemonstrandum est quas ip-
sius tractatus ulilitates spondeat, quatenus 
lectoris ingenium insinuationis perscrule-
tur tractatum. Est enim hujus disciplinae 
scrupulosadescriptio, scilicet totius dimen-
sionisindagatione indagationisque commo-
ditate composita descriptio. Quam tamen, 
quamvis arduum sir, consequi potis erit qui 
infatigabili sudaverit studio. Quai (ut) faci-
l ius,ut dictum est, a studiosis consequen-
tursi cuique theoremati sua figura subjun-
gatur. 

(Ibid.) — 2. Ad altitudinem1 inaccessibilem, 

1. Celui qui veut traiter des diverses 
matières géométriques doit faire connaître 
d'abord quels avantages garantit son traité, 
afin que l'esprit pénétrant du lecteur puisse 
l'examiner à fond. IL faut, en effet, dans 
cette science, donner des explications scru-
puleusement exactes, c'est-à-dire des expli-
cations qui comprennent les recherches de 
toutes les mesures et l'utilité de ces re-
cherches. Toutefois, si difficile que soit le 
succès, on peut l'atteindre, si l'on y ap-
porte une ardeur que nulle fatigue ne 
puisse rebuter. On rendra, comme nous 
l'avons dit, ce succès plus facile aux gens 
studieux, si à chaque théorème on adjoint 
sa figure. 

2. Pour connaître une hauteur inacces-

Ms. ad altudre. 
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nobis ultioribus ut metiatur; quam laboriose 
hujus raodi fîguram facimus1. 

sible, nous trouvant dans un lieu trop élevé 
pour pouvoir la mesurer [directement]. (Nous 
faisons avec beaucoup de soin la figure de 
cette opération.) 

Sit quantitas iei metiendœ AB, et quot 
cubitorum, vel ulnarum, vel cujuslibet al-
terius mensurae sit nobis propositum scire. 
Ortogonaliter2 constitulum sit spatium im-
meabile inter nos et rem, ut CB. Oriatur 
ortogonium DC, et sit linea sursum ducta 
de C ad D, sicut primo cluctum3 de A ad 
B. Ducatur planiter linea de D ad E, sicut 
plani jacet de C ad B. Et sicut notum 
quanta est linea CD et linea ZD (nos enim 
eas faciemus), dirigamus ortogonaliter li-
neam de Ζ sursum ad V, et ponamus ocu-
îum in linea ZV ortogonaliter erecta, ut 
exeat visus noster per D ad B; et locus 
lineae ubi stetit oculus notetur puncto ipso 
V, et metiamur ZV4 quanta sit. Et post 
hoc iterum ponamus ZV ita ut valeamus 
videre per DA, et locus in quo visus stetit 
notetur puncto H, et videamus ubi haec 
linea tangens terram jungitur CB, et sit 
punctum E, ita ut linea CE sit recta. Et 
post hoc notemus quanla sit ZH5 ; et quota 
pars sit ZH ad ZD, tanla est DC ad CE. Et 
nota est linea HZ, et ZD, et DC, quia nos 
eas fecimus : igitur notum est quanta est 
linea CE. Et quanta est linea VZ ad ZD, 
tanta est linea DC acl lineam CB ; et lineae 
VZ et ZD et DC nobis sunt notae; notum 
erit igitur quanta est linea CB. Et quia 

s> ο 
1 Ms. hui m. — 2 Ms. reortog. — 3 Ms. dictum. 

tome x ix , 2e p a r t i e . 

Soit AB la hauteur de la chose à me-
surer ; on nous propose de savoir combien 
elle a de coudées ou d'aunes, ou enfin 
de n'importe quelles unités métriques. Soit 
convenu que l'espace inabordable CB entre 
la chose et nous est rectangulaire. Élevons 
perpendiculairement la ligne DC, comme 
cela est supposé déjà fait pour AB. Imagi-
nons dans un plan la ligne [droite] DE : ce 
qui se peut faire, puisque la plaine s'étend 
de C à B. Et, puisque nous connaissons la 
grandeur de la ligne CD et celle de la ligne 
ZD (attendu que c'est nous qui les faisons), 
élevons perpendiculairement la ligne ZV 
et plaçons notre œil sur cette ligne, de 
manière que notre rayon visuel, en passant 
par D, aboutisse au point B; notons le 
point V de la ligne (ZV) où s'est fixé l'œil, 
et mesurons la hauteur ZV. Ensuite, pla-
çons une règle ZV de manière que notre 
rayon visuel puisse suivre la ligne DA; 
marquons H le point d'où il part, et exa-
minons où cette ligne s'arrête sur le sol 
en rencontrant la ligne CB : soit E le point 
d'intersection, de telle manière que la ligne 
CE soit droite. Après cela, notons la hau-
teur ZH et le rapport de ZH à ZD : c'est 
le même que celui de CD à CE. Or la ligne 
HZ est connue ainsi que ZD et DC (puisque 
nous les avons faites); donc on connaît la 
valeur de CE. Ensuite le rapport de VZ à 
ZD est le même que celui de DC à CB. 
Or les lignes VZ, ZD, DC, nous sont 
connues; on connaîtra donc la valeur de 
la ligne CB. Maintenant, puisque nous 

" Ms. Ζ et V. Ms. quanta sit in Ζ et H. 

53 
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sapuimus dudtim lineam GE, et sapimus 
modo lineam CB, possumus sapere quanta 
est linea BE. Et quanta est linea DC ad 
lineam CE, tanta est linea AB ad lineam 
BE ; et lineae DC, et CE, et BE nota; sunt ; 
igitur AB linea nota est, et haec est quam 
quaerebamus \ 

Et ut brevius quod superius diffuse dic-
tum est comprehendatur, compendium 
quo philosophia gaudet ponatur. Qualis 
comparatio fuerit ZV ad HV, talis erit CD 
ad BA. Sit ZV duplum HV, erit CD du-
plum BA. 

(Fol. 36 v°.) — 3. Ad altitudinem cum 
harundine metiendam. 

Componitur instrumentum ad altum 
sine difficultate inveniendum : quod hac 
de causa a sapiente inventum putatur, quia 
visum humi adjungere difficile mensori, 
causa inconveniens spectatori putabitur; 
sumitque quantitatem suae magnitudinis a 
magnitudine staturae metientis. Consti-
tuimus harundinem tali magnitudine ut 
duplari comparatione proportionetur men-
soris longitudine. Cujus medio altéra ha-
rundo ortogonaliter conjungatur, quae sta-
turae mensoris equalis, cui conjungitur sub-
dupla1 habeatur : quatinus in hacconjunc-
lione completum probetur quod in prono 
figurarum ac curvo praeceptum videtur: 
omnes linee a medio circuli procedentes et 
sunt et videntur pari magnitudine equales. 

Igitur instrumentum hoc compositum 

1 Ms. si dupla. 

Voici le calcul : 

CE = 
C D x D Z 

ZH 
CD χ DZ 

ZV 

BE = CE — C B 
BE χ CD 

CB 

connaissions déjà la ligne CE, et que nous 
venons de déterminer CB, nous pouvons 
avoir la valeur de la ligne BE [qui est leur 
différence]. Enfin, puisque la ligne DC est 
à la ligne CE comme AB est à BE, et que 
les lignes DC, CE et BE, sont connuest 

il s'ensuit que la ligne AB est connue : et 
c'est celle que nous cherchions*. 

Pour présenter de tout ce qui est dit 
plus haut avec développement un résumé 
tel que la philosophie les aime, nous di-
rons que le rapport de ZV à HV est le 
même que celui de CD à BA. Ainsi, soit 
ZV double de HV, CD sera double de BA. 

3. Pour mesurer une hauteur avec une 
canne. 

Il existe un instrument composé pour 
trouver la hauteur sans difficulté, ce qui 
l'a fait supposer inventé par un sage: car, 
de la difficulté d'appliquer son œil sur le 
sol il résulte un inconvénient pour l'opé-
rateur; et, ensuite, la grandeur de l'ins-
trument dépend de la taille du géomètre. 

On prend une canne double de cette 
taille; au milieu de la longueur on fixe à 
angle droit une autre canne, qu'il faut faire 
égale à la taille même du géomètre, et qui 
se trouve ainsi moitié de la première canne 
à laquelle on la suppose adjointe, de façon 
que, dans cet assemblage, on puisse véri-
fier cette proposition établie dans la théorie 
des courbes, que toutes les lignes partant 
du centre d'un cercle sont et paraissent 
égales à une même grandeur. 

Ainsi d o n c , l e g é o m è t r e doit p r o m e n e r 

Donc AB = DC ( 
CE — CB 

CE 

»O ΙΛΓ. / C D x D Z C D x D Z N ZH 
AB = DC { - — 

AB 
CE 

ou , en réduisant : AB — 
PC X VH 

ZV ' 

0 
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sore trahatur, donec oculo humi apposito, 
per catheli summitatem summitas altitu-
dinis investigandae cernatur. Qua visa, a 
ioco cui visus inlieseral planilies usque ad 
radicem meliatur, et quanta fuerit, tanta 
altitudo dicatur. 

(Ibid.) — 5. Est etiam alia altitudinis 
metiendae régula qua cum umbra ipsius al-
titudinis ipsa altitudo mensuratur. Quam 
tametsi ita notam putamus ut e: positione 
carere estimemus, tamen aliquid inde di-
cendum est. 

In altitudinis umbrae summitate alicujus 
mensurae virga ponalur; et virgae umbra 
sibi comparetur. Et quali comparatione 
virgae umbra confertur ad virgam, tali al-
titudinis umbra ad altitudinem. Quod ut 
planius sit, ejus figura demonstrat. 

portera jusqu'à ce que, l'œil approché de 
terre, il puisse voir, derrière le sommet 
de la perpendiculaire, le sommet de la 
hauteur cherchée. Ce sommet une fois 
aperçu, qu'il mesure la plaine, depuis 
l'endroit où l'œil était fixé, jusqu'à la base 
de l'éminence, et telle sera la hauteur de-
mandée*. 

5. Il y a encore une autre règle pour 
la mesure d'une hauteur : elle consiste à 
évaluer la hauteur elle-même par le moyen 
de son ombre. Bien que nous supposions 
cette règle assez connue pour n'avoir pas 
besoin d'explication, cependant il faut en 
dire quelque chose. 

A l'extrémité de l'ombre de la hauteur 
plantons un bâton d'une certaine longueur, 
et comparons l'ombre de ce bâton à celte 
longueur. Comme l'ombre du bâton est 
au bâton lui-même, ainsi l'ombre de la 
hauteur est à cette hauteur. Pour plus de 
clarté, voyez la figure. 

(Fol. 36 r°.) — 6. Ad altitudinem me-
tiendam curn ortogonio. 

Componatur a geometre ortogonium na-
turalibus proportionibus catheli, basis [et] 
hypotenusœ compaginalum; calhetoque n i 
insignito, basi insignita iv, hypotenusa prae-
notata v; scilicet ut basis cathelo sesqui-
tertia proportionetur, et hypotenusa ses-
quiquarla comparetur. De quo cuncta fiunt 
quocumque [modo] dicta sunt1 in sequenti 
figura, hoc solo excepto quod in hoc de 
metienda [altitudine], planitiei quantitate 
quarta pars est auferenda,hac videlicet ra-
tione, quod basis jacens cathetum erectam2 

6. Pour mesurer une hauteur avec une 
équerre. 

Le géomètre fabriquera une équerre 
dans les proportions naturelles de la per-
pendiculaire, de la base, et de l'hypoté-
nuse; puis il marquera du chiffre 3 le 
côté vertical, du chiffre 4 la base, et du 
chiffre 5 l'hypolénuse, de sorte que la base 
égalera la verticale plus son tiers, et 
que l'hypoténuse vaudra la base plus son 
quart. Quant à l'opération proposée, on 
procède comme l'indique la figure sui-
vante, en observant que de l'étendue de la 
plaine il faut retrancher le quart, puisque 
la base horizontale dépasse de son quart 

1 Ms. quocumque modo dicta sit. — 2 Ms. erectum. 

L opération est très-mal indiquée; le rayon visuel doit être dirigé le long de l'hypoténuse. 
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tamdiu a mensore per planum donec per 
summitates istarum virgarum rei me· 
tiendae summum conspiciatur. Quo con-
specto tanta altitudo ducatur quantum a 
mensore ad radicem allitudinis 1 statura 
adjuncta mensuratur 

sur la plaine l'instrument décrit, jusqu'à 
ce qu'il aperçoive, par les extrémités des 
deux cannes, la cime de la hauteur à me-
surer. Cela fait, on conclura que la hau-
teur cherchée est égale à la distance que 
le géomètre aura mesurée jusqu'à la base 
de la hauteur, en y ajoutant sa taille 

Β υ 
Verbi gralia, sit statura mensoris AB, 

harundo sibi dupia CD, altitudo harundi-
nis istius2medio ortogonaliter inducta AE. 

Hacc tamen nullo modo mensor oblivis-
catur; quin et huic et omni perpendiculo 
equipcndium appendatur quod geometri-
caliter institutum ad mensuram paratur. 

(Ibid.) — k. Est aliud ortogonium basi 
calheto equali compositum3 ; hypotenusa4 

vero praetermittatur quod ad altum inves-
tigandum in ortogonio prorsus inutilis 
judicatur. 

Soit, par exemple, AB la stature du géo-
mètre, CD la canne double en longueur, 
AE la canne menée à angle droit par le 
milieu de la précédente. 

Ces instruments sont des objets que 
jamais le géomètre ne doit oublier [de 
prendre avec lui]. Il faut y adjoindre un 
fil à plomb, qui doit accompagner tous les 
instruments destinés à effectuer des me-
sures géométriques. 

4. Il y a aussi une autre sorte d'équerre 
où la hauteur est égale à la base. (Quant 
à l'hypoténuse, n'en parlons pas, parce 
qu'elle est inutile pour la mesure des 
hauteurs. 

Compositum tamdiu per planum amen- Le géomètre, tenant cette équerre, 1· 

: M s. arundo ista. 1 Ms. radicis altitudinem. 
potenusa1. 

Ms. basi catbetoque comp. — 4 Ms. hv-

48. 

» 
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superat cam sua quarta parte. Quod ut la perpendiculaire. Pour le mieux faire 
melius animadvertatur ortogonium depin- comprendre, représentons l'équerre. 
gatur. 

7. Si vous voulez, au moyen d'un miroir 
ou d'un vase plein d'eau, déterminer la hau-
teur des montagnes ou des tours, prenez un 
miroir et posez-le [horizontalement sur le 
sol] dans la plaine, en face delà montagne. 
Alors déplacez-vous, et faites mouvoir de 
côté et d'autre le miroir posé à terre, 
jusqu'à ce que vous aperceviez A en B , 
c'est-à-dire le sommet de la montagne au 

centre du miroir; et voyez dans quel rap-
port sont entre eux DB et DC : il y aura 
le même rapport entre BE et EA. Si quel-
que obstacle empêche de conclure [c'est-
à-dire de mesurer ΒΕ] , marchez en arrière 
avec le miroir, et posez-le de nouveau à 
terre, en reculant de D en Z. Le rapport 

(Fol. 3 i r°.) — 7. Si per spéculum aut 
per concham plenam aguœ quaeris scire alti-
tudines montium vel turrium, accipe spécu-
lum , et pone propter montem in planitie ; 
et in tantum te ipsum et spéculum po-
situm in terra moveas hue illuc, quousque 
videas A in B, id est summitatem montis 

in medio speculo; et vide quomodo sint 
et quanta inter se DB et DC ; sic sunt BE 
et EA. Et si fiât obstaculum quod non 
possis probare hoc, ambula cum ipso spe-
culo rétro, et pone in terra, et videas mo-
vendo te a D in Ζ ; et quam proportionem 

habent ZK et KP, eandem habent ZE et de PK à KZ sera encore celui de AE à 
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EA invicem. Minue inde BE, remanet BZ. 
Vide antea in superioribus * quantam ha-
beant invicem proporlionem ZB et EA. 

(Fol. 35 v°.) — 8. Ad altitudinem cum 
aqua vel speculo metiendam. (Fig. ι , n° η.) 

Posilo [signo] in speculi1 cenlro vel in 
média scutella plena aquae, constituantur 
in arvo piano, et lamdiu a geometre hue 
illucque traliatur diligenter, donec per mé-
dium centrum unius supra dictorum ca-
cumen rei metiendae aspiciatur. Cacumine 
invento, spatium quod conlineatur intra 
pedes mensurantis et centrum speculi vel 
médium vasis lymphae pleni mensuretur; 
et post hoc non minus caute staturae me-
tientis comparetur; et ut fuerit illud me· 
tientis2 staturae, sic erit a medio centro 
speculi usque ad radicem altitudinis rei 
metiendae [spatium ipsi altitudini**]. 

(Fol. 3 i v°.) — 9. [Mensura planiliei.] 
Stabiliatur harundo aequipartita me-

tienti in termino epiphanie, cui altéra 
conjungatur cujuslibet quantitatis ortogo-
nali ratione. Quae scilicet sursum jusumque 
tamdiu a planimetra ducatur donec per 
utriusque harundinis summitates oppo-
situs limes planitiei cernatur. Quo inspecto 
ipsa conjunctio harundinum diligenter no-
tetur, et superior pars fixae harundinis a 
conjunctione cum tota sui quantitate com-
paretur; et eadem comparatio pendentis 
virgse planique incunctanter dicatur, quae 

EZ. Retranchez B E , il restera BZ. Voyez, 
dans les explications données plus haut*, 
quel est le rapport de EA à ZB. 

8. Pour mesurer une hauteur avec de l'eau 
ou bien avec un miroir. (Fig. ι , n° 7.) 

Après avoir marqué d'un signe le centre 
d'un miroir ou le milieu d'une écuelle 
pleine d'eau, qu'on les établisse dans un 
champ, en plaine, et que le géomètre 
cherche de côté et d'autre un endroit 
tel que, par le centre, de l'un des ob-
jets susdits, il puisse voir la cime de la 
hauteur à mesurer. Ce sommet une fois 
trouvé, la distance entre les pieds du géo-
mètre et le centre du miroir ou le milieu 
du vase plein d'eau sera mesurée et ensuite 
comparée à la taille du géomètre. Le rap-
port résultant sera le même que celui de 
la distance entre le centre du miroir et le 
pied de la hauteur à mesurer, comparée à 
cette même hauteur. 

9. Mesure d'une plaine. 
Soit fixée par l'arpenteur, sur la limite 

de la surface, une canne divisée en parties 
égales, à laquelle en soit adaptée perpen-
diculairement une seconde d'une longueur 
quelconque, laquelle puisse glisser en haut 
et en bas à la volonté de l'arpenteur, jus-
qu'à ce que, par les extrémités de chacune 
des deux cannes, 011 puisse apercevoir la 
limite opposée de la plaine. Cela fait, l'on 
noiera exactement le point de réunion des 
[deux] cannes, et l'on déterminera le rap-
port de la partie supérieure de la canne 
lixe , à partir de ce point, avec la longueur 
totale. On pourra dire alors sans hésitation 
que le rapport de la canne additionnelle 

1 Ms. posito in speculo 

On a les relations suivantes 
EA χ BD 

CD 
EA χ ZK 

Ms. metientis illud. 

BE = 

ZE 

BZ = 

EA 

CD 
EA (ZK 

= PK 

- BD) 
CD 

BZ χ CD 
Zk^BL) 

Ce calcul est semblable à un autre, relatif à 
l'emploi du carré géométrique, qui se trouve 
placé antérieurement dans le manuscrit. C'est 
à cela que font allusion les mots anlea in supe-
rioribus. 

11 parait, en cet endroit, manquer quelque 

chose au manuscril. 
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superioris partis a conjunctione cum Iota 
quantitate fixae harundinis superius dice-
balur. 

Et ut clarius reddatur quod litterali in-
flexione computamus, picturam apertius 
obscura monstrantem usui legentium sup-
ponamus. Sit harundo stans usui metientis 

à la longueur de la plaine est le même 
que celui de la partie supérieure de la 
canne fixe à sa longueur totale. 

Et, afin de rendre plus clair ce que 
nous venons d'expliquer par des paroles 
ambiguës, traçons ci-dessous, pour l'usage 
des lecteurs, une figure qui mettra l'évi-
dence à la place de l'obscurité. Soit AC la 

A 

aequipartita AC; sit planifiesmetiendaCD, 
virga ortogonaliter pendens BE. Sit AB 
médium AC ; erit igitur BE m ^ i u m CD. 

(Fol. 36 v°.) — 10. Ad planitiem cum 
harundine inveniendam. 

Stans mensor in metiendae planitiei ex-
tremitate, compqnat sibi harundinem mi-
norem suae longitudinis prolixitate.Tamdiu 
scilicet diversis in locis planifies directa 
figuratur, donec per summitalem ejus ha-
rundinis altéra extremitas planitiei ex op-
posito cernatur. Quo facto a summitate 
harundinis ortogonaliter linea usque ad 
mensoris staturam ducatur, et locus ipsius 
in quo linea terminabitur diligenler signe-
tur, et ipsa pars slaturae ab ipsa nota usque 
ad visum cum linea ortogonaliter ducla 
trahatur; et qualis comparatio slaturae 
ipsius partis cum ortogonaliter tota ducta 
habetur, eadem comparatio staturae totius 
ad planitiem tota prontinciabitur. 

canne partagée en parties égales, dressée 
verticalement pour l'usage de l'arpenteur; 
soit CD la plaine à mesurer; soit BE la 
baguette fixée à angle droit sur la pre-
mière. Si AB est la moitié de AC, BE sera 
la moitié de CD. 

10. Pour trouver la mesure d'une plaine 
au moyen d'une canne. 

Le géomètre, se tenant debout à l'extré-
mité de la plaine à mesurer, se comparera 
une canne plus courte que sa taille. Alors 
il examinera divers points de la plaine, 
jusqu'à ce qu'il en aperçoive l'extrémité 
opposée, par le sommet de la canne. Cela 
fait, il faut mener, du sommet de la canne, 
une perpendiculaire à la stature du géo-
mètre, et marquer avec précision le point 
où se termine cette perpendiculaire. En-
suite on comparera la partie même de la 
stature, comprise depuis la marque jus-
qu'à l'œil, à la ligne menée à angle droit: 
et tel sera le rapport de la stature totale 
à la longueur cle la plaine. 
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Verbi gratia, sit statura metientis AB, 
planities metienda BC, canna cum qua 
mensuratur DE, linea ortogonaliter ducta 
DF. [Quota pars erit AF in ED,] tota pars 
erit AB in BC Sit AF quarta pars in F D ; 
et in eodem modo est AB quarta pars in 
BC. 

(Fol. 38 r°.) — 11. Si queris scire la-
titudinem fluvii vel alicujus campi vel cartis 
aut alicujus rei, accipe lignum quod per-
tingaboculos tuos, et pone in ripa fluvii; 
et tum sta prope eum, et est lignum AB, 

Soit, par exemple, AB la stature du 
géomètre, BC la plaine à mesurer, DE la 
canne qui sert à cette mesure, DF la ligne 
menée à angle droit. Comme AF est à FD, 
de même AB est à BC. Soit AF un quart 
de FD : de même aussi AB est un quart 
de BC. 

11. Si vous voulez déterminer la largeur 
d'un fleuve ou d'une plaine, ou d'un jardin, 
ou de toute autre étendue, prenez un bâton 
assez grand pour atteindre à la hauteur de 
vos yeux; plantez-le sur la rive du fleuve, 
et tenez-vous debout tout auprès. Soit AB 

D 

et pone aliud lignum super ipsum erectum 
sicut est CD. Postea contemplare recto 
oculorum visu per AD2, usque dum vi-
deas Ε id est ripam vel terminum ex al-
téra parte; nam BE est fluvius et AE visus 
directus. Postea considéra quantum sit AC 
ad DC, quia quantum est AC ad DC, tan-
tum est ACB ad BE ; ut puta si DC duplum 
est AC, duplum est BE ad BCA; si tri-
plum, triplum ; si semel, semel ; et dein-
ceps. 

[Ibid.) — 12. Si queris aliter scire, pone 
hastam minorent te quasi ad pectus, et 

! Ms. in F tota pars. — 2 Ms. Ρ ad. 

la longueur de ce bâton. Disposez un autre 
bâton à angle droit sur celui-ci, tel que 
CD. Après cela, regardez en dirigeant un 
rayon visuel par A et D, jusqu'à ce que 
vous aperceviez le point Ε sur la rive ou 
la limite située du côté opposé; car BE 
est le fleuve, et AE la direction du rayon 
visuel. Ensuite, examinez le rapport de AC 
à DC; car le rapport de AC à DC est égal 
à celui de ACB à BE. Par exemple, si DC 
est double de AC, BE est double de BCA: 
si DC est triple, BE l'est aussi; si DC ne 
contient qu'une fois AC, de même BE 
égale AB; et ainsi de suite. 

12. Si vous voulez arriver au résultat 
d'une autre manière, prenez une baguette 
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pone in ripa fluvii, et accipe aliud lignum 
pertingens usque ad ocidos sicut est CD; 

moindre que votre taille, qui vous vienne 
par exemple à la poitrine, et plantez-la 
sur une rive du fleuve. Puis, ayant pris 
un autre bâton qui devra vous venir jus-
qu'aux yeux, tel que CD, reculez à volonté 

et ambula rétro quantum placet, et pone 
ipsum fustem, et tu te tantum inove hac et 
illac, quousque videas de C per A usque Ε, 
idest ad ripam alteram. Dehinc minue AB 
de CD, remanet FC. Vide quomodo sint 
AF ad FC : sic sunt BE ad EA1. Si tri-
plum est AF ad FC, triplum est BE ad 
BA. 

(Fol. 37 v°.) — 13. Mensura putei. 
Prius a geometre diligenter perpendatur 

quatinus circumductio putei circularis in-
quiratur. Qua inventa, stans mensor super 
putei summitatem, subponat pedibus suis 
cujuslibet longitudinis scorpionem*, quem 
tamdiu ante et rétro pedetemptim ducat, 
donec per summitatem ipsius scorpionis 
alterius partis putei profunditatem cernât. 
Quo facto pars ipsius quae puleo subjacet 
a pedibus mensoris, impressa nota caute 
ponatur; cui statura metientis non minus 
diligenter comparetur. Et quota compa-
ratio ipsius partis fuerit ad metientis men· 
suram, eadem comparalio 2 erit diainetri 
ad totam profunditatem putei cum statura 
metientis. 

1 Ms. BA ad BE. — 2 Ms. eadem comp. e. diam. cujus stat met. ad tôt. prof, putei. 

de quelques pas, et plantez de même ce 
second bâton, en marchant en avant ou 
en arrière, de manière qu'un rayen visuel, 
partant du point C et passant par A, abou-
tisse au point E, c'est-à-dire à l'autre rive. 
Alors retranchez AB de CD; il reste FC, 
dont vous chercherez le rapport à FA. Ce 
sera celui de BA à BE. Si AF est triple 
de FC, BE est triple de BA. 

13. Mesure d'un puits. 
Le géomètre doit commencer par dé-

terminer avec soin le contour circulaire 
clu puits. Ce contour trouvé, le géomètre, 
se tenant debout au-dessus du puits, se 
mettra sous les pieds un scorpion * d'une 
longueur quelconque, qu'il promènera en 
avant et en arrière avec les pieds, jusqu'à 
ce que, par l'extrémité supérieure de l'ins-
trument , il puisse apercevoir la profondeur 
de l'autre partie du puits. Cela fait, la 
partie du scorpion qui s'applique horizon-
talement sur le puits étant mesurée et 
notée avec précaution, à partir des pieds 
du géomètre, celui-ci y comparera, avec 
non moins d'attention, sa propre stature; 
or, comme cette même partie est à la taille 
du géomètre, ainsi est le diamètre à la pro-
fondeur totale du puits augmentée de la 
taille de l'homme. 

* On sait par le recueil des Mathematici vete-
res (Heronis Belopœica, p. 1 22), que le scorpion 
est une règle à coulisse analogue à l'appareil 
décrit au § ν du Traité de la Dioptre, comme 
servant à élever et abaisser les disques em-

TOME x i x , 2e p a r t i e . 

ployés comme signaux. On voit que le mouve-
mentdu coulisseau sortantde sa coulisse estcom-
paré au mouvement qu'exécute l'animal nommé 
scorpion lorsqu'il lance son dard. Par exemple, 
le crayon à coulisse est un véritable scorpion. 

5 lx 
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Verbi gratia, sit pulei profunditas AB, 
diametrum ejus AC, stalura metientis CD, 
harundo quae staturœ comparatur et per 
quam profundilas invesligalur CE; altéra 
pars putei CF. Sit DC quadruplum ad CE, 
igitur DF quadruplum [ad] AC. 

Soit, par exemple, ABla profondeur du 
puits, AC son diamètre, CD la taille du 
géomètre, CE la canne que l'on compare 
à celte taille, et qui sert à trouver ia pro-
fondeur cherchée (CF étant l'autre côlé 
du puits). Soit DC quadruple de EC, DF 
sera aussi quadruple de AC. 



DES MANUSCRITS. . 427 

A D D I T I O N . 

•A: ; [ » < 

On se rappelle (voir ci-dessus la Préface) que Venturi , après Kollar, dé-
clare incomplet de près d'un tiers le manuscri t du Traité de la Dioptre qui 
appart ient à la Bibliothèque impériale de Vienne. Sur cetle assurance, j e 
m'étais peu inquiété de ce manuscri t , dont la confrontat ion avec ceux de 
France exigeait d'ailleurs certaines formalités.. Cependant , sur le point de 
te rminer mon travail, j 'éprouvais une sorte de regret de n'avoir pas cherché 
à vérifier par moi -même la légitimité des motifs de récusa lion allégués par 
les deux érudits dont je viens de citer les noms. Je me résolus donc à ten-
ter, avant la clôture du volume, une démarche qui me mît du moins à 
l 'abri de tout reproche, en me permet tant de donner un avis personnel 
sur la valeur du manuscri t de Vienne. Je m'adressai pour cet effet à M. le 
Ministre de l'instruction publ ique, chez qui l'on est sûr de rencontrer toute 
l 'obligeance possible, lorsqu'il s'agit de favoriser les intérêts de la science. 

Bien m'en a pris : M. le Ministre, à qui j e ne saurais en témoigner trop 
de reconnaissance, s'est empressé de faire auprès de la chancellerie de 
Vienne les démarches nécessaires pour obtenir communicat ion du manus-
crit cité. Cette communication me fu t immédiatement accordée, et voici 
le résultat de l 'examen qu'elle me permi t de faire. 

Le manuscrit de Vienne est incomparablement plus correct que ceux 
de France, et plus complet en ce qui tient au traité de la DioptreA; car, ainsi 
que nous le verrons ci-après, il contient plusieurs passages qui manquen t 
dans les deux autres. Le reproche que lui adresse Kollar ne saurait donc 
por ter que sur certains fragments d 'Héron intitulés T;i>à κλάσματα., étran-
gers d'ailleurs au traité de la Dioptre, et qui manquen t en effet dans le 

1 Ce que j'ai (lit dans le Post-scriptum de mon Introduction (ci-dessus, p. 170) doit être mo-
difié dans ce sens. 

5/4. 
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manuscrit de Vienne ; mais ce sont ies seuls; et j e suis très-porté à croire 
que c'est ce dernier manuscri t qui a servi de type à celui de Strasbourg. 

En définitive, les principales variantes que nous présente le manuscri t 
de Vienne sont de plusieurs sortes. 

Les unes ne font que confi rmer et justifier des rectifications que j'avais 
déjà fait subir au texte avant que ce dernier secours m e parvînt ; elles sont 
trop nombreuses pour être citées en détail ; elles ne sauraient , d'ailleurs, 
avoir aujourd 'hui d 'autre utilité qu 'une satisfaction d ' amour -p ropre pour 
l 'édi teur; je les passe sous silence. 

D'autres, sans être de nature à modifier le texte, m'ont paru cependant 
devoir être signalées; elles sont comprises dans la liste suivante, mais n'y 
sont accompagnées d'aucun signe. 

Enf in , les plus importantes sont celles qui , dans cette même liste, sont 
accompagnées d'un astérisque. C'est sur cette troisième espèce de leçons que 
j 'appelle l'attention du lecteur, parce qu'elles signalent des améliorations 
plus ou moins importantes que le texte doit en recevoir. 

• 

L I S T E 

DES NOUVELLES LEÇONS FOURNIES PAR LE MANUSCRIT DE VIENNE. : I 

*P. ιηίχ, ). 3 : Όαραλειφθέντα : la vraie leçon à adopter est παραληφθέντα, qu'il faut tra-
duire par le mot « transmises. » 

* Ibid. 1. 5 : εις εύχέρειαν μεταγαγεΐν, τα δέ ψευδών ε'ιρημένa sis ύιόρθωσιν τζρ. «de 
«rendre facile à concevoir ce qui avait été péniblement exposé, et en même 
α temps de rectifier ce qu'il y avait de faux dans les explications anciennes. » 

P. 176, 1. 7 : γνίσους (leçon bizarre qui ne signifie rien). 
P. 182. Plusieurs feuillets blancs se trouvent après ie mot σΐημάτια. Je n'ai point à 

revenir sur ce que j'ai dit au sujet de cette lacune, dont le but, mal interprété 
jusqu'ici, a occasionné, à l'égard du ms. deVienne, la défaveur que j'ai signalée. 

P. 186. Le mot Β-εΐα manque, ce qui rend inutile le mot δύο. 
*P. 188, 1. δ en montant : έγηεχαράχθωσαν, leçon à adopter au lieu de έγκεχαρασθ. 

qui est une leçon fautive. . .. ι 4 · < » 
P. 190, 1. 6 et 7 : τοσούτον. 
P. 1 94 , 1. 3 : άμφότερον. 

*P. 198. J'ai signalé, aux pages 198 et 199, une erreur de copie que le manuscrit de 
Vienne rectifie de la manière suivante : 

Après la i5e ligne du texte grec se trouvent les mots : Είτα δίόπ7ρα μεν ή Ç, 
ευθεία δέ ΨΩ. . . . « Ensuite soit J la dioptre et VY son alignement. . . . » 
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Celte m o i t i é de phrase a pour c o m p l é m e n t : καί καταβάσεων μέν ταήγεις δύο., 

αναβάσεων δε τχήγεις τρεις, « soit la descente d e 2 c o u d é e s et la m o n t é e d e 3 cou-

dées . » C'est sur ce m e m b r e de phrase q u e porte la note 5 de la page 1 9 8 , sauf 

les n o m b r e s q u e j'ai laissés à leurs places respect ives . 

Il n'y a donc rien à changer au calcul, qui reste exact m a l g r é la modi l i ca t ion 

d u texte; mai s toutes les coup le s de n o m b r e s do ivent être r e m o n t é e s clans la 

s e c o n d e partie de la phrase qu i les p r é c è d e , de sorte q u e la descr ipt ion se ter-

m i n e par la phrase : Ô δέ τελευταίος κανών κείσθω tspos αύτη τη τού ύδατος έπι-
φανεία, « E n f i n , supposons q u e l 'un des poteaux soit parvenu près d e la surface 

m ê m e de l 'eau qu'i l s'agit de conduire . » Cette phrase n'a p lus beso in d e c o m p l é -

m e n t ; et l 'auteur c o n t i n u e : Τών ουν αριθμών.. . « A l o r s faisant la s o m m e » 

Q u a n t à la f i g u r e , les lettres 

Ψ, il, ç, φ , ,A> ,B> , Γ · A · · V, Y, J , W , & , A', B', G', D . . . 

d o i v e n t , r e spec t ivement , remplacer les lettres 

4, 2 ) , A , ,Β, ,Γ, , Δ , , Ε , , ς \ , Z . . . W , A', B', G', D' , E', J', Z ' . . . , 

de sorte q u e , des trois lettres res tantes , (E o u E' se place v i s - à - v i s d u chiffre 3 

de l 'avant-dernier p o t e a u , t Ç o u J' v i s - à - v i s d u chiffre 1 d u dernier p o t e a u , et 

Ζ o u Z' au pied de la dern ière pos i t ion d e la d ioptre . 

Mais j e répète cette observat ion qui est s eu le impor tante : Il n'y a rien à 

c h a n g e r dans le calcul . 

P. 198, 1. 4 en m o n t a n t : έν τοιs είρημένοις σΊίχοις, « d a n s les l i gnes ou co lonnes d u 

calcul . » 

P. 200 , 1. 3 : εί δ' (σοι. 
P. 20/1, 1. ι4 : γινέσθω. 

Ibid. 1. 5 en m o n t a n t : ενρημένη. 
P. 2 0 6 , 1. 12 : Tspos λβ, c o m m e plus b a s , note 4 . 

P. 2 1 6 , 1. 9 et 10 en m o n t a n t : εσΊω δ>; τού Γ. 

Ibid. 1. 6 : της ΓΕ την ΓΕ. · 
*Ρ. 2 2 θ , 1. 4 : έπϊ της ΓΑ. 

Ρ. 2 2 2 , 1. 8 : ôtez les crochets . 

Ρ . 2 3 ο , 1. ι 6 : καί τό htà τού Β. 

Ρ. 2 3 2 , 1. 4 e n m o n t a n t : επί τήν ΚΛ. 

Ibid. 1. 2 : ΘΚΜ. 
Ρ . 2 4 θ , 1. 6 : φρεατίας. 

* Ibid. 1. ι5: σημειωσάμενος. 
Ρ. 2 ^ 2 , 1. ι : δίά τού. 
Ρ. 2 44, ι. 3 : ΖΕ κανόνος. 

Ibid. dern ière l i gne : ένΐάφει. 
P. 246, 1. 2 : μέλει. 
P. 248, 1. 1 : χιρτώσαι. 
P t 2 5 2 , 1. 2 : ΘΚΓ. 

*Ρ. 2 5 4 , 1. 9 e n montant : Après le m o t διάσΊημα, mettez un point en haut ; remplacez 
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les crochets el leur c o n t e n u , la l in de la l igue g , et les crochets de la l igne sui-

vante , par ce qui suit : εσΊω 8η πηχών τριών, λπέλαêov ουν άπό του Ε èv έπιπέ8ω 

ευθείαν την ΕΛ (ms. Ε Δ ) πηχών όσων âv (ms. εάν) βούλωμαι · εσΊω ht) πηχών 

φ · puis continuez : και χαταλείψας χ. τ. λ. 

Quant à la traduction française , commencez par suppr imer les crochets , en 

conservant leur c o n t e n u ; et cont inuez a ins i , pour remplacer les l ignes 8 et ο 

en montant : 

«Je prends d o n c , à partir d u point E dans le plan [hor izonta l ] , la droite EL 

«de telle é t e n d u e que j e voudrai : soit cette distance de 5 o o coudées . Je laisse 

« un s ignal , etc. » 

On voit qu'ici encore il n'y a rien de changé quant au sens , e t , de plus, rien 

à changer dans la f igure. 

P. 2 6 0 , 1. 1 : δίά 8ώπΊρα?. 

P. 2 6 6 , 1. h : ôtez les crochets , la correction étant vérifiée. 

Ibid. 1. 12 : εύχρησΊός έσΊιν, l eçon vérif iée. 

P. 2 6 8 , 1. 2 en montant : έκ§άλλοντα. 

P. 2 7 0 , 1. 3 : επί τύ Σ . 

* P. 2 7 6 , 1. U en montant : κάθετοs η ΜΝ hà της δ. 

*P. 2 8 2 , 1. 5 et 6 en montant : le renvoi n° 3 doit être reporté a la l igne su ivante , après 

ή ΛΘ. 

P. 2 8 6 , dernière l igne : ôtez les crochets. 

P. 2 8 8 , 1. \lx et i 5 : συνθέντι. 

P. 3 o o , 1. 12 : εσΊω γάρ. 

P. 3 0 8 , 1. 3 en m o n t a n t : 8ηλονότου τοϋ τυμ. 

P. 3 1 2 , 1. 7 en montant : ai 8'ύιτερ. 

P. 3 1 Λ , 1. 5 en montant : à 8' ορθά. 

P. 3 1 6 , 1. 8 en montant : έκφερομένω. 

• Ibid. 1. 5 en montant : μίλια, l eçon vérifiée. 

P. 3 2 0 , 1. 4 et 5 : έπιμπΊόντων. 

P. ' 322 , 1. 3 : αύτη. 

P . k 3 2 / i , 1. 2 des notes : effacez le m o t επϊ, note 10; mettez le n" t o au l ieu du n° 11, 

et le n° 11 devant le m o t Ρώμην. 

Ibid. 1.11 en montant : après μοιρών κ se trouve une lacune dans le manuscri t . 

Ibid. 1. 8 en montant : έκφαινούμεθα. 

P. 3 3 o , dernière l i gne : après τύμπανον est une lacune. 

P. 3 3 2 , 1 . 3 : après α λ λ ' e s t une grande lacune. 

Ibid. 1. 12 en m o n t a n t : après ή δε ά il existe une grande lacune 

— Dans tout l e chapitre , la subst i tut ion de Ζ à Ξ est vérifiée. 

P. 3 3 ίι, 1. 2 , note 2 : ισορρόπουδ. 

Ibid. 1. 5 : εί τύχοι entre deux lacunes . 

Ibid. 1. 7, note 3 : προσθέσεων · τούτω. 
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C O R R E C T I O N S . 

P. 1 7 6 , 1. 6 , lisez : άποσΊημάτων. 

P. 2 0 0 , 1. 5 , l i sez: καϊ ούτως Sè. 

P. 2 0 8 , 1. 3 , l i sez: -αοοσεγγίσαντα. 

P. 2 0 1 , 1. 3 , l i sez: à notre plan horizontal . 

P. 2 3 2 , note 9 , lisez : n o t e 7 . 

P. 2 3 8 , dernière l i g n e , l i s ez : υπονόμω. 

P. 2 /J0, 1. lisez : επεκτείνω το σχοινίον. 

P. 2 6 2 , 1 . 11\, l isez : τα δτ) τραπέζια. 

Ρ. 3 ο 7 , 1· h en m o n t a n t , l i sez: dans l ' intérieur d u q u e l . 

P. 3 o 8 , note 1: lisez έχοντα ειρημένα. 

P. 3 ί ο , 1. 7 , l i sez : εκάσΊην. 

P. 3 3 / ι , note 2 , l isez : είη. 

J'ajouterai ici d e u x m o t s pour complé ter le r e n s e i g n e m e n t q u o j'ai d o n n é , dans ie 

Post-scriptum de m o n Introduct ion (p. 1 7 2 ) , sur l 'or ig ine d u m a n u s c r i t de Paris. 

On lit sous la couverture d u manuscr i t d e S trasbourg : Mathiœ Berneggeri ex bibliolh. 

Dasypod. 1 6 1 3 . Les manuscr i t s d e Paris et de Strasbourg ont d o n c appartenu tous d e u x 

à Mathias B e r n e g g e r (au l i eu de P e r n e g g e r ) , au teur d 'une traduct ion lat ine de l 'ouvrage 

de Galilévi : De proportionum inslrumento (Argentorat i , i 6 i 2 ; i n - 4 ° , 10^4 pag. ) . La dédicace 

qui a c c o m p a g n e cette traduct ion est s ignée : M. Mathias Bernegger, supremœ curiœ in Ar-

gentoratensi Academia moderator. 
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