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EXTRAITS DES MANUSCGRITS

RETATIFS

A LA GEOMETRIE PRATIQUE DES GRECS.

1° TRAITE DE LA DIOPTRE, PAR HERON D'ALEXANDRIE
(LE SEUL DES FRAGMENTS CONNUS DE CET AUTEUR, QUI SOIT ENCORE INEDIT):

2° FRAGMENTS DE PAPPUS ;
3° GEODESIE ATTRIBUEE A UN HERON DE BYZANCE:

4° FRAGMENTS DE JULES L’AFRICAIN, ETC.

TEXTES RESTITUES, TRADUITS EN FRANGAIS, ANNOTES ET PUBLIES POUR LA PREMIERE FOIS

PAR A. J. H. VINCENT,

DE L'ACADEMIE DES INSCRIPTIONS ET BELLES-LETTRES.

PREFACE.

Héron d’Alexandrie, surnomme ['’Ancien par les uns, par d’autres e
Mécanicien, était disciple du mécanicien Ctésibius. Ce dernier vivait
a Alexandrie sous Ptolémée Evergéte II, c'est-a-dire sous Ptolémée VII,
dit Physcon, dans la seconde moitié du 1t siecle avant notre ére,
suivant le témoignage d’Aristoclés 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 Schweighzuser, par Venturi, par M. Beeckh, et tout récemment
par M. Th. Henr1 Martin, suivant qui la vie du disciple de Ctésibius
s'est prolongée trés-probablement jusque vers le milieu du 1 siecle
avant. J. C. Plusieurs traités qui lui sont attribués font partie de la
collection des Mathematict veteres; mais le traité dont 1l s’agit ici,
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Hept isnipas, n'a jamais été publié; seulement Venturi en a donné.
au commencement de ce siécle, en italien, une sorte de traduction .
accompagnée d'assez bons commentaires historiques et scientifiques.

Les Grecs nommaient dignlpa tout Instrument au travers duquel
on visait : par exemple, la dioptre d'Hipparque, qui servait a mesurer
le diamétre apparent du soleil et de la lune (voir Ptolémée et Proclus).
La dioptre d'Héron avait un autre but : elle consislait principale-
ment en un niveau d’eau mobile sur un trépied; mais ce niveau pou-
vait étre enlevé, et remplacé, soit par une simple alidade mobile ho-
rizontalement et verticalement, soit par un plateau circulaire divisé
en degreés, et pouvant se fiver, & volonté, dans un plan oblique quel-
conque. A certains égards donc, la dioptre d’Héron peut étre com-
parée & nos théodolites'. Venluri n'a pas compris que I'instrument
d’Héron se composait de piéces mobiles, d’otr la forme fabuleuse
quil a été conduit A la attribuer.

Quant 4 T'ouvrage méme, voici le sommaire des matiéres et des
questions qui s’y trouvent traitées. L'auteur commence par faire la
critique des dioptres employées avant lui; puis il cherche a faire sentir
les avantages de la sienne (S 1 et 1). Il en donne la description, ainsi
que celle des signaux employés au nivellement (§§ wi-v); ensuite de
quoi il explique le moyen de résoudre, avec son appareil, les pro-

bléemes sulvants :

1. — Déterminer la différence de niveau de deux points donnés (§ vi).
La méthode de I'auteur ne differe pas de la pratique moderne.
2. —- Mener une ligne droue enire deux poinis lels, que de l'un on ne

puisse apercevoir lautre (S vin).
L'auteur procéde par une sorte de titonnement, en consiruisant
une ligne brisée a angles droits successifs, 4 peu prés comme les ar-

penteurs romains.

' Chez plusieurs géomeétres latins du Voyez, pour le mot alidude, le Glossaire
moyen age, le mol dioptra est pris simlxle— des mols franguis tirés de Uarabe, elc., de
ment pour synonyme de l'arabe alhidat, en M. Pihan. page 31.

{rancais alidude, en italien traguardo, etc.
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3. — Mesurer la dislance, REDUITE A L’HORIZON . comprise enlire le
point ot Lon est et un point éloigné ($ vin).

L’auteur emploie ici, pour désigner une distance réduite a Fho-
rizon ou cultellée, l'expression wpos dénTyy, que Venturi n'a pas
comprise, la traduisant constamment par les mots alla pertica. et
entendant désigner amsi 'emploi d'une sorte de compas.

h. — Mesurer la largeur d'une riviére (S 1x).

Opération identique & celle que les arpenteurs romains nomment
varalio. _

5. — Mesurer la distance horizontale de deunx points éloignés (S x).

6. — Elant donnde une droite, mener une perpendiculaire & 'une de
ses extrémités, sans approcher de la drotle ni de lextrémité (§ xr).

7. — Mesurer la haateur d’'un point tnaccessible (§ xi).

8. — Mesurer la différence des hauienrs de deux poinls inaccessibles
(S xam).

9. — Mesurer leur distance.

10. — Déterminer la position de la droite qur les joint, c’est-a-dire

lui mener une paralléle.

11. — Comme application : Déterminer la hautear d'une montagne.

12. — Déterminer la profondeur d’un fossé (§ xiv).

13. — Percer une montagne suvant une ligne droite qui joigne deux
points donnés sur ses flancs ($ xv).

Méthode analogue 4 celle du deuxiéme probleme.

14. — Creuser, dans une montagne, des puils qui tombent perpendz-
culatrement sur wne excavalion ($ xvi).

15. — Une galerie soulerraine quelconque élani donnée. déterminer,
sur le sol au-dessus, un point lel, gu’en 7y creusant un puils vertical, 1l
aboulisse ¢ un point donné de la galerte (§ xvir).

Au moyen d'une sorte de triangulation double effectuée au cor-
deau.

16. — Tracer le contour d'un rivage suivant un arc de cercle ou une
courbe donnée quelcongue (S xvun).

On méne, par un certain point, des rayons visuels qui rasent les
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bords dun plateau horizontal semblable au contour demande, et
placé semblablement par rapport au point propose.

17. — Relever un lerrain suivant un segment de sphére de forme don-
née (§ xix).

Méthode analogue 4 la précédente.

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

19. — Fizer, an moyen de la diopire, sur une certaine droite horizon-
{ale menée a parlir de nous, an point qui soit éloigné de nous d'une dis-
tance donnée (§ xxt).

Au moyen de deux triangles semblables opposés.

20. — D'an point éloigné de nous, prendre, avec la dioptre, une dis-
tance égale a une distance donnée, sans approcher de ce point, et sans
avorr la droite sar laguelle il faut prendre celte distance (§ xxu).

Au moyen de triangles semblables (quelconques), en employant
seulement les rapports des cétés.

21. — Mesurer un champ au moyen de la dioptre ($$ xxm et xx1v).

Par la décomposition en rectangles, trapézes et triangles. — Plu-
steurs méthodes.

22. — Les bornes dun champ ayant disparu, a Uexception de deux ou
trois, retrouver, au moyen du plan (dessin), supposé donné, les limiles
perdues (S xxv)..

A peu prés comme les arpenteurs romains.

23. — Partager un terrain en portions données, au moyen de droites
menées par un méme point {$ xxvi).

24. — Mesurer un champ sans enirer dedans (§ xxvir).

25. — Diviser un trapéze ou un triangle donné, suivant un rapport
donné, par une paralléle & la base ($S xxvur et xxix).

26. — Trouver 'aire d'un triangle en fonction de ses trois célés (S xxx).

La plus ancienne et la plus élégante des démonstrations de cette
célebre formule.

27. — Etant donnée une Jontaine, déterminer son produit ($ xxxr).
28. ~— Délerminer la distance anqulaire de deux astres (§ xxxin).

Au moyen du plateau divisé dont il a été question.
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29. -— Critique de T'astérisque, c’est-a-dire vraisemblablement de
la groma des Romains (§ xxxur).

30. — Description et usage de 'odométre (§ xxxiv).

31. — Mesure du sillage d'un navire (§ xxxv).

32. — Déterminer la distance de deur licuz situés sous des climais

différents (§ xxxvr). _

Par les heures de I'observation d’'une méme éclipse, faite dans les
deux lieux, dont leslatitudes sont supposées données. Les heures em-
ployées sont les heures temporaires.

33. — Mouvoir un poids donné avec une puissance donnée, au moyen
d'un systéme de roues dentées (§ xxxvu et dernier).

Principe des vitesses virtuelles assez bien indiqué, pour le cas de
deux forces, puissance et résistance.

On peut juger, par cet exposé sommaire, que I'ouvrage d’Héron
n'augmentera pas de beaucoup nos richesses scientifiques. Est-ce &
dire, pour cela, qu'il soit dépourvu de tout intérét? Tant s’en faut;
et 'on peut méme dire que, sous le rapport historique, il remplit une
véritable lacune. En effet, entre la géoméirie élémentaire des Grecs, re-
présentée par Euclide, et la géométrie supérieure, sur laquelle nous
possédons d’admirables ouvrages, ceux d’Apollonius de Perge, par
exemple, 1l est une troisiéme branche de la science, intermédiaire,
en quelque sorte, entre les deux autres, et dont, jusqu'a présent,
[histoire est a4 peine connue : cest la géoméirie pratique, ou §éo-
désie', que l'on peut considérer comme personnifiée sous le nom
d’Héron. Or Touvrage sur la dioptre est un véritable trait¢ de gé53
métrie pratique, auquel peuvent servir de complément les opus-
cules et fragments métrologiques que nous connaissons déja sous le
méme nom d’Héron, bien que I'on ait coutume de les attribuer &
des auteurs différents. En effet, c’est une opmion générale accré-
ditée, qu'outre le maitre de Proclus, dont P'existence nous est attes-
tée par Marinus, 11 y a eu deux autres mathématiciens du nom
d’Héron, l'un antérieur & Proclus, Héron d'Alexandrie, distingué

' Cf. M. Chasles, Traité de géométrie supérieure, Discours d'inanguration, $ I, p. xxxvin.

TOME XIX, 2° partie. 21
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par la qualification d’Héron I'Ancien; Tautre, postéricur, dit Héron
de By:ance, ou Héron le Jeune. Il serait, je pense, hors de propos
de traiter 1c1, au sujet de la dioptre, cette question de I'existence
réelle des divers Héron; question qui se trouve, d'ailleurs, je le
pensc, maintenant épuisée dans I'excellent travail que M. Th. Henri
Martin a publié’ sous les auspices dc I'’Académie des inscriptions
et belles-lettres. Je ne puis cependant me dispenser d’en dire deux
mots.

On s’accorde généralement a reconnaitre Héron 'Ancien comme
auteur des iraités publiés par Thévenot dans le recueil dit des Ma-
themalict veteres, savoir :

De constructione et mensura Manubalisiee; Belopeeca; Spiritalia; De
untomalorum fabrica.

D'un autre c6té, on attribue vulgairement a Héron le Jeune un
traité De machinis bellicis (wohopxnmina dans le manuscrit), et un
autre De geodwsia, dont, jusqu’ ce jour, on ne connaissait que des
traductions latimes, publiées conjoinlement, en 1572, par Barocci,
qui, de son chel, y donne a T'auteur le tilre de mécanicien; plus, un
recueil ayant pour titre Ovdpara yewperpixd, dont une partie seu-
lement a été éditée, une premiére fois par Dasypodius (en 1570),
et une seconde fois (en 1826} par Cf. F. Hasenbalg; plus enfin, une
multitude de fragments inédits sur les mesures de surface, de vo-
lame et de capacité

Quant 4 la provenance veritable de ces fragments, il est incontes-
table qu'un grand nombre d'entre eux portent I'empreinte de mains
et d’époques différentes; mais il ne 'est pas moins qu'en général ils
décelent une origine commune, comme Beeckh lui-méme (Metrolo-
gische unlersuchungen, p. 9) parait le reconnaitre; et cette origine est
certainement beaucoup plus ancienne qu'on ne le suppose.

' Sous ce tilre : Recherches sur la vie et ! Je passe sous silence deux fragments
les onvrages d’ Heron d’Alexandrie, disciple de De obsidione toleranda et repellenda, aux-
Ctésibius (Mém. de U Acad. des inscr. etbelles-  quels on donuve, & tort, la méme attri-

lettres, Sav. étrang. 1™ série, t. 1M, p. h24). bution,
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Suivant moi, 1l a di exister, sous le nom d'Héron!, et cela dés
une époque trés-élevée, une vaste composition qui, servant de texte
pour l'enseignement des écoles, s'est transmise, de siecle en siecle,
en subissant des modifications successives, des additions, des muti-
lations, des interpolations. Les professeurs enseignaient Héron comme
nous avons vu enseigner Euclide, c'est-a-dire chacun a sa maniére,
s'accordant sur le fond, mais variant a I'infini dans les détails: c'est
ainsi que nous avons eu 'Euclide de Clavius, 'Euclide de Taquet,
celui d’'Henrion, celui d’'Ozanam, et cent autres. De méme donc
chaque professeur rédigeait & sa maniére et dictait son Héron. Dés
lors, que nous trouvions Héron cité dans un ouvrage qui porte son
nom, il 0’y a rien la d’étonnant : c’est, je le répéte, identiquement
ce qui sest pratiqué a I'égard d’Euclide dans tout le moyen age,
lorsque I'enseignement de la géométrie appliquée eut fait place, dans
les écoles, a celui de la géométrie purement abstraite; et c'est ce qui
se pratique encore aujourd’hui. Au lieu de dire Heéron le Jeune, il
fallait dire /e noavel Héron, comme nous disons le nouvean Baréme.

Au surplus, quol qu'll en soit de ce point de controverse, ce qui
nous importe 4 nous, c'est l’ége du Traité de la dioptre; or, a cet
égard, nous pouvons afirmer que, s'il y a eu plusieurs Héron, notre
traité appartient au plus ancien; et c’est ce qu'il nous suffit de savoir.
Cette certitude nous parait résulter des preuves données par Venturi
et complétées par M. H. Martin. En effet, 1° ce traité est intitulé,
dans les manuscrits, ﬁpwvos A)\e\favz?péws wepl digwlpas. Or il n'y a
quun Héron d’Alexandrie célébre par ses ouvrages scientifiques, et
cest le disciple de Ctésibius. — 2° L’opuscule analysé par Pap-
pus, sous le titre de BapoUixos, d’Héron le Mécanicien, c’est-a-dire
d’Héron I’Ancien, est identique avec le chapitre xxxvir du traité Iep:
ddnlpas, ol, sans doute, Héron '’Ancien avait inséré ce probléeme:
de méme que, suivant le témoignage de Pappus, il répétait, dans ses
Mnyavixa et dans ses Bedomoiixa, une méme solution du probléme

' On trouvera sans doute fort remar- ait, en égyplien, une signification qui re
quable que ce nom, qui n'est pas grec, vient 3 celle d'ingénieur.
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de la ligne moyenne proportionnelle entre deux lignes données. —
3° Le Byzantin du x® siécle, auteur d’une petite Géodésie que nous
publions dans ces extraits, ne parait connaitre qu'un seul mathéma-
ticien ancien du nom d’'Héron, et c'est celui qu’il désigne lui-méme
comme disciple de Ctésibius. Or il déclare emprunter & Héron un
procédé pour le jaugeage des sources : la description de ce procédé
se trouve textuellement dans le traité Mepi didnTpas. — 4° Dans un
autre passage, 1l dit avoir mis & profit les ccuvres d’Archiméde et
d’Héron. Or on trouve dans sa Géodésie d’autres emprunts faits au
traité Iepi didnTpas. — 5° Dans une petite Caloptrigue imprimée 4
Venise, en 1518, sous le nom de Plolémée, mais qui est un extrait
d’une Catoptrigue d’'Héron I'Ancien, comme Venturi et M. Martin P'ont
démontré, I'auteur dit avoir écrit un traité sur la dioptre. — 6° Le
préambule et tout le resie du traité lepi didnlpas s'accordent par-
faitement avec les autres ceuvres d’Héron I'’Ancien pour les connais-
sances théoriques, pour I'esprit pratique, pour la composition et pour
le style. —7° Dans 'avant-dernier des probléemes énumérés plus haut,
probléme ou il s'agit d’évaluer la distance de deux heux de longitudes
différentes par la différence des heures d'observation d’'une méme
éclipse de lune, 'auteur prend pour exemple la distance d’Alexandrie
4 Rome, et suppose que celui qui doit résoudre le probléme habite
Alexandrie. D’ou M. Martin conclut que l'auteur était Alexandrin, et
quil vivait & une époque ou Alexandrie avait plus de relations avec
Rome qu'avec Athénes ou Byzance, c'est-a-dire avant 'an 395 de
notre ére, date de la séparation de Pempire d'Orient et de 'empire
d'Occident, et depuis I'an 81 avant notre ¢ére, date de Pavénement
de Ptolémée X, premier roi d’EIv)fp‘le qui ait tenu sa couronne des
Romains. Or nous avons vu que la vie d’Héron I'Ancien doit s'étre
prolongée au dela de cette derniére époque.

A ces raisons nous pouvons en ajouter deux aulres, tirées aussi
de Pavant-dernier probléme. En effet, 8° I'auteur emploie dans ce
probléme des heures temporaires, c’est-a-dire des heures variables avec
les saisons et les climats, dont douze heures de nuit, comprises entre
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le coucher du soleil et son lever, et douze heures de jour, comprises
du lever au coucher. Or cette maniére de mesurer le temps est une
nouvelle preuve de I'ancienneté de I'ouvrage; car déja Claude Ptolé-
mée (au u® siécle de notre ére) emploie constamment les heures
équinoxiales. — ¢° Dans ce méme probléme, Héron adopte, pour
la mesure de la circonférence du globe terrestre en stades, I'évalua-
tion d’]'i]ratosthéne, c'est-a-dire 252 ooo stades. Or cette évaluation
a été constamment suivie par Hipparque, bien que Pline lui attribue
une correction prétendue, qui, en ajoutant 25 ooo stades, aurait
encore aggravé 'erreur. Cette méme évaluation a été contredite par
Posidonius, qui a proposé d’abord 240 ooo stades, c’est-a-dire en-
core trop, et ensuite 180 ooo stades, c'est-a-dire trop peu. Mais
P'évaluation d’Eratosthéne a continué d’étre généralement recue jus-
qu’aux premiéres années du 11¢ siecle de notre tre; elle est admise
a ce titre par Théon de Smyrne, dans son Asironomie, ou cependant
il prouve qu’il connaissait bien les travaux d'Hipparque et de Posi-
donius. Au contraire, Ptolémée, ayant adopté, & 'exemple de Mari-
nus, la seconde évaluation de Posidonius, a réussi a la faire accepter
et faire abandonner généralement celle d’Fratosthéne. Ainsi le traité
Ilepi Sidnlpas peut fort bien avoir été écrit a Alexandric dans la pre-
miére moitié du 1 siécle avant notre ére, c’est-a-dire du vivant de
Posidonius, mais non 4 I'époque de Claude Ptolémée, c'est-a-dire
aprés le deuxiéme tiers du 11° siécle de notre ére.

Ainsi tout s'accorde & nous faire reconnaitre, dans le traité Iepi
didnlpas, un précieux reste de la géomeétrie des Egyptiens , et une ceuvre
authentique d’Héron d’'Alexandrie, éléve de Ciésibius, et surnommé
I'Ancien depuis I'époque ol 'on crut en avoir découvert un nouveau.

Ce qui précede suffira, sans doute, pour faire comprendre que, si
Jar réunmi au Traité de la diopire d’Héron d’Alexandrie la Géodésie ins-
crite sous le nom d’Heéron le Jeune, ce n'est point la similitude des
noms, similitude vraie ou supposée, qui a puy m'y conduire, mais
bien I'analogie des sujets.

En effet, pour ce dernier point d’abord, un rapide coup d'ceil jeté
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sur I'ouvrage suffit pour le faire ressortir avec évidence. I’auteur de
la Géodésie commence (§ 1'), comme Héron d’Alexandrie, auquel
il emprunte souvent jusqu'a ses propres expressions, par exposer
Putilité et la nécessité de la dioptre; et, si le préambule n’était suivi
d’une lacune dans le manuscrit, il n'est pas douteux que nous trou-
verions, 4 la méme place, la description de l'instrument : cette des-
cription est indiquée dans le texte, et devait y étre suivie de quelques
détails sur les unités et fractions d’unité des mesures dont I'auteur
fait usage.

A la suite se trouvait un premier probléme dont la rédaction est
également perdue ; mais son objet se trouve indiqué plus loin; il avait
pour but de

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

Cest le probléeme résolu par Héron d’Alexandrie, dans son cha-
pitre viir.

[’énoncé du probléme suivant manque pareillement; mais on voit,
par la solution, conservée presque en entier, que son objet est de

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

Cest 'objet du chapitre xu d’Héron d'Alexandrie, et la premiére
proposition de Barocci.

L’auteur résout ensuite les problémes suivants :

Etant donnés deux points éloignés et visibles, tromver leur distance re-
duite @ l'horizon, sans approcher d'aucun des deux, et, de plus, Déter-
miner la position de la droite gui les joint (S§ m-v).

Clest T'objet du chapitre x d’Héron d’Alexandrie, et des proposi-
tions 2°, 3¢ et 4° de Barocci.

Mesurer les surfuces planes comprises entre des lignes droites ou courbes
(§ ).

Cest la cinquiéme proposition de Barocci. Dans les chapitres xxim

' Jai divisé le texte en paragraphes. Barocci: il y a un paragraphe de plus pour
qui correspondent aux dix propositions de  le proemium
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et xx1v, Héron d'Alexandrie résout le méme probléeme sous ce titre :
Mesarer un champ an moyen de la dioptre.

La proposition 6° de Barocci (§ vir) n'est qu'une application spe-
ciale a4 la mesure du cercle.

La proposition 7¢ (§ vir) est une extension des précédentes : 1l y
est question de la mesare des volumes.

La proposition 8¢ ($1x) est une application particuliere de la pré-
cédente & la mesure de la capacité d’une citerne.

La proposition g° (§ x) reproduit presque identiquement, non-
seulement par I'objet, mais par la rédaction, le chapitre xxxi d'Hé-
ron d’Alexandrie, ot il est question de déterminer le produit d'une
Jfontaine.

Enfin, la proposition 10° et derniére (§ xi1) a pour but principal,
comme le chapitre xxxn d’Héron d’Alexandrie, de

Déierminer la distance angulaire de deux astres.

Mais l'auteur moderne y ajoute des développements d’une assez
grande importance, comme on le verra plus tard.

La similitude, 'identité méme des objets traités dans les deux
ouvrages, est donc compléte.

Maintenant, pour ce qui est des noms des auteurs, M. H. Martin
a démontré, il est vrai, d'une maniére inattaquable, etlapersonnalité
de lauteur de la Géodésic, et Uoriginalité de son ouvrage; 1l a prouvé
(ses raisons seront exposées en leur lieu) que cet auteur vivait 4 Cons-
tantinople dans la premiére moitié du x° siecle. Mas, quant a affir-
mer qu'il se nommait Héron, cest ce que M. H. Martin lui-méme
n'ose point faire, bien quil y incline fortement. Quant 4 moi, malgré
la probabilité plus ou moins grande que chacun peut atiribuer a cette
hypothése, dont on pourrait, en définitive, se contenter sans grand
inconvénient, j'avouerai que les arguments dont on peut I'appuyer
ne me [rappent que médiocrement. Les manuscrits aujourd’hui sub-
sistant de cet ouvrage sont inscrits, cela est vrai, sous le nom d’Heé-
ron ; mais supposons, pour un inslant, que l'auteur ait omis, ce
qui n'est nullement impossible, de signer sa rédaction autographe,
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soit par humilité chrétienne (car il était chrétien), soit par tout autre
motif; supposons, ce qui est plus probable, que son nom se soit trouvé
effacé ou perdu, comme le sont les premiers chapitres de la Géodésie :
ne suffisait-il pas que Pobjet de Touvrage fidt le méme que celui du
Traité de la dioptre, dont il présente, jusqu'a un certain point, une
sorte de commentaire et d’application? Ne suffisait-il point qu'Héron
y filt mvoqué comme en ayant fourni le théeme, pour que, dans I'im-
possibilité de le désigner positivement, on n’ait trouvé rien de mieux,
rien autre chose 4 faire, que de le rapporter a Héron, dont il continuait
{a doctrine, et d'y appliquer le nom de ce géométre, non pas comme
deésignation de I'auteur, mais comme personnification de la doctrine ?
C’est une induction que je crois fort légitime, et Letronne va beau-
coup plus loin que mo1 en ce genrel, lorsque, trouvant, dans un ma-
nuscrit sur les mesures, plusieurs titres ou est mentionné le nom
d'Héron, 1l conclut, de cela méme, que l'ouvrage est tout simplement
une compilation rédigée d’apres les écrits d'Heron d’Alexandrie.

Au surplus, on conviendra volontiers, avec M. H. Martin, que cette
question de nom est bien secondaire; et, comme le dit ce judicieux
critique, peu importe ici que Pauteur s'appelle ou ne sappelle pas
Héron : c'est une opimon que 'on peut admettre ou rejeter, sans
grave inconvénient de part ni d’autre.

Mais une chose sur laquelle 1l ne peut y avoir incertitude, c'est,
comme je Paidit, la personnalité de Tauteur. A cet égard, M. H. Martin
a produit des preuves d’autant plus remarquables, qu’il les a puisées,
avant de connaitre Je texte méme de 'ouvrage, dans une traduction
remplie d’erreurs. Le savant philologue n’en a pas moins reconnu, au
travers des contre-sens du traducteur, l'ouvrage d'un Byzantin du
x® siécle; 1l y a constaté, notamment dans la derniére proposition,
des détails topographiques et astronomiques qui ne peuvent s'appli-
quer, du moins sans s'écarter des plus grandes probabilités, qu'a la
latitude de Constantinople, et & I'époque de Constantin Porphyro-
généte; enfin 1l est parvenu a restituer, sans autre secours que I'in-

' Recherches critiques, etc., sur les Fragments d'Héron d'A lezandrie, p. 45 et 46.
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forme traduction de Barocci, plusieurs passages du texte original ainsi
méconnu et défiguré. Quant & moi, ayant, en quelque sorte, assisté
a 'exécution de ce chef-d’ceuvre de sagacité, je croirals manquer &
un impérieux devoir, si jomettais d’en rendre ici témoignage, avant
de profiter des résultats qu'il m’a fournis, et que jyai adoptés pour
mon ¢dition, reconnaissant que je n'avais rien a faire de mieux.

Toute la partie de cette publication qui est relative 4 Heéron de
Byzance ou & l’opuscule qui porte son nom, est donc autant I'ouvrage
de M. H. Martin que le mien, méme pour ce qui est relatif au texte;
car, Javais & peine parcouru ce texte, qui venait de m’arriver d’Ox-
ford par Pobligeante entremise de M. E. Miller, que, P'ayant trans-
mis, dans son état entiérement brut, a M. Martin, qui en désirait
une prompte communication, je le recus de nouveau, quelques jours
aprés, entiérement corrigé, restitué et annoté de sa main; de fagon
que je n'y trouvai presque plus rien & faire que de le traduire, tra-
vail devenu trés-facile, grace a celui de mon bénévole collaborateur.

Telles sont les observations générales que Javais & présenter sur
le second ouvrage. Je m'abstiendrai d'entrer dans plus de détails, vu
Pimpossibilité de le faire sans répéter une partie de ce qu'a si bien
dit M. H. Martin dans son savant mémoire. Je préfére y renvoyer le
lecteur, qui trouvera la tous les détails biographiques que I'on peut
désirer sur le sujet.

Je signalerai, en finissant, deux piéces que jai cru devoir ajouter
pour I'éclaircissement de mes deux auteurs, savoir : un chapitre de
Pappus (viir, 10), qui reproduit, en le commentant, le chapitre ou
Héron d’Alexandrie décrit le baralcus (machine & lever les fardeaux,
au moyen d'une roue dentée), et un chapitre de Jules I'Africain
(xx1° des Cestes) sur la mesure des distances et des bauteurs. Ce
chapitre se trouve, il est vrai, dans la collection des Mathematict
veteres de Thévenot, mais tellement défiguré, comme tout le reste
du texte du méme auteur, que c’est presque encore une édition prin-
ceps que j'en donne.

On trouvera de plus ici, 4 la suite de chaque proposition, les notes

TOMR XIX, 2" partie. 29
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de Ventur: presque en 10talité;-quelques notes exiraites de l'ouvrage
de M. H. Martin; enfin, quelques autres que jai ajoutées aux précé-
dentes. Quant & celles de Barocci, elles ne valaient vraiment pas la
peine d'étre reproduites. Je n’ai pas négligé de signaler, a 'occasion,
les variantes qui pouvaient présenter quelque valeur ou quelque
intérét.

Je ne termineral pomt cette introduction sans adresser 4 mon sa-
vani confrére M. Chasles, de ’Académie des Sciences’, les remerci-
ments que je lui dois & plus d'un titre, d’abord pour l'obligeance
quil a eue de metire & mon entiére disposition le rare ouvrage de
Venturi, ensuite pour les encouragements éclairés qu’il a bien voulu
donner a mon- travail, et sans lesquels je ne-T'eusse peut-étre point
entrepris.

POST-SCRIPTUM.

Il n'existe que trois copies du Traité de la dioptre: 'une fait partie
du manuscrit grec n° 2430 (in-fol. papier) de la Bibliothéque im-
périale de Paris (fol. 79-118); un second exemplaire appartient a
la bibliothéque du séminaire protestant de Strasbourg; il est con-
tenu dans le manuscrit coté C. 1. 6 (également in-fol. papier), dont
il occupe les folios 81-120. Enfin, une troisi¢éme copie se trouve
la bibliothéque de Vienne; mais celle-ci est incompléte et tronquée
de prés d'un tiers du texte®.

Le manuscrit de Paris était le seul que je pusse avoir 4 ma dis-
position lorsque j'entrepris mon travail. Au moment de mettre sous
presse, et seulement alors, je pus consulter le manuscrit de Stras-

' Voir ci-dessus, p- 161. 1814); I1, Erone il Meccanico, del Tra-
* Voir dans Venturi : Commentary sopra gquardo, pref. p. 79.
lu storta e le teorie dell’ ottica (Bologna,
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bourg, qui était depuis un an entre les mains du savant professeur
de Weimar, M. Sauppe. Cette circonstance nous annonce vraisem-
blablement une édition qui précédera peut-éire la mienne, et, sans
aucun doute, la surpassera.

Quoi quil en soit, je n'al pas perdu un instant pour collationner
mes feuilles, déja presque toutes composées, avec le nouveau texte
dont jobtenais communication. J'ai bientét reconnu que ce dernier
avait servi de type au manuscrit de Paris, et que celui-ci n'en offrait
qu'une simple copie, mais trés-fautive. Dés lors, la plupart des in-
nombrables corrections que je m’étais cru, avec raison, autorisé a
faire pour rectifier le sens et epurer le texte, s'étant trouvées con-
firmées par le manuscrit de Strasbourg, ja1 pris le parti de ne men-
tionner en général, au-bas des pages, que les lecons fournies par ce
dernier manuscrit, quand elles différaient des miennes, et de sup-
primer celles qui ne se trouvaient que dans le manuscrit de Paris,
presque toutes étant évidemment des erreurs de copie; j'en a1 ce-
pendant conservé quelques—unes, en trés-petit nombre, dignes peult-
étre de quelque attention, en les distinguant par la lettre P.

Jadresse des remerciments bien sincéres a M. Jung, le savant bi-
bliothécaire de la ville et du séminaire protestant de Strashourg,
pour les démarches qu'il s'est empressé de faire & I'effet de rappeler
le précieux volume; et, de plus, je ne dois pas négliger de déclarer,
pour rendre hommage & la vérité, que M. Sauppe a mis, de son cote,
toute la promptitude désirable 4 renvoyer le manuscrit dés qu'il a pu
savoir que j'en avais besoin; et je lui en fais aussi mes remerciments.

Mais, avant tout, je me fais un plaisir autant qu'un devoir de si-
gnaler ic1 un bonheur inattendu dont mon édition tirera un profit
mappréciable : c’est que mon excellent et illusire confrére M. Hase
veut bien dérober a ses importants travaux le temps nécessaire pour
revoir toutes mes épreuves; cest 1A une garantie sur laquelle j'étais
loin de pouvoir compter pour cette publication, et je m’empresse
d’'en témoigner ma reconnaissance 4 'éminent helléniste 4 qui je suis
déja redevable de plusieurs corrections importantes.
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Le manuscrit de Strashourg est d'une belle écriture du xvi© siécle;
celul de Paris est d’'une écriture postérieure, trés-mauvaise et trés-
négligée. Tous deux contiennent les traités suivants d’Héron : Tyey-
patixo, Behowommina, Tepi didnlpas, Twa xddopase, et Ilepi avro-
watomomTings. Dans le manuscrit de Strashourg on trouve de plus
divers autres traités, soit d’'Héron lui-méme, soit d’Athénée, de Biton,
d’Euclide, qui ne sont pas dans celui de Paris; lequel, de son cote,
contient en plus les Harmoniques de Manuel Bryenne, écrits d'une
autre main, et reliés postérieurement avec les opuscules d’Héron
déja mentionnés. Au commencement de ce traité d’harmonique on
lit la note suivante : « Hec mathematica manuscripta qua nullibi im-
«pressa extant mihi Matthiz Perneggero reliquit Abraham Unverjagt
- Schemnicens]s Pannoniz Argentina abiens; anno 1600. »

Cette circonstance parait appuyer T'origine que jai attribuée plus

haut au manuscrit de Paris.

A.J H. VincenT.
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giot,
¢aTla,
elvat,
yiveTae,
evlisin,

‘:p[‘ywﬂou,

wapdAAnov,
wapalinbypappoy,

wapariyplbypappuor,

TABLEAU

O'HERON D'ALEXANDRIE.

|—_—\| TETEAYWPOY,
6 xoRAov,

1
X divnTpa,

X Lnrolpevoy,
X aohip, dcTépes,
ashiyvy,
VUNTOS,

‘1 loos,

usidoy (?)

LA DIOPTRE
d"Héron
d'Aexandrie

&xatTon,
peioy,

Aotmoy (2)
naf,
wpbs (2]
wpos (V)

naté (Y)

' On a droit de s'étonner que Je méme signe puisse représenter des mots aussi divers; il est

vraisemblable que cette circonstance provient de quelque ancienne négligence de copie.

CORRESPONDANCE BNTRE L'ALPHABET DU TEXTE ET CELUI DY LA TRADUCTION,

POUR LINTERPRETATION DES FIGURES.

ABTIT AEZHO®OIKAMNEOTINTPSZ3IT
ABGDEZHGCIKLMNEXOTPRST
YOX V¥ QC /{aABT AE MMM
UFQV YJW&ABGD E . A" B G

Les notes de Venturi sont signées VR; celles de 'éditeur sont suivies des lettres H.V.
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HPONOXL AAEEANAPEQX

IHEPI AIOIITPAZ.

Keg. o'

Ths dwonlpuils woorypatelos wWoOAAAs nal dvaynaios wope-
YOuEéVNS Y pelas, xal WOAADY wepi alTis AeAexOTwy, dvayxaion
elva vopllw td 1¢’ Ym0 @Y BPO Euol wapenEhévta, xai, ws
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xepds elpnuéva els ot6pblwow @pooé«fou. Ovy NyoDuou 02 dvay-
xajoy elvat Td Te NPAPTNUEVE xal duoyepds énteleipéva, 4
SnpopTNUdve Vo TAY PO Nudy, viv & péaov Gépew - EéoTou
yop Tois Boviopévois évTuyxdvovat xpivew T dia@opdy. K7
€ noi GO0t Avaypa@ny wEToMVTOUL BEPL Tis Wpayuateias, o
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afos. OO piw dAXa xai dv éTépan Tis Emworion, ovx dpoproes
n xataoxevocheico V@’ Nudv didTipe wole nai TadTos érep-
yemw.

' Pora de

Biton, qui a ccril sur les machines de guerre, traitant la question qui
consiste a prendre la bauteur des remparts des places que I'on veut batire
en bréche, dit que «cette question a été traitée par lui dans certains livres
«d'optique, ol il a expliqué.la construction d'une esptce de dioptre {dic-
«wlov, Mathematict veteres, p. 108).» Cet auteur est probablement un de

-
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HERON D’ALEXANDRIE.

DE LA DIOPTRE.

§ 1.

Comme I'emploi de la dioptre fournit des applications nom-
breuses et indispensables aux usages de la vie, et que I'on en
a beaucoup parlé, je pense qu'il est nécessaire de mellre par
écrit lesobservations recueillies par nos devanciers (observations
importantes, comme je viens de le dire), et en méme 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 fon trouve de mal exposé ou d'erroné et entiérement faux
dans les auteurs qui nous ont précéde : 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
I'emploi du méme instrument; et néanmoins, leurs appareils,
tout nombreux et variés qu'ils sont, ne donnent que les solu-
tions d'un petit nombre de problémes. Nous, au contraire, non-
seulement nous nous sommes imposé la tiche de satisfaire, avec
le méme instrument, & toutes les questions déja antérieurement
proposées; mais, en oulre, nous nous flattons que toute autre
question nouvelle que 'on pourrait imaginer serait résolue avec
la méme facilité par le moyen de notre dioptre.

ceux auxquels Héron fait allusion comme ayant traité la ménme question avant

hui. — VR.
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' Les six mots précédents, 14 @. p. x. 4. x., manquent au manuscrit de Paris. — * ysypal.
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§ 1L

Que f'emplo1 de la dioptre fournisse des applications nom-
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 a faire jaillir des eaux du sein de la terre, a construire
des remparts, des ports, des édifices de toute espéce. Ensuite,
elle est utile pour une foule d'objets qui rentrent dans I'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 iles 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! Tantot, ce sonl
les ennemis qui sont maitres du pays; tantot, ce sont des acci-
dents de terrain, un fleave torrentueux, qui rendent les lieux
impraticables et inabordables. Combien de fois, dans lat-
taque d'une place forte, aprés avoir préparé les échelles et
les autres machines nécessaires pour un assaut, n'est-il pas
arrivé qu'au pied méme des remparts on soit tombé entre les
mains de 'ennemi, pour s'étre 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 étre
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.

§ 111

La dioptre est construite de la maniére suivante : un sup-

3

TOME X1X. 2° partie. 23

D¥

LA DIOPTNS
d’Héron

d’Alexandrie



DE
1.\ DIOPTRE
' Héron
d'Alexandrie.

178 NOTICES
Hoyevs' yivetaw xafldmep olulionos, Exwy éx ToU dvwTépoy
TOppov olpoyyvAoy © wepl 0¢ TOY TOPUOY TUUTEVIOV TEPITI-
Hetou yoixeoy, wepi T0 aVTO nEVTPoY T¢) Topuw. llepiribeTon
8¢ ok yowinls YaAnil wepi TOY TOPUOY, cUAVTWS Juvauévn wep
a0TOY elheighoui’, Eyouoa éx uey TOU xdTW UEPOVS TULTEVIOY
DdovTwuévoy °, cuu@ues adTi émi TOU WPOLPNUEVOU TUUTO-
viov xat émxabnuevoy adT®, éx oc Tol dvw pépovs wiwboy
xafldmep dwpinol woviov xe@droy, evmpemeias évexa. Te &’ el-
oNuEvw GooVTWTE TupTaviey wapatibetal noyAidiov Eyov Ty
dhna appocTny Tois déotior® Tob Tupmaviov. Ta 6 oudTio
10U noyhidiov cup@uii yivetar T4 pellov Tupmavie. Edy dpa
imoTpeQuper 70 elpnuévoy noyridiov, émalpébouey xai 70
DoovTwrévoy ° TUUTAVIOY nal TNY ouu@uii aUTE yowiride.
Iivetau 06 ocup@uns auTd, TOppwY TPILY A@IEUEvwY EX Tis
Epas Tils YoWIid0s, Kol CUYRWOUUEYWY VT [TQ)] TuuTaviv.
AapBaver 3¢ O woyMas xata pixos cwAijve wdyos €xovroa
dooy éoli 1O s ENxos avTol Bdbfos: ovnoly éav émoTpéYw-
uev ! 10y xoyMaw dxypis 6 cipnuévos év adTA cwiny xaTA TOUS
dddvTas ToU Tvumaviov yévmras, Sieolpa@noeral® 1o TUuTd-
VIOY * HATATTNOAVTES 0UY AUTO s Ay 7 xpeia dmwouty, ém-
oTpédouey 1o noyraw Bpoyv, wole dumiaxivar Ty EXxe
TOis 000UTH, xai 0VTWs uevel dxivnToy TO TUUTAEVOY.

* P.: @ayeis. On trouve ¢ wdyz & lalinéa suivant; c'est un substantif (inconnu aus lexico-

graphes) qu'il ne faut pas confondre avec le participe waysis. — Comp. le latin pages (dans No-

9

nius), d'ol compages. — * avtd whetolas. — ° Gdovr. -~ ' Hhxa. — ¥ 88doi. —- © cdovrouévoy.

- 7 Zmalpéfopey my. — * A dwas.



DES MANUSCRI'TLS. 179
port en forme de colonnette présente, a sa partie supérieure,
un axe cylindrique auquel est fixé an plateau circulaire de
cuivre qui lui est concentrique. L’axe est enveloppé par un
tube de cuivre qui peut se mouvoir facilement autour de lui.
A ce tube est fixée, par la partie inférieure, une roue dentce
qui sappuie sur le plateau; et il se termine, en haut, par
une plinthe & laquelle on donne, en maniére d'ornement, la
forme du chapiteau d’'une colonne dorique. A c6té de la roue
dentée est placée une petite vis dont le filet engréne avec elle;
et les supports de cette vis sont fixés au plateau, dont le dia-
meétre est plus grand que celui de 1a roue. Si donc nous faisons
tourner la vis, nous ferons mouvoir en méme temps la roue
dentée ainsi que le tube qui fait corps avec elle, ce tube s'v
trouvant fixé au moyen de trois goupilles qui, partant de sa
base, pénétrent dans I'épaisseur de la roue qu'elles suivent dans
son mouvement. Un sillon, de largeur a peu prés égale au pas
de la vis, est creusé suivant toute sa longueur; de sorte que,
s nous faisons tourner cette vis, le sillon viendra se placer vis-
4-vis des dents de la roue, qui se trouvera ainsi tout a fait hibre
dans ses mouvements'; ayant alors placé la roue dans une po-
sition convenable, faisons de nouveau tourner la vis si peu que
ce soit, de maniére que le filet vienne engrener avec les dents
de cette roue, et celle-ci se trouvera fixée.

' Cetle disposition a pour but d'éviter voisine de celle qu'il doit avoir délinili-
une perte de temps, en permettant de pla- vement. — H.V.
cer le t8be avec Ja main dans une position
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Figore 1. Figure 3.
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RESTITUTION DE VENTURI. RESTITUTION DU TRADUCTEUR. LA DIOPTRE
d'Iléron

d'Alexandrie.

Figure 2. Figure 3.

Soit donc AB le plateau qui environne l'axe et qui est atta-
ché d'une maniére fixe au support; GD la roue dentée qui fait
corps avec le tube; EZ la vis placée a coté de cette roue; HC
le tube adhérent a la roue, qui porte, comme on la dit, un
chapitean dorique KL. Maintenant, sur la plinthe de ce cha-
piteau sont fixés [verticalement] deux montants de cuivre, en
forme de régle, séparés entre eux par un intervalle égal a I'épais-
seur d'ane roue; et sur la méme plinthe, entre ces deux mon-
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! Le manuscrit présente ici un espace blane; en marge est écrit : delmew 74 doxei. Je pense qu'i)

ne s'agit que d'une place réservée pour une figure absente. — 2 xai of dvzes au Jieu de xavéyes.

Quelques lignes avant la fin de ce paragraphe, entre les mols a7npdria
et dppoald, se trouve, dans les manuscrils, une place vide, destinde. a ce
qu'il parait, & contenir la figure de I'instrument; mais cette figure manque
entierement. Ventnri pense que cette place vide indique une Jacune consi-
derable du texte méme. Je ne le crois pas, et je motiverai tout & I'heure
mon opinion. Mais écoutons le traducteur italien ; ses raisons méritent d'étre
pesées : « La Dioptre, dit-il, avait une régle au moyen de laquelle on visaii
«l'objet que 'on voulait observer. Cette régle tournait en rasant la surface
«d'un plateau d'une grandeur suffisante pour qu'on pit en diviser le limbe
©en trois cent soixante degrés et en parties de degré (voy. ci-aprés, § xxxir).
«Ge plateau devait encore étre plus grand, si I'on devait s'en servir pour
«résoudre avec une exactitude tolérable les problemes des §§ xvir, xix. Son
«plan était susceptible de prendre une inclinaison quelconque, ou encore
«une position porpendicu]nirc a T'horizon (8§ xvirr, xix, xxxu). En outre. on
« pouvait mettre la régle dans une position inclinée quelconque, et I'y fixer
«($§ x, x1v, xx1). La régle pouvait facilement étre enlevée de dessus le pla-
«teau, et puis y étre replacée (§ xxxn). Enfin, il y avait un demi-cercle, au
«moyen duque! la régle pouvait étre dirigée vers une mire plus ou moins
«élevée, en se mouvant dans un plan perpendiculaire a Thorizon (v, 1x};
«et ce demi-cercle devait étre mobile entre les deux supports qui s'élevaient
«sur la plinthe, et dont I'auteur parle un instant avant la lacune des manus-
«werits. D'aprés une figure, quoique tout a fait informe, que 1'on trouve dans
« les manuscrits (fig. 1), je conclus : que la colonne qui portait 'instrument
« était soutenue par trois pieds; que, pareillement aux poteaux dont nous
«verrons bientot I'emploi dans I'opération du nivellement, elle portait un
fil & plomb destiné 4 Ja 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 maniére a faire
mouvoir cette roue dans un plan vertical. Dans l'intervalle des
deux montants, qui s'élevent a une hauteur de quatre doigts
au-dessus du chapiteau, peut s'adapter une régle transversale
de quatre coudées de longueur, dont la largeur et I'épaisseur
sont en rapport avec l'intervalle précédent, et dont la longueur
est partagée en deux par le méme intervalle.

' Le grec dit : fizés a laxe.

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

« Peut-étre, lorqu'on faisait un nivellemeiit, enlevait-on le tube C H et
«toute la partie supérieure de l'appareil, et mettait-on 4 sa place, avec un
« autre tube, la régle d niveau décrite dans le paragmphe suivant. Mais, puis-
« que Héron a insisté sur la possibilité d’exécuter toutes les opérations avec
«un seul instrument, je préfere placer sur le plateau supérieur la méme
«régle & niveau que l'auteur va maintenant décrire, et qui peut ¢galement
« bien servir a d'autres opérations que celle du nivellement, dés que 'on a
« fait écouler 'eau contenue dans les petits tubes de verre. »

Ainsi parle Venturi. Malgré ces raisons, je ne vois aucune preuve suffi-
sante pour admettre une lacune aussi considérable qu'il la suppose; et l'al-
tération que le texte a pu, cn effet, subir en cet endroit, ne me semble
pas néanmoins étre d'un aulre ordre que les erreurs de copie qui se ren-
conlrent ca et la dans tout le cours de I'ouvrage. Une chose que Venturi
parait n’avoir pas suffisamment comprise, c'est que plusieurs pieces de I'ins-
trument étaient mobiles, et que, tout en les échangeant entre elles, on
n'en avait pas moins toujours le méme insirument. Or il ne manque ici
que la mention des pitces mobiles, et Héron a bieu pu, a di méme reporter
toutes ces descriptions de détail aux passages ot elles pouvaient étre placées
fructueusement : car ici elles enssent été inintelligibles. Tl n'y a donc pas.
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suivant mol, de lacune proprement dite; et le mot dppooTd, qui commence
le quatri¢me paragraphe de Venturi, n’est évidemment que l'adjectif de a7»-
poiria, qui finit le troisiéme. Aussi ai-je cru devoir supprimer le titre du § 1v,
pour le reporter quelques lignes plus bas, a la description du tube 4 niveau.
La description du grand plateau, que la figure de Venturi place sous la
regle 4 niveau, se trouverait donc entiérement déplacée en cet endroit. On
remarquera, d'ailleurs, qu'en 'employant pour la premiére fois au § xvir,
Héron commence par dire : établissons sar la dioptre un platean horizontal
sur lequel devra pivoter la régle. Or ces expressions ne donnent-elles pas liev
de supposer qu'il n'a pas été question de plateau dans ce qui précéde? Au
$ viir, il est bien aussi question d’'un plateau, ou plutot d'une roue, sur la-
quelle tourne la régle; mais que 'on examine I'ensemble : placons, dit lau-
teur, la dioptre munie de son demi-cercle, et faisons pivoter la régle qui s’appuie
sur la roue, 8 ém) 1§ supmavip. 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 Tvpmdviov, puisqu'il dit : doTe
sis 1oy petakd Témoy avTdv [1@y xavoviwy ] wdyos Tvpmaviov Mvachar dvappoctii-
var. Gest encore ainsi qu'il dit au § 1x : éyahive 78 Hpmdadeoy . . . . . Le grand
plateau proprement dit était donc une pi¢ce mobile, employée seulement
dans certaines circonslances, et que I'on supprimait dans les autres cas; et
cetle piece est désignée par le mot tdpmavoy, qu'il ne faut pas confondre
avec Tupmdvioy.

Ainsi, 1l faut bien entendre que l'auteur grec n'a voulu donmer ici que

Kep. 4.
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la description de 1a dioptre munie des seules piéces nécessaires & la solution
du premier probléme qu'il se propose, savoir, le probléme du nivellement;
et, dans I'exposition de chaque question, il a toujours soin de dire d'abord
quelle est la pitce mobile dont I'instrument doit étre 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 cctte figure
aux seuls déments dont on reconnait I'indication dans le texte. La figure 3
indique ces modifications.

Ce texte, comme on I'a vu, donne quatre coudées de longucur 4 la regle.
et seulement une demi-coudée au tube du niveau. Or Venturi regarde ces
deux choses comme incompatibles, ct soupg¢onne qu'il y a une erveur 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 couddes. Je ne m'arréterai point a 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 couddes cst aussi la longueur que Proclus ( Hypotyposes
p. 109, éd. de Halma} donne & la dioptre d'Hipparque. Mais ce dernier
instrument avait un but tout spécial, et, par suite, une construction entié-
rement diflérente. On peut cn voir le détail dans Proclus (4 'endroit cité),
dans les Commentaires de Théon (éd. de 1538, fol. 257 et 262 ), dans Bailly,
Astronomie moderne (t.1, p. 180, 257, 479 et passim}. Voyez aussi Am. Sé-
dillot, Matérianz pour servir & Uhistoire comparée des sciences mathématiques chez
les Grecs el les Orientanz, p. 30v. — H.V.

§ IV.

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

TOME XIX, 2° partie. 2l
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auquel on a donné une longucur approprice a cet objet, de
maniere que, paraissant faire corps avee elle, il présente ainsi
a la vue un aspect plus gracieux. Aux deux points ot le grand
tube se reléve, et de chaque coté, s'emboite un petit tube de
verre dont le diamétre lui permet de s’ajuster bout a bout avec
le tube de cuivre, et dont la hauteur est d’environ douze doigts;
en outre, ces deux petits tubes de verre sont Jutés aux deux
saillies du tube de culvre avec de la cire oun tout autre mastic,
de sorte que de T'eau versée dans 'un des tubes ne puisse s'é-
chapper d'aucun c6té.

Ce n'est pas tout; sur la régle transversale, 1a ot sont fixés
les deux petits tubes de verre, on fixe autour de ceux-ci deux
petites enchdssures on deux petits pilastres creux, dans I'inté-
rieur desquels s'engagent les tubes de verre, de manicre A faire
corps aveceux. A ces pilastres s'adaptent deux petites lames de
cuivre, qui peavent glisser dans des coulisses, le long de leurs
parois, en rasant la surface des tubes de verre, et dont le milien
présente des lentes au travers desquelles on peut viser. A ces
James sont fixés, par la partie 1nférieure, d'autres petits tubes
d'un demi-doigt de long, dans lesquels s'engagent des goupilles
de cuivre d'une longueur égale a la hauteur des pilastres qui en-
veloppent les tubes de verre. Ces goupilles pénétrent, par une
ouverture, dans la régle qui supporte le tube de cuivre, ets'y
implantentau moyen d'un filet de vis qui rencontre son écrou ™
dans I'épaisseur méme de la régle. Si donc on fait tourner la
téte de ces goupilles qui dépasse dans le has, ou fera, par ce
moyen, mouvoir en haut et ¢n bas les petites lames qui pre-
sentent les fentes dont nous avons parlé. C'est ce qui arrivera
nécessairement par l'action de cette extremité des goupilles qui
se trouve engagée dans I'intérieur des petits tubes adhérents
aux lames.
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$ V.

Maintenant que nous avons décrit la construction de la
dioptre, nous allons parler des poteaux et des disques qui I'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 parle milieu de 1a largeur, une rainure
en queue d’aronde, dont la partie étroite soit en dehors. Dans
celte 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 diamétre, que I'on partage, par une droite
perpendiculaire 4 la longueur du poteau, en deux demi-cer-
cles, dont1'un est coloré en blanc et 'autre en noir. Du méme
tenon part une corde qui, s'enroulant autour d'une poulie si-
tuée au haut du poteau, se rend a la face postérieure de ce-
lui-ci, du c6té opposé a celui du disque. Si donc on plante ce
poteau dans une position verticale, et que I'on tire la corde par
derriére, on fera monter le disque; si, au contraire, on liche
la corde, le disque descendra en vertu de son poids, surtout si
Ton a eu la précaution de clouer, & 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'a 'arréter pour
fixer le disque a tel point du poteau que nous voudrons.

En outre, il faut diviser la longueur du poteau, 4 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 sar celle des faces qui est
a droite du disque. Quant a celui-ci, il portera, a sa face posté-
rieure, un index qui, en suivant le diamétre dont on a parlé, ira
correspondre aux divisions de I'échelle tracée sur le poteau.
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! is 70, — * 670205, — * % @, — * Cette phrase du manuscrit y parait lice & 'énoncé du pro-
blime qui suit.

« Il estbon d'indiquer, dans leur ensemble, loutes les mesures dont Héron
s'est servi dans cet ouvrage ainsi que dans Jes autres. La circonférence de la
terve, dont il emprunte I'évaluation a Eratosthéne, est de 252 mille stades.
et. par conséquent, chaque degré est de 700 stades (xxxvi). Le stade est de
400 coudées (xxxiv); la coudée de 24 doigts ( Mathematict veteres, p. 1h2):
le pied de 16 doigts (bid. p. 115). On sait, d'ailleurs, que le palme était’
la sixiéme partie de la coudée (ibid. p. 55) 1.

«Que si 'on cherche 4 ramener ces mesures au métre, il faudra, de toute
nécessité, abandonner les hypothéses, plus ingénieuses que vraies, de ceuy
qui ont prétendu trouver dans les mesuves géographiques des Grees une con-
cordance et une perfection dontils élaient bien éloignés, comme on en sera
convaincu tout de suite. si '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 4 iden-
tifier le mille romain & huit stades grecs communs. ce qui est conforme 2
la mesure d'Eratosthéne lui-méme, d'aprés Censorin 2 { De die natali, cap. xim)
st Harménopule ® (Mpdyeipor vépwy, liv. I, chap. xiv). Cette évaluation est.

! Voy. Anal. gr. de Mountfaucon. p. 308 et suiv. — * Censorin pense que le slade

d’Eratosthéne est le stade italique,de 625 pieds. — H.v. — * Voy. Fabricius. Bibl. g
ed. Harles, L. 1V, p. 125,
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Ce n'est pas tout; les mémes poteaux doivent se placer dans
une position exactement perpendiculaire au sol, de la maniére
suivante : du coté opposé a celui ol sont tracées les divisions,
on implante un piton, long de trois doigts environ, a I'extre-
mité duquel se trouve un trou percé de haut en bas, ol peut
passer un fil portant un poids suspendu. Pareillement, au bas
du poteau est implantée une fiche d'une longueur égale ala dis-
tance du trou précédent au méme poteau; et, sur la téte de cette
fiche, est tracée, par le milieu, uneligne droite verticale. Lorsque
le fil & plomb battra contre cette ligne, ce sera une preuve que
le poteau est dans une situation rigoureusement verticale.

Aprésavoir 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. II), Vitruve ! (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’aprés le témoignage d'Hygin, a cette mesure correspondait le pied dont
faisaient usage les Ptolémées dans la distribution des terres. Or, puisque.
d'aprés ce que l'on sait la-dessus, l'ancien pied romain est de 0™295, la
coudée d’'Héron se trouve portée a o™,461. En conséquence, le degré
d’Eratosthéne serait fautif d'un sixitme, erreur bien excusable pour ces
temps-la. » — VR.

Il est nécessaive d'ajouter ici quelques mots pour expliquer, pour com-
pléter ou pour rectifier les assertions de Venturi. Son raisonnement consiste
a dire que les 252 mille stades attribués par Eratosthéne 4 la circonférence
de la terre, ne peuvent rien nous représenter, si d'abord nous ne nous fai-
sons pas une idée nette de la valewr du stade qu'il emploic. Pour atteindre
ce but, il admet que le mille romain contenait 8 stades; et, en prenant pour

' L'évaluation de Vilruve revient a 125 une valeur de 8 stades au mille qu'il em-
pas par stade; quant a Strabon, c'est aussi  ploie. (Voyez le Mémoire de M. de Fortia
par inductien et en transformant ses  d'Urban sur le systéme métrique d'Hé-
énoncés, que 'on est conduit & reconnaitre  ron.) — H.V,
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an pas cing fois la valeur du pied, qui est, suivant lui, de 295 millimétres,
on arrive sans peine a 46 462 500 metres, au lien de 4o millions : clest,
de trop, 6 millions sur Ao, ou un sixiéme & peu prés. Telle est, 4 ce qu'il
parait, la pensée que Venturi rend d'une maniéce fort obscure. Il ajoute
qua ce compte la coudée d'Héron valait 461 millimétres, ce qui doit étre.
car, en ajoutant & 295 sa moitié¢ et multipliant par 5, rapport du pied olym-
pique au pied romain, on trouve 460,q.

L’assertion relative & Hygin est fort singuliere, et je ne sais pas ou Venturi
peut avoir pris ce qu'il avance. Je vois, au contraire, dans Hygin (p. 123, éd.
Lachmann), que le pied de Pilolémeée était plus grand que le pied romain

de 5%, ce qui produit, dans 1'évaluation des surfaces, '; -+ +3 en surplus.

Quant & moi, voici comment j'évalue les 250 mille stades d’Eratosthéne
(et non 252, ce nombre n'ayant ét¢ adopté quapproximativement, 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 counu pour
avoir 3 décimétres’. Le stade étant de 600 pieds ou 180 meétres, il s'ensuit,
pour les 250 mille stades d’Eratosthéne, 45 millions de métres, ce qui fait
L de plus que la veritable valeur de la circonférence de 1a terre. (Conf. dans
le Journal général de Uinstruction pabligue, vol. XIV ou année 1845, n° 25
ou du 26 mars, p. 147, analyse d'une lecon de M. Guigniaul 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 systéme métrique des
anciens Egyptiens, p.i7t.)

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

' C'estce quirésulledelavaleur moyenne
de la coudée, déduite de la mesure di-
recte de plusieurs étalons de condées qui
ont ¢té découvertsen nature, depuis le com-
mencement de ce siécle ou depuis V'expe-
dition francaise en ]igypte. Cetle valeur
moyenne ne différe pas sensiblement de
525 millimétres; c'est la coudée royale de
28 doigls: retranchons-en le 7°, ou 75 mil-
limétres, nousaurons 450 millimétres pour
la coudée naturelle de 24 doigis; enfin, re-
iranchons encore le tiers de ce nombre.

ou 150 millimetres, pour avoir le pied de
16 doigts, et nous avons les 3 décimétres
énoncés. Voyes le Traité de métrologie an-
ctenne et moderne de M. Saigey, p. 17 et 30,
et I'ouvrage de M. Backh, intitulé Metrolo-
gusche Untersuchungen, etc. p. 227. — Voyez
encore, a ce sujel, ma Nolfe sur lu mesure
de lu terre, lue a I'Académie des Sciences
fe 21 février 1853 (Comptes rendus), et
ma Lettre a M. Th. Henrt Martin (Revue
archéologique de Leleux, x1° 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. 313).

Eidévar xpn 871 ddxtudos wpiords €y, domep xai povds.

H oo’y Saxtdrovs e 3

O wois &yt madaroTas J.

Miyvs &xer wbdas as, Tovréo’s wadasaTas ¢, dantidovs %,

Ty Bipa Exer wiywy a xal wbda a, & ol wbdas B, waraolas 1, danti-
Xous p.

H épyina‘z Exer Pripaza f 1o wbda @, & ot woiyeis 3, TovréaTs wbdas ¢, wa-
Auclas 18, Saxtiovs Le.

H dnaiva’ Exes bpyviaw o dlpospov, 8 ot Prpaza 38, ToutéaTi @yeis ¢ nal whda
a, Touréals wbdas T, madaialds @, daxrbrovs pE. ,

To wréipov xes dxalvas 1, bpyvids i xal whdas S, rovréoTs Briuaro. u, 1 wi-
xeis Ec xal wbda a, wbdas p, waraolas v.

Tb oTddiov Exer wAélpa c, dxalvas &, bpyuids p, Pripare ap, wiyes v, wbdas X,

Td pdoy Exer olddie Z Fuiov, @wiébpa pe, dxalvas vy, bpyuids @, Brinara
Jaw, wifyes y, wédas 3.

* Le manuscrit porte partout dxev. -

Voici Je tableau synoptique de ces relations :

Mbvoy. | Srddia. |Trébpa. | Axarvas.|Opyvtal. | Bpare. | Miyess.| Mddes. |Daraolel. | Adurvior.
1 73 45 450 750 [1800 [3000 4500 18000 72000
1 6 6o 100 240 boo 6oo 2400 g6oo
1 E 10 162 bo 663 100 hoo 1600
1 13 4 63 10 bo 160
1 23 4 6 24 . 96
) 1 23 10 bo
1 13 - 6 24
2 4 16
H.V. : 4
' Jai d4ja fait connaitre ce fragment, en  intitulé : Recherches sur les fragments d'He-
publiant I'ouvrage posthume de Letronne,  ron d’Alezandrie, Paris, 1851, p. 70

TOME XIX, 2° partie. _ 25
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Etant donnés deux poiwnts séparés par un intervalle quelcongue,

1l s'agit d'exzaminer quel est le plus ou le moins élevé, et de com-
bien ; ou de décider s'ils sont tous les deux de niveau, c'est-a-dire
s'ils sont situés dans un plan paralléle & Uhorizon. — 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 B ce-
lui ot partl'eau, et A celui ot elle doit étre conduite. Je place
en A l'un des poteaux dont il a été question; puis, ayant porté
la dioptre aussi loin du point A qu'il est possible, sans cesser
d’apercevoir ce poteau AG en allant du ¢oté du point B, je fais
tourner la régle -transversale qui se trouve au haut de la pe-
tite colonne, et sur laquelle sont les tubes de verre, jusqu'a ce
que cette régle paraisse étre dans I'alignement de AG. Faisant
ensuite tourner les vis qai traversent cette régle, jéleve les
lames jusqu’a ce que leurs fentes soient vis-a-vis des lignes que
marque, sur les tubes de verre, la surface de I'eau qui est de-
dans. Leslames étant arrétées 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.
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qui sépare le blanc du noir. Laissant alors la dioptre fixée dans
cette position et passant de T'autre c6té, je regarde, a travers
les fentes, Tautre poteau que I'on éloigne de la dioptre aussi
loin que peut s'étendre ma vue; et je fais de méme placer son
disque de maniére a voir la ligne qui sépare les deux couleurs.
Soit donc DE e second poteau, ZJ 1a dioptre, G, E, les points
déterminés par la dioptre, D le point ot le second poteau est
fixé sur le terrain. Je mesure les deux lignes AG, DE; suppo-
sons que l'on ait trouvé AG de siz coudées et DE de deux.
Cela admis, je dispose [sur le papier] deux lignes [d'écriture];
dans l'une, j'écris le mot descente, et dans I'autre, le mot mon-
tée, comme on le voit plus loin; j'inscris les 6 coudées dans
la ligne de la descente, et les 2 coudées dans la ligne de la
montée. Maintenant, le poteau DE restant fixe, je transporte la
dioptre par exemple en K; et seulement je retourne le poteau
DE de maniére que je puisse apercevoir de nouveau son échelle
de division. Je mets les lames en place, et j'établis I'autre po-
teau en LC, au dela de la dioptre; et du coté opposé a DE!;
puis, derechef, la dioptre restant fixée en place, je 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 premiére distance soit de 4 cou-
dées et la seconde de 2 coudées.

Alors, le poteau LC restant en place, je transporte la dioptre
ainsi que le poteau DE. Puis, ayant placé en ligne droite, comme

' A partir d’ici, Venturi cesse de traduire et ne donne plus que le résumé de I'opé-
ration. — H.V.
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on I'a déja dit, les disques et les fentes, je prends, sur les po- N
teaux, les points L, M; je note la mesure de la descente en L, "fl-?;;if;'.'.“’
et celle de la montée en M; supposons la premiére d'une cou-  aaiexandric.
dée et la seconde de 3.

Maintenant, le poteau restant en M, transportons la dioptre
et le second poteau. Soit XO I'alignement de la dioptre; et sup-
posons le chiffre de la descente en X de /4 coudées, et celui de
la montée en O de 2 coudées.

Continuons de la méme maniére, jusqua ce que nous arri-
vions en B soit la dioptre placée en T, RS son alignement,
5 1e chiffre de la descente, 3 celui de 1a montée. b M

Soit ensuite 1a dioptre placée en Q, UF son alignement, 1 la
descente, 3 la montée.

Ensuite, soit A’ la diOPtl‘e, W& son alignement; soit la des-
cente de 2 coudées, la montée de 3.

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

Soit encore Z' la dioptre, E'J" son alignement, la descente .
de 2 coudées, la montée de 1. : o

Enfin, supposons que I'un des poteaux soit parvenu prés de
la surface méme de I'eau qu'il s'agit de conduire, et que, pour
cette derniére station de la dioptre, nous ayons trouvé 3 cou-
dées pour la descente et 1 pour la montée .

Alors faisant la somme de tous les nombres précédemment

ES RS SR R T 4

marqués, tant pour la descente que pour la montée, je trouve
33 pour les premiers, et 23 pour les derniers. La différence est
de 10 coudées en plus du coté de la descente; c'est le coté oun

'l ya, dans le grec, une erreur de les a remontés faulivement a partir de la
copie provenant des manuscrils anté- stalion A. J'ai donc di faire redescendre
rieurs. Cetle 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 ternent.
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I'on veut conduire l'eau: celle-ci coulera donc dans la direc-
tion BA; et je marque les 10 coudées dont le point B est plus
élevé que le point A. Si les deux sommes se fussent trouvées
égales, c'est qu'alors les deux points A et B eussent été égale-
ment élevés, cest-a-dire situés dans un méme plan horizon-
tal; et, & la rigueur, dans ce cas, l'eau arriverait encore. Mais,
s le nombre de la descente était le plus petit, alors il serait
impossible que I'eau coulat d'elle-méme, et il faudrait, de toute
nécessité, employer une machine. Ce sera, s'il y a une grande
différence de hauteur, un systéme de seaux, ce que 'on nomme
une chaine. Si la différence est petite, il suffira d'une vis ou
d’une roue a aubes.

Quant aux lieux intermédiaires par lesquels nous nous se-
rions proposé de conduire I'eau, nous obtiendrons leurs rela-
tions de position, soit entre eux, soit avec les points extrémes.,
absolument par ]la méme méthode, en appliquant a ces points
intermédiaires Thypothése qu'ils ne sont eux-mémes autre chose
que les points donués : il n'y a pas la moindre différence. 1]
conviendra encore, apres avoir fait le calcul pour toute ia
longueur, de chercher quelle est la pente correspondante a
chaque stade; puis d'élever des monticules dans les lieux inter-
médiaires, et d'y établir des signaux de reconnarssance ou
des bornes portant des inscriptions; c'est le moyen de s'assurer
que I'opération ne sera en erreur sur aucun point.

Observons, en outre, que I'eau ne doit pas étre conduite en
suivant la direction méme de la pente, mais en choisissant
la voie la mieux appropriée aux circonstances. Souvent, en
effet, on rencontre un obstacle, soit une montagne rocheuse
ou trop élevée, soit un terrain de nature poreuse, ou sulfu-
reuse, ou de toute autre matiére capable d'altérer la qualité
de 'eau. Partout ou1 nous en rencontrerons, nous nous détour-

TOME MX, 2 partie, 26
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« Vitruve, liv. X, chap. 1v, décrit 1° le tympan a bases paralléles, 2° les
roues & auges, 3°la chaine ou noria; et, dans le chapitre x1, il rapporte la
construction de la vis hydraulique : ce sont les quatre machines indiquées
ci-dessus par Héron!. Celui-ci décrit également, dans ses Pneamatiques, les

' Dans la pensée de Venturi, sans doute que le lympan a bases paralléles comprend

les roues a auges décriles par Vitruve. — H.V.
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nerons, pour ne pas nuire a I'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-
bléme suivant comment on peut trouver la ligne droite qui
passe par deux points donnés (I'un ne pouvant étre vu de
I'endroit ou est {'autre), car cette ligne est «la plus courte de
«toutes celles qui aboutissent aux mémes extrémités » [ Archim.
dans Proclus]. Alors, si, aprés la détermination de cette ligne,
nous y rencontrons quelqu'un des inconvénients précédem-
ment signalés, nous changerons de direction.

pompes a élever I'eau; mais peut-étre les anciens n'en faisaient-ils usage que
dans les cas ol aucune des quatre machines précédentes ne pouvait &tre
employée: et cela, a cause de la déperdition de force qui a lieu par le frot-
tement du piston et par Ja contraction des veines {luides. » — VR.

§ VII.
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Etant donnés deux points tels que de ['un on ne puisse apercevorr
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Vautre, les jotndre par une ligne droite au moyen de la dioptre,
quelle que soit la distance qui les sépare.

Soient A et B les deux points donnés. Disposons la dioptre
de maniére & pouvoir viser dans deux plans perpendiculaires
entre eux. Placons linstrument 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 4 AG, et d'une longueur quel-
conque. Transportons encore la dioptre en D, et tirons DE
faisant un angle droit avec GD. De méme, 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 K;
puis, sur CK, la perpendiculaire KL; et continuons ainsi jus-
qu'a ce que l'on apercoive le point B. Supposons que nous y
soyons parvenus, et transportons la dioptre le long de la droite
KL, jusqu'a ce que, du point L de cette droite, on apercoive,
dans une direction perpendiculaire, le point B. Enfin, suppo-
sons que I'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 lablette, c'est-a-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 = 30

[—]ZH:]A HC =12

CK = 6o KL= 8

Soit enfin  [—] LB = b0 }7
32

Tout cela supposé, imaginons que 'on méne, perpendi-
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culairement a AG, la droite AM; puis, que l'on prolonge les
droites LB, KC, ZH, ED, jusqu'aux points M, N, X, O, el
les droites EZ, HC, GD, jusqu'aux points P, R, S. Il en ré-
sultera, d'aprés les valeurs précédentes, AO de 22 coudées
comme GD, OX de 30 comme EZ, NX de 12 comme HC, et
MN de 8 comme Kl.. De sorte que la ligne entiére AM vau-
dra 72 coudées. Ensuite, MS vaudra 20 coudées comme AG,
PS en vaudra 16 comme DE, PR 14 comme ZH; et ains1 le
reste RS vaudra 2 coudées, et la somme RM en vaudra 22.
‘nsuite, RL vaudra 60 coudées comme CK, sur lesquelles
PR ena 14 : aipst le reste LP vaudra 46 coudées, etla somme
LB 50; donc le ceste PB vaudra 4 coudées, et le reste BR
10 coudées. Mais RM vaut 22 coudées; done la ligne totale
MB vaudra 32 coudées; et, comme, d'ailleurs, AM vaut 72 cou-
dées, il sensuivra AM : MB :: 72 : 32,

Ce résultat obtenu, prenons sur AM une partie AT d'une
longueur arbitraire, et par exemple de g coudées. Menons T
perpendiculaire & AT, et soit fait 72 : 32 :: ¢ : TU; d'ou TU
= 4; et le point U se trouvera précisément sur la droite qui
joint les deux points A et B. Menons de méme sur TU la per-
pendiculaire UF, et donnons-lui, par exemple, une longueur
de 18 coudées; puis menons a4 UF la perpendiculaire FQ; et,
posant 72 : 32 :: 18 : 8, prenons FQ =8 : le pomt 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 méme

rapport, nous obtiendrons des points successifs sur la deoite
demandée AB.
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§ VIIL

G

B A

Deux points étant donnés, dont l'un prés de nous et lantre au
loin, mesurer la distance de leurs verticales, sans s’approcher de
celur qui est éloigné.

Soient A, B, les deux points donnés, A prés de nous, et B
dans le lointain. Plagons en A la dioptre munie de son demi-
cercle [vertical], et faisons pivoter la régle appuyée sur le
[diamétre de ce] demi-cercle, jusqu’ ce que, dans son aligne-
ment, on apercoive le point B. Cela fait, passons de l'autre
c6té de I'instrument; puis, faisant tourner le demi-cercle, tout
le reste demeurant fixe, prenons de notre c6té [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
a BG; puis prenons au hasard un point E sur GE. Ensuite, la
dioptre ayant été transportée en E, disposons la régle de ma-
niére qu'on y puisse voir, outre le point B, le point d'inter-
section D de AD avec EB. Il en résultera un triangle BGE,
ayant son c6té GE paralléle & AD. Or nous pouvons connaitre
le rapport des distances GE, AD, mesurées horizontalement.
Supposons que GE vaille 5 fois AD; alors BG vaudra 5 fois
BA, et, par suite, AG vaudra 4 fois BA. Maintenant il ne reste
plus qu'a mesurer horizontalement la distance AG, et 'on aura
AB [en prenant le quart].

Venturi traduit ces mots par distance comptée d la perche, alla pertica, et il pense
que la perche est un instrament qui se replie en forme de compas . « Peut-étre,
' AwSirys, arcinus, a divaricatis crurtbus (Th, H. St.). — Comp. la note ci-apres
(pages 212-215).
TOME XIx, 2° partie, 27
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«dit-il, les Grecs prenaient-ils les petites longueurs avec le compas, sauf &
« comparer ensuite celui-ci avec la mesure unitaire ou fondamentale, cam-
«pion di misara (voy. § xxx); mais, lorsqu'il est question de longueurs con-
«sidérables, Héron les mesure avee la corde ou avec la chaine (§§ xxm,
«XXXIV ). »

Or, en examinant avec attention les passages ou est employée |expres-
sion wpls Sia€frny, J'ai été conduit & une opinion toute différente de celle
de Venturi. Il m'est impossible, quant & moi, de reconnaitre & cette lo-
cution un autre sens que celui de distance comptée horizontalement, ainsi
que je l'ai traduite, c'est-d-dire distance réduite a Uhorizon, distance comptée
entre deux verticales, distance cultellée, suivant une expression empruntee
aux agrimensores romani'. Quant a la maniére d'opérer cette cultellation,
Héron ne s'explique pas a cet égard. Peut-étre, en effet, se servait-on d'une

' In cultro ou in cultrum collocare, dans menl, d'aplomb. » Ce mot me paraitdériver
Vitruve, signifie « placer perpendiculaire- de la méme racine que culmen, «faite. »

«Hotouol wAdtos 75 ddnlpa Aabeiv, émi 79 wd dxby dv-
«Tos o
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émi s AB dyOns Qavi) 70 onueioy die. Tob xavovos. lle@nvétw
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n yap EZ woavei xaferds éolw én’ du@orépas tas dyfas,
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perche, que l'on prenait la précaution de tenir bien horizontalement au
moyen du niveau, ou bien d’un instrument analogue a celui que nous nom-
mons compas ¢ verge. Dans tous les cas, il fallait avoir grand soin que, dans
deux positions successives, les extrémités fussent rigoureusement sur une
méme verticale; mais Venturl ne mentionne nullement cette condition,
cependant si essentielle, du mesurage qu'il nomme alla pertica.

Je le répéte, il me parait évident que partout ol 'auteur parle de me-
surer une distance wpis diabrfrny, cest qu'il considere la direction dont il
sagit comme étant située ou ramenée dans un plan horizontal. Peut-étre
employait-on & cet usage I'instrument que Vitruve (VIII, vi) nomme choro-
bates, ce qui expliquerait 1'expression ywpobareiv dont Héron se sert au
§ x11. Ou bien faut-il admettre que 1'on employait effectivement le compas,
diabsfrns, comme on le fait encore aujourdhui dans les campagnes ol I'ins-
truction est peu avancée? Ce compas devait alors, de toute nécessité,
pour remplir sa destination, porter un fil-a-plomb, comme le niveau des
macons. — H.V.

§ IX.

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

Soient AB, GD, les deux bords du fleuve. Je place la dioptre
sur le bord GD, par exemple en E, et je fais pivoter 1a régle,
jusqu’a ce que je vole apparaitre, dans sa direction, un point
D sur le méme bord. Amenant ensuite la régle dans un plan
vertical EZ perpendiculaire 4 ED, je fais tourner le demi-cercle
de maniére a apercevoir, sur le bord opposé, dans la direction
de la régle, un certain point Z. Si T'on suppose que les deux
rives sont paralléles, la droite EZ, perpendiculaire & Jleur di-

a7.
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« Ce probléme facile se trouve aussi résolu dans les Cestes de Jules I'A-
fricain (Mathematict veteres, p. 296). Il 'est encore, et avec plus de sim-
plicité, par Jumius Nipsus ou n'importe quel auteur, dans les Scriptores
agrarit (Lachmann, p. 28). Cet ouvrage enseigne comment on peut prolon-
ger la ligne d'arpentage au deld d'un courant d'eau. Peut-étre, jusqu’ici.
n'a-t-on pas bien compris cc fragment, et I'éditeur fui-méme [Geesius]
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 méme temps, a faire connaitre le style
des ingénieurs romains. Nous verrons, en son lieu, ce que c'était gue le
ferramentum et la groma (§ xxxu); pour le moment, qu'il nous suffise de sa-

voir que c'était une espéce d'équerve’.

« Flaminis varatio (Lachmann, p. 285). 81 in agn quadratura tibi dic-
tuntl occurrerit flumen quod necesse sit varari, sic facies. Rigor AC
«.qui impingit in fluvio, exinde versuram facies [in B]. In quam partem
. verleris, tetrantem ABE pones. Deinde transferes ferramentum in eo
.rigore BE quem dictaveris, ex eo rigore ABC qui in flumine impegerat.
- Deinde transferes ferramentum [in E], et comprehenso eo rigore EB
- quem dictasti, versuram facies BEF in partem dextram. Deinde exiges
- medium tllum rigorem EB a tetrante B [ad tetraniem E], et divides illum
~in duas paries 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 texle, qui est trés-corrompu. — H.V.
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rection, sera la largeur du fleuve. Prenons donc, comme nous
avons montré ci-dessus (S vir), la distance horizontale EZ :
nous pouvons étre assurés que c'est la largeur du fleuve ou la
quantité cherchée.

«Ex fixo ferramento et perpenso comprehenso rigore ad umbilicam soli»
(la ligne comprise entre le centre de I'équerre el le point D doit tomber
d'aplomb sur le sol, que I'on suppose horizontal) « emissum perpendiculum
«cum super signum D ceciderit, percuties gromam, donec comprehendes
«signum H quod posueras trans flumen. Cum diligenter comprehenderis,
« transies ex alia parte ferramenti, et manente groma dictabis rigorem DF.
«Ubi se consecuerit norma tua EF cum eo rigore DF quem dictaveris,
« signum F pones, et exiges numeros FE a signo F ad tetrantem FEB. Sed
« quia linea BE quam secueras mediam [in D] duo trigona ostendit DBH,
«DFE, et quia cathetus BD catheto DE par est, erit et basis BH basi EF
«par. Quantus ergo numerus basis EF junctus trigoni quem exegisti fuerit,
« tantus rigor BH alterius trigoni BDH cujus rigor [impactus] in fluvium
«numerus. Bt de bac base quam exegisti tolles hunc numerum quem a te-
« trante ad flavium exegisti. Reliquum quod superfuerit, erit latitudo flu-
« minis. »

« Saumaise avait parfaitement compris que, dans larticle qui vient d'¢tre
cité, varare signiﬁc «passer le fleuve ;» mais Geesius prétend quil s'agit
plutét d’en prendre la courbure, et il a ainsi induit en erreur ceux qui
sont venus aprés lui, et principalement les lexicographes. Il convient donc
de s'assurer complétement de l'origine et du sens de ce mot.

«Les érudits s'accordent a dire que vara est le nom d'un instrument
tourchu qu'Horace appelle ames, et Virgile furca bicornis. Schneider, micux
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 A grec, pour soutenir e toit de la tortue militaire.

« L'adjectif varas s'applique 4 un objet divergent par rapport & un autre,
et a le méme sens que varicus. Les lutteurs agitaient, en les élevant, varas
manus, brachia vara, c'est-d-dire ¢levaient ies mains, les bras, en les écar-
tant. Dion Chrysostome loue I'athléte Mélancoma, pour la force qu'il mon-
trait en les maintenant ainsi longtemps élevées et sépardes; FEustathe en
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parlc aussi ({lied. fol. 1322, 1324, et Odyss. fol 183g). Selon Varron.
un bheau chien doit avoir crura vara: les Geoponict ont traduit ce mot par
oxnapbbzepa, et du grec oxapfds on a formé les mots italiens sghembo et
sqghimbescio, dans le méme sens que varus, cest-d-dire oblique, tourné de
rauers el en biais, oxaudss. Toutes les fois que les jambes d'un homme vont
en divergeant de bas en haut, on pourra toujours, a l'instar de Celse, les
appeler varw, cest-d-dirc crochues, bancales. Du neutre varum {par I'adou-
cissement du r) dérive vallum, « vel quod ea varicare nemo possit. vel quod
«extrema bacilla forcillata sunt ad modum liter® V:» c'est I'élymologie
adoptée par Varvon. Pareillement, Pexpression vara cornua, dans Ovide,
signifie Jes cornes séparées et divergentes. Vara ingemia, dans Perse ., sont les
esprits de travers, biscornus; et requla varo pede, d’aprés le méme auteur.
est une équerre fausse, parce que ses cotés divergent et forment un angle
obtus. Varicus est celui qui a les jambes ct les cuisses élargies. (Ovide . D
arfe am. et Apul. fiv. I.)
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« Avo 8008vTwy onpelwy woppw dpwpdvwy ', cupely TO neTAEY
Sl uo, adT@Y, TO wP0s SN TNY, xod ETL THY Téow.

[ 2y a EoTw 10 00évTa Svo onpeia 76 A, B* xouw xate-

Cetle: expression, employée dans plusieurs problemes conséculifs, y présente partout I'idée
délévation au-dessus de Thorizon, comme ferait le mot peréwpos: vn pourrait &tre tenté de fa
mpprnnhPr du mot aipo'ueyms. — * xataox

axevdolfw® ) Sibwlpe év Tois wpos Nudis uépeot, wpos 7o T
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«Un sens analogue aux précédents est atlaché aux deux verbes warare et
varicare. Ennius dit constlits obvarant : ils sont en désaccord, ils differenti
dIOPIBIONE, « wauzy quies Selon Pline, le laboureur, courbé sur la charrue, en
tracant un sillon de travers, prevaricat, mot qui n’est peut-ctre que I'abrégé
de pretervaricat. Enfin, ces deux verbes ont recu, 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 dmep€aives, et dans Isidore, vare-
cavit, ambulavit. Telle est Vinterprétation de varare flamen dans le passage
du recueil De re agraric qui vient d’étre commenté. Dans un autre, que
je rapporteral au § xxv, nous verrons varare employé dans le sens propre
de diverger.» — VR.
On trouvera, a la fin de 'ouvrage (ci-aprés), le passage de Jules I'Africain

auquel Venturi fait allusion dans Ja note précédente. — H.V.

Etant donnés deux pownts vus de loin, trouver la longueur de lu
drotte qui les sépare, réduite & Uhorizon, ainst que sa posttion .

Soient A et B les deux points donnés (fig. 1); je dispose la
dioptre 4 I'endroit ot je me trouve, par exemple en G, et je

' Voy. Héron de Byzance, § v.
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ai émecTpa@lw 6 xavaw, dypis dv & adTol [@avii] 10 A on-
ueiov* edbeia dpa éoliv 9 i 10U nawdvos # AT Ilpos Spbas
fiyayov dia Tijs dibnipas iy TA, xoi wopdyw én’ adTis T
oo lpay, dy pis dv Sie ToU xawdvos Qavi) 10 B anuciov. Teru-
XETw 0y 1 &6 lpa wpos 10 E- 9 dpa BE 15 TA @pos dpbes
éolw - wapdrinlos dpa éoliv n AT 75 BE. MeTpdd oly 10 dmo
100 T SidaTpa i 70 A, dos éuaflopcy émdvw, nai wdliv 70 470
toU E émi 70 B. Kai el pév ioov éoi 76 T'A didoTmpa 76 BE,
dmo@avoipat xoi' 70 TE didoTnua ioov 76 AB* duvducla d¢
10 TE petpiicat, év yap tois wpos Nuds éoli pépeoi. My
¢olw 8¢ ioov, dAN €o0lw peilor 10 BE didonue 10U TA, el
TUYOL W YELS % améraboy oUv amo 10U E émi tijs BE 2, év 7ois
wpos Nuds, wiyeis eivoot Ty EZL - €oou on ion » AT 7% BZ
1) peyélert ol 8¢ wapdAAnios avTy’: ole nai ) AB i) TZ*
ion 76 éol noui wapdAAnos. Auvdueha 0¢ petpioar T T'Z,
wole xai Tiv AB- xai Qowepoy 871 xou v Séow (Tiy yap
wapdAiniov) ebpouev®,

Avvatov 8¢ 8o nai dAhws Aabeiv 10 petabv Tav A, B, did-
oTnpa. [Zy. B

EoToa® iy Sidnlpay ¢@’ ob Bovlopas onpelov éoTw 8
76 T'. Ko éXaboy din tijs dionlpas v TA, xai opolws étépar
™ I'B, xai éuétpnoa éxatépav Téw TA, I'B- xai Erabov Ao
100 ' pépos 71 7iis TA, olovel déxatov, v AT, xai 70 adT0
uépos s I'B, myv TE™* éo7at 89 nain [va] A, E, émidevyvovoa
(10 a070] uépos wiis AB, xoi wapdhinios aTh. Avvapar [O€]
p.e*rpﬁaats v AE, & Tols wpos Nuds uépeow oloay - Eyw dpa
xai Tis AB o v Séow xai 10 uéyelos.

Avvator 8¢ é0t xai dMhws 70 AB SidoTnpa radeiv. [Sy. y.]

Eooa v didwlpav wpos 10 T, nai Exabov 1ijs® AT pépos

* Par.:dmo@. de. — * emi vots BE. — ¥ adrn. — ¢ 17 yd. — * efpapey. — ¢ doTnaar. — 7 1is y£.
— * Jypaga uetp. — ° Eaboy iy
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dirige 1a régle de maniére & apercevoir le point A sur son
prolongement : la ligne de mire sera une droite AG. Je con-
duis, avec la dioptre, la droite GD perpendiculaire & GA, et
Je transporte Tinsirument en un point E de la droite GD,
d’olt T'on puisse voir le point B sur EB perpendiculaire & GD:
AG sera paralléle 4 BE. Je détermine la distance de A a G (S vin),
et de méme celle de E 4 B. Si GA est égale a EB, AB sera égale
a GE; etje pourrai mesurer cette derniére ligne, puisqu’elle est
située pres de mor. Mais supposons que BE surpasse GA, par
exemple de 20 coudées; je prends, a partir de E, sur EB qui
est de mon cbté, EZ égale 4 20 coudées : ZB sera égale a GA;
de plus, elle lui est paralléle : par conséquent aussi AB sera
égale et paralléle 2 GZ. Or cette derniére peut éire mesurée,
et il est clair que nous connaitrons en méme temps la po-
sition de AB, puisque nous avons trouvé une droite qui lui est

paralléle.
On peut encore autrement' Déterminer la distance AB (fig. 2).

Je place la dioptre ou je veux, par exemple en G. Par
son wmoyen, je tire les deux lignes GA et GB, et je les me-
sure (Svin). Je prends GD égale a une certaine portion de GA,
par exernple la dixiéme partie, et GE égale 4 une semblable
partie de GB. Sil'on joint DE, cette droite seraaussi la dixieme
partie de AD et lui sera paralléle. Mais je puis mesurer DE
qui est prés de moi; j'ai donc aussi la mesure et la position
de AB.

On peut encore® Détermmner la distance AB (fig. 3) d'une
autre maniére.

Ayant placé la dioptre en G, je prends, en ligne droite

' Voy. Héron de Byzance, § in. — * Le méme, § 1v.

TOME X1x, 2° partie. 28
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7 v TA', én’ evfelas ™9 AL, xai duolws Tis BI 10 adt0
Md‘f;:i:;a uépos v TE, én’ evleias 7fj BI. EoTas 8 xai i EA 16 av7o
dhexandric.  (épos Tiis AB xai wapdiinios avTi. AuvaToy 6 peTpiioa

™y AE * @ole ebpnrou tiis AB 7 Séous xai 10 péyebos.

' pépos - iy 82.

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

« Lie méme probléme se trouve résolu d'aprés la seconde méthode d’'Héron,
par Hygin, dans les Gromatiques (édition de Lachmann, p. 1¢3). Mais il
faut, dans la solution d'Hygin!, corriger les lettres 4 la fois dans la figure
et dans le texte; autrement, en les prenant telles qu'elles sont, le passage
est inintelligible. Voici quelle est, 4 mon avis, la figure véritable, ainsi que
les corrections 4 faire

-0

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

' Venturi dit Héron, mais par erreur. — * Les deux points donnés au loin sont A
et C. —~H.V.

Ke@. .

« T§ Sobeioy evfeiq wpos dplas dyayeiv dmo T00 @EPATOS
cavTis, pn wpooeyylocayra, uite TH edbela, wite 19 wE-
S OATL.»

EcTaw » péy Sofeioa evbeio n ta A, B onuein émilevyvy-
uévn * 4@ o0 ¢ dei THY wpos dplas dyouvny ebpel g€clw 10 A.
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avec GA, une certaine portion GD de cette ligne; et de méme,
en ligne droite avec GB, une semblable portion GE de GB.
Alors DE sera la portion semblable de AB, en méme temps
qu'elle lui sera paralléle. Mais on peut mesurer DE : on con-
nait donc la position et la grandeur de AB.

« que est inter B [et] D, conspiciamus signum A; ex B! prolato per exiguum
«rigorem BE ferramento normaliter paucas dictabimus metas ex signo E
«(per EG). Prolato iterum exignum ferramento in signum I", signum A
«conspiciemus, ita ut rigorem ex F missum (ad A) secet signum G; et qui-
«cumque numeri fuerint sic observabimus : quomodo fuerit EF ad EG, sic
«et FB ad BA tractabimus : erit (hec) longitudo conspectus inter B, A.
« Eadem ratione et alteram partem DC conspiciemus {exempli gratia ex
« MNO). Quanto deinde CD longior fuerit (quam AB). signo H notabimus;
wet ex hoc signo in B rectam lineam injungemus HB, que erit ordinata
«AC.» — VR.

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

§ XL

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

Soit AB la droite donnée, et A le point par lequel il faut
mener la perpendiculaire. Déterminons prés de nous la direc-

28.
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Evpriolw ) Séous 1ijs AB év Tols wpos nuds TOmois, ws Sud-
Gopey - nai Eolw 7 TA evlfeie’. Hapdyw oby T didnlpay émi
™y TA evleiay, diatnpdy Tov xavdve dei dmoSAémovTa -
pele Tt TRy émt v TA, dypis &y ¢mioTpaQeis xata Ty
wpos dpllas Séow, idn* 10 A onpelov. TeTvyérw oy 9 dioipe
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«Enpelov Gpwpévoy, elpely Y an’ abTol xdbferov ayo-
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dov S 100 B. Kelobw ody % dionlpa wpos 76 B nai olurionos
uév vosloBw 6 BT - & ¢ wiwovuevos xavwy 8 ol dionledo-
uev 6 ATE. Kai wweichow dypis &y @avh & avtol 70 A noi
4évov70s 0T0U dxwntov, ueTaEl Tis dowlpas xai ol A on-
ueiov &tepor Svo navoves Eynelobwoay, ol ZH, OK, dpboi,
avicoibels, oy 6 pév peilwy-éolw émt Ta wpos 16 A' népn. To
3¢ éda@os voeiobw xata tiis BLOA® ypauuiis os Tuyey vmdp-
£Ov* TO 08 O Huiw exSaldduevoy émimedoy BAPAAANAOY T6D
opiovTi voeiobn 10 xatsi s BA edfeins. Nlapayéobwouy oty
0i ZH, OK xavoves, dy pis 4y én’ etvbeias Qovdat 16 A onueiw’.

‘radlrda. — % P, ol -—3 onpsiow.
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tion de AB, d’aprés la méthode déja enseignée; et soit GD cette
direction. Je porte la dioptre le long de GD, en conservant
toujours la régle dirigée vers quelque point de la droite GD,
jusqu'a ce qu'en regardant la direction perpendiculaire, on
puisse y voir le point A. Supposons que cela ait lien en E :
il est clair que EA sera la perpendiculaire cherchée.

§ XII.
Al
s "y
X Iy I_l\\>
R r,G B
N o i ’
P L B

L\/{ !

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

Soit A le point élevé, et B un point de notre plan | horizon-
tal]. Placons la dioptre en B; et imaginons que BG est le sup-
port, et DGE 1la régle le long de laquelle on vise. Dirigeons-
la vers Aj; puis, la laissant dans cette position, plagons 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. Placons les piquets ZH et CK de ma-
niére qu'ils paraissent ne faire qu'une seule droite passant par

' Voy. Héron de Byzance, § 1.
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MévovTos dniwntov 70U ATE xavdvos, tefewpricbn’ oby émi pey
100 ZH nowdvos 16 H anueloy, éwi §¢ Tot OK 70 K. Kai vevo-
oOwoav® ai éx€eSinuévor ai ZH, OK, émi 7 M, N* xai 76 BA®
wopd iAoy Hyuévow ol HE, KO Avvatoy 6¢ éoTw émioné-
Yaclu tivi éai petewpdtepor® 10 Z 10V B ywpoSaricovra’

éndtepoy yap Ty B, I onpeiwy wpos Nuds* wole duvatoy
ebpev Ty ZM 7 dpolws xai Ty NO®. Exw 8¢ nai énarépav
vy HZ, [OK] " dale Qavepdy éolt wiy HM, KN°, HAhen éoliv,
wole nai B Umepoyn adTdy N KB Hiixn éoliv. Emolduefa 8¢
et WA éaliv 9 HE '+ 10 yap perabv vav Z, O, didoTnud éol
70 zzs’pés STy * dole 5w Tiva Adyov €xer ) HEM wPOS TN
EK. Koo oy e TUX_OZ cbpnuévn » HE " 7s KE wevromds -

xal awo 70U A, émi 10" & Hudy émimedoy, ToutécTv émi T
BA, xdbetos nybw % AOPIL* ol éti W galos nak H KO wev-
TamAs} Tis OA. Kai émei iopey Dhinn éoliy % KO (76 yap pe-
Tatv Ty O, P, 3;060'777@& ot 70 fmpés Sl Tnw), E&w dpo nai
iy AO Ay eoliv. Exa) 0¢ nai hv OV, ion ',vocp éoh 7
KN %+ éole xai éAny v All, xdbetoy olicay émi 16 o Hudw
emimedoy, Ew NAinn éaliv.

l re()ewpslaﬁw — ? vevoelolw; presque partout de méme — 3 7a y.n xal 76 Br. — * ai vE,
%0, — [.L:'réwpuu — ¢ ywpobatiioay. — 7 5§ gp — 8 = vl — O iy v e, . — 10§ gE 1y
vE. — 12 3 pE 13 @nj 00, — 14 o7 dmel. — 15 1y oy, — 16 L3 .

«Le point R pourrait étre inaccessible et méme 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 § viir. Portant la dioptre en G, jen di-
rige la régle vers A; ensuite, je fais tourner le demi-cercle de maniére que
la régle descende 4 la position horizontale, en conservant toujours la mire
dans le plan CAR, comme le méme auteur le fait dans d'autres cas sem-
blables (§§ vii, 1x). Alors je fais tourner la méme régle de maniére & marquer,
sur le terrain, une perpendiculaire 4 CR'; et, en continuant comme dans ce
méme § v, je trouverai la distance du point C a la verticale AB, et, par

" Cest-a-dire au plan CAR. — FLV.
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le point A; alors, la régle DGE restant fixe, admettons que 'on
voie HZ en H et KC en K. Prolongeons, par la pensée, HZ et
KC respectivement jusqu’en M et N et menons HX, KO, pa-
ralleles 4 BL. On pourra, par un nivellement, trouver de com-
bien le point Z est plus élevé que le point B, puisque ces points
sont prés de nous; et, par conséquent, nous connaitrons la
longueur de ZM; et de méme 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 1a distance HX, qui est la projection
horizontale de ZC; par suite, nous pouvons avoir le rapport
HX : KX. Supposons, par exemple, que I'on ait trouvé HX
égale & 5 fois KX. Abaissons, sur notre plan horizontal BL, la
perpendiculaire AORP; nous aurons aussi KO égale a 5 fois AO.
Mais KO est connue : car c'est la distance CR réduite a I'ho-
rizon; nous aurons donc aussi AO. Et, comme OP, égale a KN,
est aussi déja connuec, nous aurons ainsi la longueur totale de
la perpendiculaire AP abaissée sur notre horizon.

suite, 1a hauteur du point A. Dans le paragrapbe suivant, notre auteur
suppose que T'on a déterminé la distance de la verticale AP sans en appro-
cher. Frontin le Gromatique dit que, dans la guerre des Daces, on savait
mesurer, veneralis dus, expugnandornm montium altitadines ' (Rei agrarie
P 29). Au surplus, quand il s'agissait de prendre la hauteur d'un mur ou
d'une tour, les anciens faisaient encore usage d'une simple régle munie de
ses dioptres, et suspendue par son milieu comme une Jarope 4 deux bras.
ce qui fait qu'on T'appelait lychnia. — (Voy. Héron le Jeune, dans la Géodésie
de Barocci, proposition 1; et Jules I'Africain, daps ses Cestes, p. 2962.)»

VR.
' Davs {'édition de Lachmann, ce pas- « monstrabat : quam ego quasi in omnibus
sage se {rouve a la page g3, cité comme « templis adoratam post magnarum rerum
appartenant & Balbus : « Expugaandorom +experimenla quibus inierveni, religiosius

«deinde montium altitudines ut sciremus, «colere capi.» — H.V.
«venerabilis diis (nonne dea? edd.) ratio ! Voyez plus oin les passages cilés.
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Kai dia 100 A 79 TA wapdiinios vosiohw  AE, xai Tepvétw
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Eweidnmep dobeiod ol # 1e dwo t{ob evos|" (doTe elvar)
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SioMmua 10 wpos ity dobéy et Ta & elpnpéva oo~
nota wpos 6pbas éolw dAaijrois® [ dpa evlbein AB,] &s vmo-

' énBadiopdvny. — * iis TA. — % nae. — * Je remplis ici une lacune saffisamment indiquee
par la lettre 7. Quant aux deux mots 4a7¢ sivas, je ne vois pas ce que I'on peut en faire, — * =%.
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§ XIII. Ll

LA DIOPTRE

Fig. 1. Fig. 2. d’'Hérvon

d'Alexandrie.
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Deuz points étant apergus, trouver, sans en approcher, la perpen-
diculaire abarssée de l'un d’enx, B, sur le plan horizontal quv passe
par Lautre, A.

On peut (fig. 1), comme il a été démontré plus haut, avoir
la mesure des deux droites AG, BD, abaissées perpendiculaire-

ment' des points A et B sur notre plan horizontal (§ X11).

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

Il suit de ce qui précede, que I'on peut
Déterminer la distance AB de deux points donnés.

En effet, cette distance n'est autre chose que 'hypoténuse
du triangle rectangle ABE, dont les deux c6tés, AE, BE, de
I'angle droit sont connus, savoir : BE d'apreés ce que T'on vient

' J'abrége les démonstrations de cette page, trés-diffuses dans le grec.

TOME XIX, 2° partie. 29
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de dire, et AE [égale 4 DG] comme étant la distance de deux
verticales [$ x, et note du § xi].

Puis, Etant donnés denx points, déterminer, sans en approcher, la
position de la droite qui les joint.

Soient A, B (fig. 2), les deux points donnés : nous avons
appris, dans ce qui précéde, a déterminer la position du plan
mené par AB perpendiculairement & T'horizon, clest-a-dire,
aprés avolr abaissé sur le plan horizontal les deux perpendicu-
laires AG, BD, a déterminer la position de GD. Supposons
quon Tait trouvée, et soit HZ' cette position. Par le point A
menons 4 GD 1a parallele AE!: cette droite sera aussi paralléle
a HZ, et Ton aura les longueurs AE et B, comme il a été dit
précédemment. Maintenant, sur ZH prenons au hasard deux
points, Z, Hj et, par Z, élevons (au moyen d'une régle ou tout
autrement) ZC perpendiculaire a Thorizon, et par conséquent
paralléle & BD. Puis posons: comme AE : EB de méme HZ: ZC,
et joignons HC : cette droite sera paralléle a AB, comme 1l est
évident d’aprés les paralléles et la proportion; et nous aurons
ainsi fixé 1a position de AB, en n’employant que des points rap-
procheés de nous.

Maintenant, d’'aprés 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.

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

L'ordre alphabétique eiit exigé que la letire E fit employée avant la lettre H.
'29 a
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d'une montagne, sur un plan paralléle & Ihorizon. Ou hien, N
simplement, étant donnés deux points quelconques, nous avons i B0
appris le moyen de déterminer les longucurs des perpendicu-  a'Alesandrie.
laires en question, ainsi que leur distance, et enfin la [distance

et la] position respective des deux points, et tout cela sans en

approcher.

§ XIV.

Ltant donné un fossé, en déterminer la profondeur, c’est-d-dire
mesurer la longueur de la perpendiculaire menée d’un point situé dans
le fond du fossé, a notre plan horizontal, ou & tout autre plan pa-
ralléle a Uhorizon.

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
EZ le pied de I'nstrument, et HC la régle visuelle, que nous
inclinerons de maniére a voir le point B dans sa direction. Ima-
ginons que la surface du terrain suive la ligne DEKLM, et que
le plan horizontal ot nous sommes placés soit représenté par la
ligne droite ADSO. Plantons verticalement sur le terrain deux
perches, KN, MX, alignées sur la régle HC, et supposons que
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le rayon visuel HC rencontre KN en N et MX en X. H s'agit de
déterminer la longueur de la perpendiculaire menée du point B
a notre point horizontal, c'est-a-dire a la droite ADO: cest 1a
ligne que nous avons représentée par BA. Imaginons le plan
horizontal qui passe par B; puis, soit la perche XM prolongee
en P, et la perche NK prolongée en S; soit enlin menée par
le point N, la droite NR parallele a DO. De la il résulte que
NR est la distance des points K ct M, mesurée en projection
horizontale, distance que I'on peat déterminer ainsi que KS
et MO. Quant a la longucur XR, c'est fa différence des lon-
gueurs XRO et NS; et 1l est ¢galement possible de la détermi-
ner, comme nous 1'avons fait (5 xir) lorsque nous avons appris a
mener unc perpendiculaire par un point quelconque au moyen
de deux piquets. Supposons donc que T'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-a-dire AO: car cette distance est ausst une projection ho-
rizontale. Ainsi il est également possible d'obtenir XP, qui est
le quart de BP. D'ailleurs, nous connaissonsla longucur de XO:
done nous aurons OP, cest-a-dire la perpendiculaire AB.
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§ XV.

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

Supposons que la base de la montagne soit ABGD, B et D
étant les deux ouvertures par lesquelles doit se faire P'excava-
tion. Menons sur le sol une droite BE, comme cela se trouvera:
ensuite, d'un point quelconque E pris sur cette droite, me-
nons-lui une perpendiculaire EZ, au moyen de la dioptre; puis,
d'un point quelconque Z, par le méme moyen, menons la per-
pendiculaire ZH. De méme, par le point quelconque H, me-
nons a ZH la perpen diculaire HC; puis, par le point C, la per-
pendiculaire CK; puis a CK la perpendiculaire Ki.. Alors je
transporte la dioptre le long de KL, jusqu'a ce que, dans une
direction perpendiculaire a celle de la régle, je puisse aperce-
voir le point D. Supposons cette condition remplie [au pointM|:
alors MD sera perpendiculaire a KL. Imaginons EB prolongée
en N, et sa perpendiculaire DN. Il est évidemment possible de
déterminer 12 longueur DN, au moyen des longueurs EZ, HC,
KL, comme nous l'avons fait en menant une droite d'un point

TOME XTx, 2" parlie. 3o
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quelconque a un autre point supposé invisible; et il en est de
méme de BN, que Ton peut déduire de BE, ZH, CK, LD.
Supposons, par exemple, que l'on ait trouvé BN quintuple
de DN; alors, menant BD et la prolongeant en X, abaissons
sur BE la perpendiculaire XOj; de méme, 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 O,
et élevant OX perpendiculairement 4 BO, nous prendrons
pour OX le cinquiéme de BO, et alors BX aura I'inclinaison
convenable a partir de 'ouverture B. De méme, prenant DR
égal au cinquiéme de PR, nous aurons DP convenablement in-
clinée au point D. Ainst nous aurons l'excavation demandée

en opérant le percement, a partir du point B dans le prolon-

gement de BX, et a partir du point D dans le prolongement
de DP. Pour assurer le succés de I'opération, il faudra plan-
ter un piquet dans I'un des alignements XB ou PD, ou dans
tous les deux; et, en opérant ainsi des deux cotés a la fois, les
ouvriers finiront par se rencontrer mutuellement.

« pas assez clair, soit parce que tel était le caractere de son esprit. » Quant
i 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 fidélement qu'il nous a été possible. — H.V.
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§ XVI.

Forer, dans une montagne, des puits qui descendent perpendicu-
lairement sur une excavation.

Soient A et B les deux extrémités de I'excavation. Supposons
tracées, comme précédemment, les deux droites GA, BD, sur
le prolongement de cette excavation. Ein G et A je plante ver-
ticalement les deux perches GE et AZ; puis je porte la dioptre
sur la montagne, a une distance convenable, de maniére a
apercevoir dans la direction de 1a réegle qui fait partie de I'ins-
trument, les deux perches GE, AZ. Soit donc HC la dioptre,
et KL la regle. Laissant KL dans une position {ixe, je trans-
porte I'une des deux perches GE, AZ, par exemple au point M,
au dela de la diopire, en la maintenant toujours dans une po-
sition verticale, et la plagant, aprés quelques titonnements,
par exemple en MN, de telle facon qu'elle soit sur la direction
de la mire KL : le point M se trouvera d'aplomb sur I'excava-
tion. De méme, transportant la dioptre au dela de la perche
MN, en X, je la place de manicre que, dans la direction de
la régle, on apercoive a la fois AZ et MN; puis derechef, la
régle de la dioptre demeurant fixe, je transporte AZ au dela
de l'instrument, toujours dans une position verticale, par
exemple au point O, de maniére que, dans I'alignement de la
dioptre, on apergoive cette perche en OP : le point O sera éga-
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lement d’aplomb au-dessus de I'excavation. Continuant ainsi,

je prendrai sur la montagne autant d’autres points qu'il le fau- n“«ra});r);p-me
dra, par lesquels je meénerai une ligne: elle sera tout entiére Palsidre
dans le plan vertical determiné par I'excavation. Nous obtien-

drions également cette ligne en commencant par BD. Prenant

alors sur sa direction des distances convenables, nous y creu-

serons des puits qui aboutiront certainement a I'excavation.

Mais il faut songer que la démonstration suppose qu'elle est
entiérement en ligne droite.

turi I'a placé ici en raison de son analogie avec les deux paragraphes pre-

cédents, et jai imité son exemple. — H.V.

§ XVIL

Etant donnée une galerie souterraine (lortueuse), trouver, dans la
campagne au-dessus, un point d'on l'on puisse creuser un puits vertica]
aboutissant ¢ un point donné de cette galerie. — Par exemple, sil y
est arrivé un éboulement, faire en sorte que, par le puits, on
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DES MANUSCRITS. 24]
puisse, soit transporter au dehors les décombres provenant de
I'éboulement, soit descendre des matériaux pour la construc-
tion. )

Soit ABGDE I'excavation souterraine ; HC, KL, des puits déja
existants et conduisant & cette excavation;enfin, soit M le point
de celle-ci ou doit aboutirle nouvean puits. On descend dans
les puits HC, KL, des fils a plomb NX, OP; puis, ces fils ¢tant
amenés au repos, on tire surle terrain, par les deux points O, N,
la droite ONR, et parles deux points P, X, dans I'intérieur del'ex-
cavation, la droite PXS quirencontre en S une des parois de 'ex-
cavation. Soit fait OR = PS. Prenant alors un cordeau bien
tendu et a I'épreuve, qui ne puisse d’aucune maniére nis'allon-
ger ni se raccourcir, j'en fixe une extrémité en S; puis, ayant
marqué sur les parois de I'excavation un autre point T, je tire
le cordeau de S en T et de T en P. Ensuite, aprés avoir me-
suré les longueurs PT et TS, jeforme surle terrain supérieur
le triangle OUR, ayant son ¢coté UR=TS, et son coté OU=PT.
Continuant, je prends un autre point Q [dans I'intérieur de
I'excavation], de maniére a y former un second triangle TSQ,
que je transporte dec méme sur le terrain en [ormant le triangle
URF, dans lequel je fais UR=TS et RF= SQ. Continuant de
laméme maniére, aprés avoir formé un nouveaun triangle sur
SQ, je le répéte sur RI; [et ainsi de suite] jusqu’a ce que je sois
arrivé pres du point M. Mais alors, pour m’assurer que le cor-
deau passera exaclement par le point M, je commence par me-
surer SM, que je prolonge jusqu’en J; puis je joins JQ; ensuite
de quoi jétablis sur FR le triangle FVR, dans lequel je fais
RV=SJ et FV=JQ; et il ne reste plus qu'a prendre RY=—_SM.
Le point Y est alors celui qui correspond a plomb au-dessus
du point M; de sorte quen ouvrant un puits au point Y, il

TOME XIX. 2° partie. 3
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DES MANUSCRITS. 243
aboutira au point M, comme 1l est évident d'apres I'égalité et
la correspondance des triangles que l'on a établis, d'une part
dans le souterrain et de l'autre sur la campagne. Mais il est
important de chercher a 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 a I'horizon.

«mise a cetle opération conservera exactement sa longueur primitive, ou,
«du moins, ne subira que des variations insensibles. | »

« Lies trois numéros précédents contiennent les premiers pas, que J'appel-
lerai des pas d'enfant, faits dans la géomélrie souterraine, que les modernes,
et particuli¢rement les Allemands, ont élevée a la hauteur d'un véritable
corps de science.» — VR.

§ XVIIIL

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

Soient A et B (fig. 1) les extrémités du port. Etablissons sur
ladioptre un plateau horizontal surlequel la régle devra se mou-
voir. Taillons ce plateau suivant une ligne GDE semblable 4 {'arc
de cercle suivant lequel nous voulons dessiner le port. Plagons
de I'autre coté, et pres de la dioptre, un piquet ZH, situé de
maniére que les rayons visuels issus de Z et passant par les
deux points G, E, étant prolongés au dela, aillent tomber aux

31.
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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 e piquet ZH , ou
bien encore un seul des denx. Cela posé, soit mené du point Z
un rayon visuel a la ligne GDj; et soit prolongé ce rayon jus-
qu'a ce quil rencontre le terrain en G : ce point G appartiendra
au dessin projeté'. Puis, si nous prenons de la méme maniére
d’autres points [sur GD], le point C, dans son mouvement,
décrira la ligne demandée ACB. Mais il estnécessaire d’établir
le terrain de telle maniére, qu'il approche le plus possible d’étre
exactement paralléle & Thorizon, afin qu'il en soit de méme de
la ligne tracée par les points choisis sur ce terrain.

Drailleurs, quela ligne ACB soit un arc de cercle semblable
a GDE, cest ce qui est évident. En effet, on forme un céne qui
a pour base le cercle GDE, pour sommet le point Z, et pour
cOtés les droites menées du point Z a la ligne GDE. Puis, ce
cone est coupé suivant ACB par un plan paralléle a la base, le-
quel contient les points A et B; donc puisque ZGB, ZEA, sont
des cotés du cone, 1l s'ensuit que la ligne ACB est un arc de
cercle semblable 4 GDE.

Semblablement, si nous voulons Que la ligne ACB, au lieu
d'étre circulaire, soit plutdt une portion d'ellipse, ou une ellipse en-

tiere, ou 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 piateau GD, de maniére
que le contour dessiné déborde enticrement; et nous opérerons
pour le reste, comme lorsqu'il s'agissait de décrire un arc de
cercle semblable a GDE. Telle esi donc la maniére de tracer
une ligne semblable a une ligne donnée quelconque.

Enfin, si nous voulons Tracer la ligne projetée, non plas sur
un terramm parallele a Uhorizon, mais sur un autre plan, nous piace—

' Mot a mot: (racé en noir.
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rons le plateau dans une position paralléle au plan sur lequel
doit étre décrite la ligne; et nous opérerons comme ci-dessus.
En effet, on a encore ici une ligne résultant de la section d'un
cone coupé¢ par un plan paralléle a sa base. On s’y prendrait
de méme pour la construction d'une digue.

Quant au plateau GDE, nous le rendrons paralléle a un
plan donné de la maniére suivante.

N

X H~—7 K

).

Soit le plan donué KLLMN. Nous pouvons trouver la position
de la ligne KL tout prés de nous (8§ x et xni); soit XO cette
position. Cherchons de la méme maniére la position de LM, et
veprésentons-la par OP. Le plan mené suivant OX, OP, sera
parallele & KLMN. Donc, en inclinant le plateau de maniére
que son plan passe par OX et OP, nous l'aurons par cela
méme établi parallélement au plan KLMN.
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§ XIX.

Huasser un terrain de maniére qu'il prenne la forme d'une por-
tion donnée de surface sphérique.

Soit ABGD le lieu donné, E son point milieu. Par ce point
menons avec Ja dioptre, sur le terrain, autant de droites
que l'on voudra, AG, BD, ZH, KC; et, l¢ long de ces droites,
plantons des jalons perpendiculairement au sol : ce que nous
démontrerons pour I'une de ces lignes pourra étre censé dé-
montré de méme pour les autres. Plantons donc le long de
BD les jalons LM, NX, OP, RS, TUj et soit FQV le plateaun
de la dioptre, semblable a la section de la levée. Placons ce
plateau perpendiculairement 4 T'horizon [et parallélement a la
section], et disposons une régle [verticale] YJ vis-a-vis de lui,
de telle mani¢re que deux rayons YF, YV, sullisamment pro-
longés, aillent aboutir anx points B et D. Ensuite, par le point
Y et par I'arc FQV, visons, sur les jalons, les points M, X, P,
S, U; ils seront sur la section de la levée. Que lon fasse la

TOME NN, 2 partie. 30
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méme opération pour les autres droites, toujours au moyen de
la dioptre; que T'on prenne de la méme maniére des points
convenabtes sur les nouveaux jalons; et qu'enfin 'on remblaye
le terrain jusqu'a la hauteur des points ainsi marqués : alors
Iélévation du sol sera conforme a la section prescrite.

conformément a ce qui a été dit au § xviir, nous pourrons donner aussi a la
Jevée d'autres formes arrondies et différentes de celle de la sphére. » —VR.

§ XX.

—E
A /// ;
P
2== N —H

Incliner le terrain sous un anglc donné, de maniére que cetle
inclinaison sott prise a partir de l'un des sommels d'un losange sttué
dans une position horizontale.

Soit ABGD le losange, et EZH I'inclinaison que nous voulons
donner au terrain. Des trois points A, B, D, élevons au plan
proposé¢ les perpendiculaires AC, BK, DL, le point G étant celui
a partir duquel I'inclinajson doit étre 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 'on joint CG, T'angle CGA sera l'inclinaison voulue. Du
point B abaissons la perpendiculaire BM sur AG; prenons
ZN=IGM]; menons NX paralléle a HI}; faisons les deux lignes

L
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« La solution du probléme peut toujours étre obtenue par la méme mé-
thode, quelle que soit la conﬁguralion du terrain, quoique l'auteur y ait
introduit Iidée d'un quadrilatéve, peut-étre pour en [aciliter [l'intelli-
gence. » — VR.

ur justifier la construction de I'auteur, je ferai observer que les plans
Pour justifier | truction de I'auteur, je f b que les pl
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BK, DI., égales a NX; et enfin, conduisons les lignes CK, KG,
GL, LC: Je plan CKGL sera incliné sur ABGD suivant I'angle
CGA, cest-a-dirc EZH. En eftet, si fon méne, [par le point M, ]
la droite MO paralléle & AC, et que T'on tire OK, cette derniére
droite ira aboutir au point L, et fon aura MO égale & NX; puis,
KO sera égale et parallele a BM, et, de plus, perpendiculaire
a CG. De sorte que le plan CKGL aura bien I'inclinaison de-
mandeée. .

St ABGD était an quadrilatére a cotés inégaux, en sorte
que les diagonaleé ne fussent pas perpendiculaires entre elles,
nous abaisserions cependant encore une perpendiculaire BM
sur AG, etnous prendrions, comme précédemment, ZN=GM
et BK=NX. Abaissant de méme du point D sur AG une per-
pendiculaire, nous trouverions, par la méme 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, sc¢ coupent suivant une droite menée par le point G per-
pendiculairement 4 la section CGA; 'angle CGA est donc bien la mesure de
leur inchinaison; et l'on a, pour le cas du losange, BK = MO = DL. Le
raisonnement est a peu prés le méme pour le cas d'un quadrilatére quel-
conque. — H.V.
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Mesurer a partir de nous, dans une direction donnée, au moyen
de la dioptre, une distance égale a une distance donnée.

Soit AB la direction dans laquelle doit étre prise, a partir de
A,la distance donnée, [et AB cette distance méme]. Je me place
sur un terrain plan horizontal quelconque comme GDj; 'y plante
la dioptre EZ perpendiculairement au sol; et au-devant de
Vinstrument je fixe de méme un poteau vertical HC, haut,
par exemple, de 10 coudées, & une distance quelconque de lu
dioptre, c'est-d-dire du point E: [soit cette distance EI égale a
3 coudées]. Soit EL, égale par exemple a 500 coudées, la dis-
tance que je veux pouvoir mesurer. Je laisse un signal au point
L, et j'incline la régle de la dioptre de maniére & voir dans sa
direction le point ainsi marqué. Alors, I'instrument restant
fixe dans cette position, je passe de I'autre coté; je note sur le
poteau HC le point ou aboutit 1a mire, et J'y écris le nombre
500. Prenant de la méme maniére sur ED d'autres distances 4
partir de E, par exemple EN égale a 4oo coudées, aprés avoir
posé un signal en N, je marque sur le potean HC, dans l'aligne-
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n d.:.
* Calte sorte de repéiition. qni est bien éle supprimee comme inutile par un co-
duns esprit des méthodes greeques, avra pisle ui n'en aura pas compris L« néces-

«Ce probléme est Tinverse de celui du § viir, comme le suivant est Uin-
verse de celul du § x. La solution en serait expéditive et commode. si elle
ne devenait pas sujette a erveur: mais on y prend pour base une longueur
trop petite, qui est la hauteur de la dioptre. Aussi vaut-il bien micux, at
lieu de cette mesure, prendre sur le terrain des distances AG, GI {$viu).
suffissmment étendues. » — VR.

Je ferai observer que l'on peut, jusqu'a un certaln point, comparer & celte
méthode d’Héron le procédé que I'on emploie dans lu balistique moderue
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ment inverse au point X, le nombre 4oo. Opérant de méme
pour toutes les distances que je voudrai, j'aurai ainsi sur le
poteau HC une échelle de graduation pour toutes ces dis-
tances. [Cela posé, reprenons notre probléme particulier.]

Ayant placéla dioptre AO en A, je plante le poteau qui porte
la graduation 4 une distance de A égale a 3 coudées, cest-a-
dire 4 une distance égale a celle que j'avais prise quand j'y a
inscrit les nombres. Alors, si jincline la régle de la dioptre
jusqu'a ce que japercoive dans sa direction le nombre indi-
cateur de la distance que je veux prendre, puis, que, passant
de Yautre coté, je note, sur la ligne AB, le point' B correspon-
dant a cette position de la dioptre, il est clair que j'aurai la
distance proposée. Soit donc AO le pied de la dioptre, PR la
régle de visée, ST le poteau gradué. [Jincline " la régle PR
jusqu'a ce que j'apercoive par son moyen le point T correspon-
dant a la distance demandée. Alors, passant de I'autre coté,
japercevrai sur AB le point B, qui me donnera la distance
cherchée.]

sité. Il parait, d’ailleurs, y avoir une Jacune suivant vient sans interruption wi ponc-
dansle manuscrit, et1'énoncé du probléme  tuation.

pour donner 4 la trajectoire du projectile (abstraction faite de sa courbure),
une amplitude donnée. En effet, I'échelle graduée de notre auteur n'est-
elle pas reproduite presque identiquement dans cette échelle de mire.
nommée hausse, dont sont aujourd’hui munies les carabines de nos habiles
chasseurs de Vincennes? — H.V.

TOME Xiv, 2° partie. 33
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§ XXIL

D’un point éloigné de nous, prendre, avec la dioptre, une distance
égale ¢ une distance donnée et paralléle a une droite donnée, sans
approcher de ce point, et sans avorr la droite sur laquelle I faut
prendre cette distance. B

Soit A le point donné, et la dioptre en B. On cherche la
longueur de AB comme il a été expliqué (§ vir), et sur AB on
prend BG qui en soit une partie quelconque. Conduisons GD
parallélement a la droite sur laquelle nous voulons placer ta
distance donnée, et qui soit la méme 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 méme multiple de BD, que AB I'est
de BG {Sxxi) : AE aura la grandeur voulue et sera paralléle a
GD, ce qui est évident, puisque AB:BG::EB: BD :: AE: GD.
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Mesurer un champ donné au moyen de la dioptre L

Soit le champ donné ayant pour contour la ligne irrégu-
liere ABGDEZHC. .. etc. Puisque nous avons appris a mener, au
moyen de la dioptre convenablement disposée, une perpendi-
culaire & une droite donnée quelconque, je prends un point B
sur la Jigne qui termine le champ, et je méne an hasard avecla
dioptre la droite BH, ainsi que BG perpendiculaire & BH; puis
une autre perpendiculaire GZ, et semblablement 4 GZ la per-
pendiculaire ZC. Alors je prends, sur les droites ainsi menées,
une suite de points tels que K, L, M, N, X, O 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 méne sur les droites aux-
quelles ils appartiennent, les perpendiculaires K&, LA, MA',
NB', X&', OD', P, RY', [SZ,] TH', UC, FD, QA", VB', YE, JG',

' Voyezr Héron de Byzance, § vr. A
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WD, et cela de telle maniére, que les portions du contour de
la figure qui seront comprises entre les extrémités des perpen-
diculaires menées d’abord [aux cdtés du parallélogramme in-
scrit], puissent étre prises approximativement pour des por-
tions de lignes droites; et, cela fait, on pourra mesurer le
champ. D'abord, le parallélogramme BGZE’ est rectangle;
ainsi, en mesurant ses cOtés avec une chaine ou un cordeau
bien éprouvé, c'est-a~dire qui ne puisse sallonger [par I'effet
de la traction] ni se raccourcir, nous aurons 'aire de ce paral-
lélogramme. Ensuite, nous mesurerons de méme les triangles
rectangles et les trapézes extérieurs a ce parallélogramme, ce
qui nous sera facile puisque nous en connaissons tous les
cOtés : les triangles sont BK&, BPE', GRJ, GSZ', ZYE, ZJG',
CHE'; le reste n'a que des trapézes. Les triangles se mesurent
en multipliant I'un par I'autre les c6tés de I'angle droit et pre-
nant la' moitié du résultat; quant aux trapézes, c'est en multi-
pliant la demi-somme des cotés paralléles par la droite qui
leur est perpendiculaire: par exemple, [pour K&AL], on prend
la moitié de K& plus AL, et I'on multiplie par KL; cest la
méme chose pour les autres. Ainsi, le champ tout entier se
trouvera mesuré par le parallélogramme du milieu et par les
triangles et les trapézes extérieurs.

Mais, s'il arrive que quelque portion du contour, comprise
entre les perpendiculaires menées aux cotés du parallélo-
gramme, ne puisse étre approximativement prise pour une
ligne droite, mais plutét pour un arc de cercle, comme, par
exemple, 'arc G'D’ compris entre les perpendiculaires XG', OD/,
il faut alors s’y prendre ainsi qu'il suit. Menant & OD’ la per-
pendiculaire D'J’; puis, sur cette droite, prenant les points
C’, H', et menant les perpendiculaires C'T', H'Z’, de maniére
qu'entre leurs extrémités on ait a peu prés des lignes droites;
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Venturi déclare avoir omis ici «1a longue et minutieuse description que
auteur donne d'une méthode connue aujourd'hui, dit-il, du premier venu
des arpenteurs!, et qui était communément employée aussi par les groma-
tiques romains.» On lit en effet dans Frontin (Gromatici veteres, p. 33)
« Cujuscumque loci mensura agenda fuerit, eum circumire ante omnia opor-
«tet, et ad omnes angulos signa ponere, quz normaliter ex rigore cogantur :

Je n'ai pas cru devoir imiter en cela le connaissances Héron était privé, que de
commentaieuritalien: caril est, je pense, au savoir celles dont il était en possession,
moins aussi important de savoir de quelles H.V.
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alors nous aurons, comme plus haut, & mesurer un parallélo-
gramme J"’XOD', un triangle H’X"D’, un trapéze G'J'C'l’, encore
un autre trapéze [I'C'HZ"]; et nous obtiendrons ainsi 1a me-
sure de I'espace compris entre 1a courbe GTZ'D' et les droites

1'X, OD', [OX, et, par suite, le champ tout entier].

« posito deinde et perpenso ferramento rigorem secundum proximo lateri
« dictare ; et conlocatis meetis, 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 subducimus: subjectas deinde extremitatum
«partes, arcas tangentium nostrarum postulationum, podismis suis ad@ra-
«mus, et adscriptis spatio suo finibus ipsam loci reddimus veritatem.

« Il faut voir dans le méme recueil, continue Venturi, la figure donnéc
par les anciens & un champ partagé entre des colons (Goesius, p. 202;
Lachm. fig. 205), ce qui est bien loin d'étre une frivolité, comme le juge
Geesius, qui ne connaissait pas trop l'arpentage. »
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Voici une Autre méthode pour mesurer.

Soit a mesurer le champ représenté par la figure, dans
lequel, au moyen de la dioptre, nous ménerons, suivant toute
sa longueur, une droite AB, en nous rapprochant, autarnt que

TOME 1%, 2° partie. 34
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possible du milien du champ. Prenons & la suite les uns des
autres, sur cette droite, des points tels que G, D, E, Z, H, C; et,
par ces points, menons, au moyen de la dioptre, les perpendi-
culaires GK, GL, DM, DN, EX, EQ, ZP, ZR, HS, HT, CU, CT,
de maniére a intercepter, sur le contour de la figure, des por-
tions de lignes a peu prés droites. Le champ sera donc de
nouveau partagé en triangles AGK, AGL, BCF, BCU, et en
trapézes, au moyen desquels il sera possible d’en obtenir la
mesure. Et, s1 nous rencontrons, comme plus haut, quelque
arc de cercle [ou de courbe quelconque], nous opérerons
comme ci-dessus pour parvenir a effectuer notre mesure.

Cette maniére de mesurer est utile principalement quand
on veut, en oulre, partager le champ en portions données. Sup-
posons, par exemple, quil sagisse de le diviser en sept par-
ties égales, au moyen de lignes paralléles entre elles. J'ai déja,
je suppose, mesuré le champ, et pris le septieme du résultat,
valeur qu'il faut donner a chacune des parties. Je prends
Pespace AKL. S'il est égal a ce septiéme, ce sera la premiére
portion; sil est inférieur, J'y ajoute I'espace KLMN. Si la
somme est égale 4 ce méme septieme, MN sera la ligne corres-
pondante a la premiére division; si cette somme est elle-méme
plus petite, il faudra ajouter en outre l'aire MNXO; et ainsi
de suite, Jusqu'a ce que le tout soit égal ou supérieur au sep-
titme. Si c'est apres avoir ajouté XOPR que T'on trouve le tout
trop grand, alors il faudra mener QV de maniére & retrancher
du trapéze XOPR une portion QVRP égale a I'excédant. Ainsi
il faudra savoir retrancher d'un trapéze donné un autre tra-
péze donné, ce que nous montrerons par la suite (§ xxvin).
On aura ainsi 'aire QAV égale a I'une des portions. De méme,
maintenant, il faut ajouter & PQVI T'espace PRST; et, si la
somme est égale au septiéme du tout, la ligne ST déterminera

3h.
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Ja deuxiéme part. Si elle le surpasse, il faudra, du trapéze
e
PRST, retrancher la partie surabondante. Et ce sera la méme w1 tiorm

d'Héron

chose pour toutes les autres parties. dilasmmdvic.
§ XXV.
A €
B __X
< N\
R P
| * 9
o\ N . R}
\ M A
L .

Les limutes d'une propriéié ayant disparu, @ lexception de deux
(ou trows'), retronver, an moyen du plan de la propriété, la position
des limites perdues.

Pour plus de généralité, nous indiquerons une méthode d'ar-
pentage moins soignée, el un autrc mode de représentation,
que nous appliquerons a la figure ABGDEZHC terminée par
les lignes a peu prés 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 AC la perpendiculaire CL, et abaissée sur CL] la perpen-
diculaire LH; 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 ensuile les cinq parallé]ogrammes [rectangles |
partiels BX, NE, HM, CR, XP, qui résultent du prolongement
des perpendiculaires [indiquées précédemment].

' Voir n. 1, p. précéd. — Le probleme moyen d'un ¢6té donné, un polygone sem-
revienl a coostruire sur le terrain, au blable a un polygune donué sur le papier.
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Supposons donc que le dessin, comme il a été dit ($ xxin),
soit composé de triangles et de parallélogrammes, et qu'il ne
paraisse sur le terrain que les bornes G, B'. 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 patfaitement inextensible, égal a la
somme des valeurs trouvées de TU et UB, marquons, sur sa lon-
gueur, le point Q qui la partage en deux parties, FQ=BU, et VQ
=TU. Cela fait, placons, sur le terrain, I'extrémité F de notre
cordeau en B, et '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
ala dioptre, 'alignement BU. Ensuite, nous porterons dans cette
direction la grandeur BK telle qu'elle est déterminée par le des-
sin; puis, du point K ainsi obtenu, nous éléverons la perpen-
diculaire KA, sur laquelle nous prendrons la grandeur KA [éga-
lement donnée par le dessin]; et, de cette maniére, le point A
se trouvera déterminé. Ce sera absolument la méme 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.

' Le manuscrit porle CBG (voir la note 1 des Lrois pages précédentes).
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« Le dessin dont parle Héron est un simple brouillon des lignes d'arpen-
tage , avec leurs longueurs respectives, que l'on note & coté de chacune
d’elles en méme temps que 'on exécute 'opération sur le terrain’.....

« Le § xxv, mais plus encore le § vir, a quelque analogie avec le probleme
que résout un des auteurs De re agraria (p. 286) & la suite de la Vara-
tion du fleuve. Je le rapporte ici en y ajoutant d'idée la figure (fig. 1) avec
les letires. L'absence de ces lettres me donne la conviction que le fragment
en question est resté jusqu'a ce jour un mystére. Ayant trouvé dans des
champs assignés a une colonie une ancienne borne A, il s'agit de découvrir
la fimite AC. L'auteur anonyme suppose que, de la borne trouvée A, on ne
puisse, a cause d'obstacles interposés, voir l'autre G, qui est trés-éloignée.
Dans un pareil cas, il prescrit de planter quatre jalons, qui doivent étre
alignés (deux & deux) sur la borne trouvée A, et il veut que, par leur
secours, on essaye de tracer I'alignement de la limite AC.»

«[ Limimis rEpoOsITIO 2,

«CGum in agro assignato veneris, et lapides duo contra aliis alios in capi-
«tibus centuriw in decimano sive in cardine inveneris, incipies mensuram
«agere ab eo lapide centuriale unde possis pervenire ad centuriam in qua
« mensur@ agende sunt. Si decusati in capitibus lapides fuerint, ab eo

‘Je supprime ici quelques lignes qui
forment une répétilion inutile.

* Je crois devoir rétablir ici le texte du
commencement méme du passage cité
par Venturi: car I'absence de ce commen-
cement ajoule encore beaucoup a 'obscu-
rité de Ja description donnée par I'auteor
latin. M. Junius Nipsus. Ce commence-
ment est nécessaire, en partienlier, pour

que Pon voie bien de quelle maniere P'an-

teur latin entend que les quatre jalons
soient placés. Ils doivent former les quatre
branches d'une croix dont la borne que
I'on prend pour point de départ est le
centre, C'est pourquoi j'ai ajouté, entre
parenthéses : deux ¢ denx. On ne voit pas
bien si ce sens a été saisi par le traduc-
teur italien, Jorsqu'il dit que I'auteur la-
lin prescrit de planter quattro canne o mele
in linea ai lati del Termine A gia scoperto.
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« lapide qui limitem ducturus est primumn lapidem circinabis. Kt si inve-
«neris recte incisas quattuor lineas eisdem lapidibus ferramentum pusillum
«longius a lapide ita ut possis decumani lineam vel cardinis mediam com-
«prehendere, et dictare duas cannas, quas per quattuor latera diligenter
« perpendes, unam ultra lapidem, ct alteram citra lapidem. Inde transferes
«in altero Jatere lapidis ferrarnentum, ot similiter facies sicut supra. Deinde,
-sublato ferramento, transferes ad lapidem, et figes. Cum fixeris, perpen-
«des. Cum perpenderis diligenter tam diu facies ut ab umbilico soli emis-
«sum perpendiculum supra punctum decusis cadat. Com ita feceris.] inei-
« ptes quattuor metis comprehensis dictare limitem n quam partem itarus
«es. St lapidem C inveneris, sclas te limitem tenere, sivero varatus {en
vous écartant de la limite) intervenerit, unde tibi venerit DG versuram
« facies ita ut per punctom decusis lapidis C rigor [CD tibi occurrat® in D
« Gum ita feceris, tetrantem pones ACD; et deinde reverteris ad lapidem
« A unde primum ceeperas, et cultellabis usque ad tetrantem D et a tetrante
« D usque ad punctum € lapidis ad queinr varatus venisti. Ut reponas te in
«limitem AC, sic facies. Catheti AD (uamvis partem solidam suines et re
«feres a puncto A lapidis per ipsum cathetum et signum pones perpensum
« I« (et quain partem AE)relulerisin rigore suo AD, eandemn partem sumes
« et basis DC, referes (in EF) normaliter signo K quem posaeras nonmero
« quem solidum basis DC sumpseras. Et ubi expletum fuerit, signum F per
« pensum pones. Erit hoe signum ¥ in linitem AFC; et numerum AL
«wquewn a puncto lapidis A retuleras per cathetum AD dare illi similiter
«referes EG per eundem cathetum AD in rigorem; ct ab eo signo (v nor-
«maliter (in GH) duplicatuin namerum ejus basis FF quem vetulisti in limi-
«tem ACG similiter referes; et signuin H pones; et habebis duo signa I*, 11,
«in limitem AG perpensa, ete...»

«Observons que, dans le passage qui vient d'étre rapporté, le ot varare
est employé avec le sens d'aller en travers suivant la droite AB, en s'écar-
tant de lalimite AC : cela servira & confivmer tout ce qui a été dit sur ce
verbe dans la note du § 1x.

wJe ne serai pas tout 4 fait hors de mon sujet si J'indique comment doit
#tre compris tout le reste de ce fragment trés-obscur, surtout pour ceux
qui ne prennent pas ce mot varare dans sa vivitable signification.

' Lachmann, curral.
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« 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 decumanus ou par rapport au cardo, mais jamais par
rapport a tous deuwx. En d'autves termes, si I'une des bornes portait inserit
par exemple D. V. K. XII, et T'autre D. VI. K. X111, la ligne AG n’appar-
tiendrait pas 4 la limite, et les deux bornes se trouveraient I'une a I'égard
de Tautre en diagonale, ce que T'auteur appelle in zachone esse’, ou, selon
d'autres manuscrits, in tacone, expression inconnue aux lexicographes. [l
continue ensuite, a mon avis, dans le sens de I'explication suivante, et con-
formément aux ligures...

« L déviation que nous avons commise en nous écartant de la véritable
«limite PV (fig. 2) établie d’aprés le partage primitif des terres et en suivant la
«ligne PS, nous la corrigerons de la maniére suivante. Soit, par exemple, la
«distance de la pierre P & la pierre Q de 700 pieds, et celle de Q & R de
«1700 pieds, ce qui fait ensemble 2400 pieds; et supposons que, pour le
«point R, la déviation RS soit de 20 pieds. Voila donc un total de 20 pieds
« par lequel je dois diviser les 2400 [ce qui forme un actas]. Ainsi, la ma-
«niére de corriger la déviation susdite consiste (je lis : itaque varationis modus
« fit ita : st repositionem, ete.) a rétablir, pour chaque actus, un des pieds dont
«vous avez dévié quand il s'agissait de tracer la susdite limite PR. Que si
«vous voulez prolonger cette méme limite au deld des terrains situés entre
«Pet R, vers V: pour 120 pieds de prolongation (je lis : extra pedes CXX,
cad hunc unum actum), pour ce premier actus, disje, vous porterez sur la
«perpendiculaire TV 21 pieds, et vous planterez en V un jalon vertical.
« Puis, pourles 120 pieds suivants, vous porterez pareillement sur la per-
«pendiculaire XZ, 22 pieds, et vous placerez un signal en Z. Alors, pre-

' Probablement in diugonio. — H.V,
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«nant pour Jigne de mire la droite qui passe par les signaux V et Z et la
«borne R, vous n’aurez qu'a suivre la droite RK qui sera votre limite. De
«méme, si vous voulez revenir de R vers le point de départ P, vous retran-
« cherez pour chaque actus les pieds de déviation, dela méme maniére que
«vous les avez ajoutés en allant de R 4 K. Et ceci devra étre observé, non-
«seulement pour chaque actus, mais encore pour chaque intervalle de 60
«ou 80 pieds, en prenant plus ou moins selon que I'exige la proportion.

«Il'y a une autre maniére de répartir le nombre des pieds de déviation,
« non-seulement dans le cas d'une Jimite, mais encore dans toute autre con-
« dition. [Maisons, par exemple (fig. 3), AB de 375, BC de 500 pieds, CD
«de 1800. Si nous avons dévié en AB des quantités 12, ou 17 pieds [le
cchiffre XII manque dans le texte], nous opérerons ainsi. Nous partagerons
« toujours toute la portion parcourue de ta limite AB, pour en avoir le rapport
<4 la divergence totale : ainsi. dans ce cas, je divise 375 par 12 et jai 3.
«[+ dans VR], ou bien par 17, et il vient 22, avec une dillérence de 1 sur
« le tout. Ce calcul nous servira pour une portion quelconque de la limite
«et de la divergence a corriger, en allant, soit en arridve, soit en avant,
« par rapport & B; car il nous apprend combien, pour corriger la dévia-
«tion dans chaque cas, nous devons ajouter au chiffre obtenu, si nous
«allons en avant, ou en retrancher, si nous allons en arriére.

«Dans les champs partagés (fig. 4), il arrive quelquefois que I'on ne
« trouve pas les bornes en M, N, O, ... 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 sest écarté de la borne P de la quantité PD, vous
«vous servirez de la limite extréme EPD, en y calculant le rapport de CP
«a PD. Ce rapport vous servira & déterminer les hypoténuses correspon-
«dantes CQ, CR, CS.... Ayant ensuite planté (conformément au calcul
wprécédent) les jalons M, N, O,... vous obtiendrez les limites des champs,
«C, M, N,O...2»— VR,

(«Dans le cas [particulier]| ot la borne A (fig. 5) est située dans un
«angle, et l'autre B dans un autre. de telle facon qu'elles soient, I'une par
«rapport & l'autre, non-seulement en diagonale, mais semblablement placées
t (similiterj , [¢'est-d-dire sans doute : «si le numéro d'ordre du cardo de I'une
«est le méme que celui du decamanus de l'autre, »| alors, comme, dans les

" Le lecteur ne pourra manquer dere-  celle que donne ci-dessus Héron (§ xxv,
marquer I'analogie de cette solution avec 2" partie). — H.V.

35.
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«eenluries, les colés sont égaux dans le sens de la largeur ainsi que dans
wcelui de Ja longueur, vous n'aurez, dans Pun’des points de AB pris & vo-
«lonté, comme en C, qu’d faire un angle droit ACD, et 4 prendre horizon-
« talement une portion CD de Ia perpendiculaire, égale & la longueur AC
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«déja parcourue : les extrémités des perpendiculaires ainsi menées seront
«sur les limites originelles’.»] — H.V.

! J'ai dd m'écarter, dans ce dernier  rait s'étre entiérement mépris sur la signi-

passage, du sens donné par la traduction ticalion du texte latin.
italienne, parce que le traducteur me pa-

§ XXVL

L K

Partager un champ donné en. portions données, en partant d'un
point donné.

Supposons, par exemple, que le point donné soit un réser-
voir d'eau dont doivent jouir 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 rencontrit quelque ligne courbe, nous prendrions, sur son
étendue, des points tels, que les lignes qui les joignent fussent
presque droites. Soit M le point donné; et supposons que, a
partir de ce point, le champ doive étre divisé, par exemple,
en sept parties égales. Menons, au moyen de la dioptre, la
droite MN perpendiculaire a AB, et supposons tirées les droites
MA, MB. Nous pourrons alors connaitre I'aire du triangle MAB,
qui a pour mesure la moitié du produit de AB par MN. Or
nous savons déja, d'aprés ce qui a été dit précédemment,
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Eolw 16 S0bép xwploy wepteyopevor Umo evlbewy Twr AB,
BI', I'A, AE, EZ, ZH, HO, OA. Ex86 jcbwoay ai ZH, OH,
émi T ExTos TOU ywplov pépn, fTot dig, xawdvwy, i omapTwY
xai 175 uev ZH pépos 71 xeicbw M HK, 7iis d¢ OH 70 avTo pé-
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mesurer le terrain entier. Alors, si le triangle AMB en est la
septiéme partie, ce sera la premiére portion; sl est plus grand,
il faudra tirer une ligne MX qui forme, en dehors, le triangle
BMX égal au surplus. Si, au contraire, il est plus petit, il faut
prendre sur le triangle BMG un triangle BMO, qui, ajouté a
AMB, fasse une somme égale au septiéme demandé. Quant a
ta maniére de retrancher ou d'ajouter un triangle, c'est une
chose que nous verrons plus tard (§ xxix). En opérant de la
méme maniére sur les autres-triangles, nous aurons partagé
le champ en sept portions égales, an moyen de lignes tirées

du point M.

§ XXVIIL

Mesurer un champ ou l'on ne peut pénétrer, soit a cause d'une
plantation épaisse, soit a cause d’embarras provenant de cons-
tructions, 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 méme portion de ZH
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que HL I'est de CH, et menons la droite KL : ce sera aussi
une portion égale de CZ, a laquelle elle scra paralléle; et les
triangles donneront la proportion ZHC : HKL :: ZH*: HK*. S1,
par exemple, la droite ZH vaut 5 fois HK, le triangle ZHC
vaudra 25 fois le triangle HKL. Or nous pouvons mesurer
l'aire du triangle HKL, puisque nous en cONNaissons les cHdtés
(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 I'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 FZ : ZX
:: CZ:Z0. En joignant XO, cette droite sera homologue et pa-
rallcle a CE; et les triangles donneront ECZ : ZXO :: EZ* : ZX*.
Mais nous pouvons connaitre 'aire ZXO, puisque nous en avons
les trois cOtés; nous pouvons donc aussi déterminer l'aire du
triangle ECZ.

Nous calculerons de la méme maniére [en suivant chaque
contour partiel] les aires des triangles restants; et nous aurons
T'aire du champ tout entier.

TOME X1x. 2" partie. 36
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oby xou 70 AAH 7piywyoy 16 peyéler dédoTau dpa xai diov
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Tprytve* dobeis, wole xai 100 amo AH wpos 79 dno KH Adyos
8oli Sobeis + nai &6l Sobéy 70 dmo viis HK, dobey dpa xai 70
amo HA - dobeioa dpo % HA®. AXAa (nou 9 HO, xoi hoimy dpo
N AO - Sofeiod éoTh Séoet" dpa ) EZ* dANa™) xai 5 HK do-
Deioo, xouw dovmn dpa ) KA * Sobeiod éaTi Séoer dpa xat ) EZ°.
Suvtenoetou 01 oUTws. EoTw uey BT potpow 8,1 [0¢] AA
notpddy énla, 0 0 ém’ avTny xdbetos woipoy <. Emel oty Si-

' dmolapbdvovea. — * 14 nad Tpiywvor. — 3 dpa % . — ' Séais. — 5 % 3.

" Peyovérw, les choses élant disposées ainst cer la formule é67w. .. dans le cas ou la
qu'tl est dit. Cette formule, égalementiem-  figure, avec sa 1égende, est déja décrite et
ployée au paragraphe svivant {voir aussi  consignée dans I'énoncé de la proposition,

§ vii), parail étre consacrée pour rempla- c'est-a-dire dans le cas o 'énflesis el le
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Maintenant nous allons démontrer les divers points qm ont
été laissés en arriére, et premlerement

Etant donné un trapéze ABGD, ainsi que ses deux cotés paral-
leles AD, BG, el la droite qui leur est perpendiculaire, mener
une drovte EZ paralléle & la base AD, de maniére & retrancher du
trapéze donné un trapéze AEZD de grandenr donnée.

Les données étant admises conformément a 'énoncé, pro-
longeons les deux lignes BA, GD, jusqu’a leur rencontre en H,
et abaissons 1a perpendiculaire HKC. Puisqu'on donne la lon-
gueur des deux droites BG, AD, on donne aussi leur rapport,
et, par suite, le rapport CH: KH, et, par conséquent aussi, le
rapport CK : KH. Mais CK est donné; donc KH I'est aussi.
D'un autre coté, puisque AD est donné, le triangle HAD Test
egalement en grandeur, et, par suite, il en est de méme du
triangle total HEZ; dﬂ leﬁpport de HEZ & HAD,_et, par
conséquent, celui de HL® & HK?, nous est donné; or, HK* nous
étant donné, 1l en sera de méme de HL?, et, par conséquent,
de HL. Mais HK est donné; donc KL est aussi donné; et, par
cons¢quent, EZ est donné de position.

Pour faire une application, soit BG=14, AD=17, KC =6.

dt0pto1os sont réunis, pour abréger, a la " Les mots mis ici entre parenthéses ne
woéracis. {Conf. Procl. in Eucl. lib. 1. forment qu'une simple variante de la ma-
cap. vit: et Hauber, Chrestom. geometr niére de tirer la conclusion. (Voy. § vi,
p. 297.) — H.V. une rédaction analogue.)

e
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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- Do
lant 7, par suite, le triangle HAD =121. Supposons que le tra-  ¢'atesunar.
péze a retrancher, AEZD, vaille 19 : le triangle entier, HEZ,

vaudra 4o; et, puisque HK vaut 6, son carré vaut 36. Je mul-

tiplie donc 36 par 4o, 1l vient 14403 je divise ce produit par

215 11 vient 68 +', dont la racine carrée est approximative-

ment 8 2: telle est donc la valeur de HL. Dans ce nombre,

HK entrant pour 6, le reste KL =12 %; de sorte que, si de la
perpendiculaire KG je retranche KL= 12 % et que je méne la

paralléle ELZ, le trapéze retranché vaudra 19.

' Dans le grec, 68 + + + ;%

Etant donné un triangle ABG ainsi que sa hauteur AD, mener
une droile AE [parallele & sa base] de maniére a retrancher ur
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 a retrancher = 45. Je
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double 45, ce qui donne go, et je divise par 6 : il vient ~
15 = BE. Je joins AE, et jai le triangle ABE = 45. 1A DIOPTRI

d’'Héron
A4'Alexandrie.

Etant donnés les cotés d'un triangle, en trouver [are.

On peut, il est vrai, en menant une perpendiculaire [d'un
sommet au coOté opposé] et mesurant sa longueur, trouver
l'aire du triangle. Mais on propose de mesurer laire sans
connaitre la hauteur.

Soit ABG le triangle proposé; et soit donné chacun de ses co-
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 produit BG x 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 AHG. Donc le pro-
duit du périmeétre du triangle ABG par le rayon HE du cercle
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DEZ est double du triangle ABG. Prolongeons GB el prenons
BC = AD; GC sera la moitié du périmetre. Donc le produit

DY
LA DJOPTRE
d'Héron

GG x HE (ou la racine carrée du produt GC* X HE?) sera  dAlexandsic.

laire du triangle. Menons HKL perpendiculaire a HG, puis
BL perpendiculaire a B(+, et joignons GL. Puisque chacun des
deux angles GHL, GBL, est droit, les points G, H, B, L, sont
lous quatre sur unc méme circonférence de cercle; et les
angles GHB, GLB, forment une somme égale a deux droits.
Donc, en raison de ce que les droites HA, HB, HG, divisent
en deux parties égales les trois angles formés autour du point
H [par les rayons du cercle inscrit], 'angle AHD est égal a
Fangle GLB; et le triangle HAD semblable au triangle GLB.
On a donec GB:BL :: AD: DH, ou :: BC : HE; alternando,
GB : BC :: BLi: HE, ou :: BK : KE; et componendo, GC:BC
:: GE < EB: GE x EK ou HE% D'ou il suit que le produit
GC > BC x GE x EB est égal A GC® x HE?, dont la racine
carrée mesure laire du triangle. Or les quatre droites qui
forment ce produit sont connues : en effet, GC est la moitié
du périmetre; BC est I'excés de ce demi-périmétre sur le coté
BG; GE, l'excés du méme périmétre sur le coté AB; et enfin
EB est 1'excés sur le c6té AC. Donc, en résumé. Vaire du
triangle est donnée.

Prenons un exemple : Soit AB=13, BG=14, GA=15.
Ajoutons les colés : on a 42, dont la moitié est 21. Retran-
chons 13, il reste 8; puis 14, il reste 7; puis 15, il reste 6.
Multipiiant entre eux ces quatre nombres 21, 8,7, 6, on a

TOME XIX, 2° partie. 37
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« Voicl enfin, dans son antique simplicité, la démonstration d'un pro-
bléme devenu célébre parmi les curiosités géométriques. Kligel, dans son
Dictionnaire mathématique, en ayant déja donné I'histoire depuis le temps de
Luc Pacioli, je restreindrai ce que je veux en dire aux temps antérieurs &
cette époque.

«On conserve 4 la Bibliothéque de Berne deux manuscrits remontant
Pun & lannée 1004, l'autre 4 un siécle plus haut. Ces manuscrits, assez
différents I'un de l'autre, renferment la géométrie de Boéce, disposée con-
lusément, et interpolée de fragments pris dans Golumelle, Cassiodore,
Isidore, ainsi que dans les gromatiques romains. Au nombre de ces frag-
ments s'en trouve un concernant la mesure pratique des surfaces des
figures, écrit dans un style moins obscur et plus naturel que celui de la
gcométric de Boéce; d'ou I'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, ut pata orthogonium, oxigonium, et
« ambligonium. Sic queeritur. Cujuslibet ex tribus triangulis tres numeros
«jungo in unum, ut puta orthogonium cujus numeri dantur, cathetus qui-
«dem pedes vi, basis pedes viir, hypotenusa pedes x. Hos tres numeros
« jungo, fiunt xxiv. Hujus senhpvr sumo dimidium, id est x1. Hoc sepono,
«et de hoc numero, id est de xm, tollo singulos numeros. [Tollo catheturm
« ped. vi, relinquuntur vi,] pono sub xir. Item basim ped vir tollo de xur,
«reliquum [rv] pono sub vi. Hypotenusam ped. x tollo de xu, relinquun-
«tur 11, pono sub v. Deinde multiplico vi per 1v, fiunt xxiv; hoe duco bis,
¢ fiunt xevnr; hoe duco per xin, finunt prxsvi. Hujus sumo latus, id est xxiv :
«erit embadam. »

«Joserais aflirmer que Boéce a extrait des fragments cilés ci-dessus
plusieurs des opérations pratiques qui y sont rapportées, en les traduisant
dans son style, dégénéré de la purelé et de la simplicité des anciens. Parmi
les nombreux exemples que je pourrais citer en preuve, je me bornerai au

suivant :
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7056, dont la racine carrée est 84. Donc laire lu triangle

est 84.

«D'aprés 'anonyme
(dans les manuscrits de Berne).
«Omnis forma normaliter quatuor li-
« neis comprehensa, si longitudo ejus per
«latitudinem metiatur, ut si xv per xv du-
«cas, laclent ccxxv, qui sunt constrati
« pedes subjecte forme. »

«D'apris Boéce
(édition de 1570, page 1528).
«Omnis tetragonus normaliter consti-
«tutus, latitudinem longitudine multipli-
« cante, arealem constituit planitudinem
«el podismum sine dubio absolvil. Pona-
«tur tetragonus pari numero consignatus,

«id est 8, quos per se, latitudinem per
«longitudinem mulliplicans 64 efliciam,
«embadum videlicet subtus descripli te-
« tragoni. »

« On renconire, sous le nom d'Héron le Jeune, trois Géodésies différentes
entre elles : la premiére, traduite et publiée par Barocci; la seconde, suc-
cincte et bréve, et dont je posséde une copie manuscrite; la troisiéme,
tout a fait différente de la premiére et beaucoup plus diffuse que la se-
conde, dont Dasypodius a publié quelques passages en 1579 dans un vo-
lume in-8°. Montfaucon a extrait de la méme rédaction un fragment sur les
unités ' de mesure, qu'il a inséré dans ses Analecta greecca (in-4°, 1688); et,
avant ces deux savants, Georges Valla en avait traduit les opérations pra-
tigues, dont est formé presque entiérement son quatorziéme livre De eape-
tendis et fugiendis rebus. La premiere de ces Géodésies ne contient pas notre
probléme; mais il se trouve dans les deux autres, quoique sans démonstra-
tion, suivant I'usage de leur auteur. On peut le lire dans la traduction de
Valla, avec les mémes nombres 13, 14, 15, que nous avons vus donnés
comme exemple par Héron I'Ancien, dont le Jeune avait entre les mains
I'ouvrage Sur la dioptre.

« La solution de ce méme probléme est également donnée, sans aucune
démonstration, dans Ja Géométrie grecque inédite de Jean Pediasimus,
écrite dans le goit de celle d’'Héron le Jeune.

«L'’Académic de Béle posséde un manuscrit ancien dans lequel on lit,
traduit de quelque langue orientale dans un latin barbare, un traité intitulé :
Verba filiorum Moysi

Liber trium fratrum de geometria. Il commence ainsi :

Vovez § viir.
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Jilit Sehiw, id est Mahameti, Hameti et Hason. Les trois fréves veproduisent
quelques démonstrations empruntées & Archiménide et & Mileas (sic, au lieu
d'Archimede et Ménélas) sur la mesure du cercle, de la sphére et du cone,
sur les moyennes proportionnelles, sur la trisection de Iangle : « Et po-
«suimus preeter id modum convenientem quo scitur embadum omnis trian-
u‘guli; el isto modo quamvis jam usi sunt multi homines et sciverint ipsum,
« tamen ipsi omnes usi sunt eo, aut plures eorum, secundum modum cre-
«dulitatis, preterquam quod sciverint demonstrationem 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 Lue Paciol.

« Mais la démonstration de Pacioli est traduite presque littéralement de la
Géomélrie de Léonard de Pise, que j'al vue en manuscrit chez le céltbre
professeur Guglielmini, mon collégue, et que jai copiée, en 1797, dans le
manuscrit n° 7223 de Ja Bibliothéque de Parvis. Il est notoire que Léonard
de Pisc avait pris chez les Orientaux ses connaissances mathématiques.

« Ramus, a la fin de ses Schole mathematicee, attribue la méme démons-
tration de Pacioli, copiée par Tartaglia, a Jordan Nemorarius. Jai lu de
celui-ci I'ouvrage manuserit De triangulis, et je n'y ai trouvg aucun indice
du probléme d'Héron; cependant il est trés-possible que Jordan en ait parlé
dans un autre de ses écrits; en effet, jai vu qu'il copie dans le livre déja
cité des trois fréres la solution du probléme des deux moyennes.

« La démonstration d'Héron I'’Ancien, que j'ai rapportée, non-seulement

_est plus facile que celle des trots freres, reproduite ensuite par Pacioli et

par les géométres du xvi® et du xvn® siécle; mais encore elle ne le céde,
ni pour I'élégance ni pour la simplicité, & aucune autre plus récente, sans
en excepter méme celles d'Euler ( Novi comment. Petropol. ann. 1747) et de
Boscovich (Oper. t. V, opuse. 14).» — VR,

Pour compléter cette note relative a la mesure de Taire du triangle en
fonction des trois cotés, je ne puis rien faire de mieux que de renvoyer le
lecteur au savant ouvrage de M. Chasles, intitulé, Apercu historique sur lori-
qine et le développement des méthodes en géométrie; on y trouvera, note xii,
p. 431 el snivantes, Phistorique complet de la curieuse proposition qui fait
Pobjel de ce paragraphe, non-seulement chez les Grecs, mais chez les In-
diens, les Arabes, les Latins, et les Occidentaux au moyen age.

Voyez aussi. tome V des Nowvelles annales de mathématiques védigées par



DES MANUSCRITS. 294
MM. Tevquem et Gerono, p. 557, la traduction de la partie géométrique de
'Algébre de Abou Abdallah Mohammed ben Moussa (al Khowarezmi), avec
une inlroduction et des notes par M. Aristide Marre. Voici comment le
savant traducteur résunie, dans sa note 24 , les observations de M. Chasles:
« Les nombres 13, 14, 15, sont trées-remarquables en ce qu'ils sonl cenx
«choisis a plusieurs siécles d'intervalle, non-sculement parles Hindous, mais
«waussi par Héron d'Alexandrie, Héron e Jeune, les trois fils de Moussa ben
« Shaker, Léonard de Pise, Jordan, Lucas de Burgo, Georges Valla, Tar-
«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 & reconnaitre que ces nombres n'ollraient probable-
« ment pas les secours historiques qu'il avait espérés d'abord. En effet, on
«aura cherché naturellement, pour les trois cotés du triangle a proposer
«en exemple, trois nombres pour lesquels I'aire de ce triangle, ct consé-
«quemment {a hauteur, fussent exprimées en nomhres rationnels. Cette
«question se réduit 'a construire deux triangles rectangles en nombres ra-
«tionnels, avant un coté commun. Maintenant, parmi tous les sysiemes de
«deux triangles rectangles exprimeés en nombres rationnels entiers, et ayant
«un cdté commun. on aura pris celui ol ces nombres sont les plus petits :
«ce sont ceux qui onl pour coteés, le premier 5, 12, 13, et le second 9,
«12,15. Placant ces deux triangles de maniére que leurs deux c6tés égaux
«se confondent, et que les autres cotés des angles droits soient dans le pro-
«longement Tun de Tautre, on forme le triangle acutangle qui a sa base
«égale 4 14, ct ses deux autres cOlés égaux & 13 et a 15, Clest ainsi que
wdifférents géometres, chacun de son coté, auront pu étre conduits: au
« triangle exprime par fes nombres 13, 14, 15.»

M. Chasles ajoute avec raison que l'on peut, avec les denx mémes
triangles rectangles, en former un autre encore plus simple. Pour cela, il
faut superposer les cotés g et 5; il en resulte le triangle qui a pour base 4,
et pour cotés 13 et 15. Sa hauteur est 12 comme pour le premier; mais il
esl obtusangle.

Quant & ce que dit Venturi de la distinction des divers auteurs du nom
d'Héron, ainsi que de leurs ouvrages, je m'en référe & mon Introduction.

H.\.
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" Entre les mols é&dxis et avrapxes, il cté transporiée a Ja fin par accident, de-
ya, 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 probléme dans sa ™" Cette parlicule, qui est évidemment
neuvieme proposition. Par suite, la der- surabondanle, ne se trouve point dans le

miere phrase crdessons. qui parail avoir texte d’Héron de Bvzance.
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s XXXIL

Une source étant donnée, évaluer son produtt, cest-a-dire la
quantité¢ d'eau qi'elle fournit.

Il faut d’abord savoir que {a quantité de 1'écoulement n’est
pas toujours la méme. En effet, dans les temps de pluie, il ang-
mente, & cause de 1a surabondance de I'eau qui vient des mon-
tagnes et jaillit avec une plus grande force; il diminue, au con-
iraire, dans les temps de sécheresse, parce qu'il n'arrive plus
d'ean pour I'alimenter. Cependant, les fontaines qui sont dans
de bonnes conditions sont peu susceptibles de diminuer dans
leur produit. Il faut donc, aprés avoir circonscrit entiérement
I'eau dela source de maniere qu'elle ne puisse fuir d'ancun cote.
fabriquer une conduite en plomb de forme quadrangulaire,
en ayant soin de lui donner un volume beaucoup plus grand
que celui du courant; puis l'adapter a 1a fontaine, de telle fagon
que T'eau de celle-ci soit forcée d'y entrer tout entiére. Pour
cela, il est nécessaire de la placer au-dessous de la source
méme, afin qu'elle recoive toute la veine liquide; et la dioplre
nous fournit, pour cela, le moyen dc déterminer un point
convenable. Prenons donc, & U'extrémité de la conduite, I'eau
qui s’y engage; supposons quelle s’y éléve & une hauteur de
denz doigts, et que la largeur de 'embouchure soit de six.
Multiplions 6 par 2, cela fait 12 : nous voyons ainsi que la
section de la veine est de 12 doigts. Observons, toutefois, qu'il
ne suflit pas, pour connaitre la quantité d'eau fournie par la
fontaine, de déterminer la section de la veine que nous disons
étre de douze doigts; il fautl avoir en outre sa vitesse® : car,

' Voy. Héron de Byzance, § x. par uddensamento, épaisseur; mais Barocci,
! Comme il y a mayos dans le grec au dont il est parlé dans la note, a bien tra-
lieu de Tdyos, Venturi a tradui! ce mot dwt par velocitas. — H.V.
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«Ce paragraphe, qui ne contient aucune démonstralion géomelrique,
Héron le Jeune I'a copié en entier, avec le suivant, dans sa Geodesie. Il
ne cache pas auteur dont il 'a extrait. puisque, d'apreés la traduction de
Barocei, il commence ainsi : « Cognoscemus autem fontis quoque defluxuin
« secundum Heronem quantuscumgque sit. Verum scire quidem oportet quod
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plus 'écoulement est rapide, plus la fontaine fourniva d'eau;
et, plus il est lent, moins'il y aura de produit. Pour ce motif,
aprés avoir creusé un réservoir sous le courant, il faut exami-
ner, au moyen dun cadran solaire, combien il y entre d'eau
en une heure, et de la déduire la quantité d'eau fournie en
un jour; alors on n'a pas besoin de mesurer la section de la
veine : la mesure seule du temps suflit pour rendre évident le
produit de la source.

«non semper eadem scalurigo permanet, etc...» tout a faita la lettre : nou-
velle preuve que cet opuscule appartientbien & Héron le Mécanicien. » — VR.

Je répéte ici encorve une fois que I'ouvrage traduit par Barocei 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-aprés. — H.V.

§ XXXII.

Puisque nous avons exposé les avantages des indications
que fournit, sur la surface de la terre, 'nsage de la dioptre
construite par nous, et que, dailleurs, T'utilité de cet instru-
ment s'étend & beaucoup d'observations célestes, comme lors-
qu'il s'agit de Déterminer les distances mutuelles des étoiles fizes ou
des planétes, nous allons, en conséquence, expliquer la manieére
de se servir de la dioptre pour prendre de telles distances.

A quelque distance du bord du plateau de la dioptre, nous
tracerons un cercle concentrique a ce plateau; et nous mar-
querons une division en 360 degrés, que devra parcourir la
pointe d'un index fixé sur la régle. Lors donc que nous vou-
drons chercher combien de degrés comprend la distance de
deux étoiles, soit errantes ou fixes toutes les deux, soit I'une
errante et 'autre fixe, nous commencerons par enlever de dessus

' Voy. Héron de Byzance, § xi1.

TOME XIX, 2" partic. 38
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le plateau la regle qui servait a viser; puis nous inclinerons le
plateau de maniére que, sur son plan prolongé, on voie en
méme temps les deux étoiles en question. Alors, ayant replacé
la regle comme a lordinaire et maintenant tout le reste fixe,
faisons-la tourner de maniére & voir, sur son prolongement.
ane des deux étoiles; puis, aprés avoir remarqué sur quel degré
tombe l'index, faisons derechef tourner la réegle, jusqu'a ce
que l'on apercoive, sur son prolongement, la seconde des deux
étoiles, en remarquant également le degré sur lequel tombe
maintenant le méme index; de cette maniére, nous connai-
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.

§ XXXIIL
K
N |
G\ X \ ‘ 4
\\ /// l
]
_"‘l"ujl Ny B
.Af:~i/ ""'(j \\\
N

(Certaines personnes faisant usage, pour quelques opéra-
tions qui sont entiécrement du ressort de la dioptre, de ce
quon appelle T'astérisque ou 1'étoile, nous croyons convenable
d'indiquer & ceux qui apprennent a se servir de cet appareil,
les particularités qui se présentent dans son emploi, de crainte
que, par ignorance; ils ne se trouvent induits en errenr sans
sen 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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les fils d’oli pendent les poids, au lien de se fixer prompte-
merit, continuent, au contraire, a se remuer pendant un cer-
tain temps, surtout si le vent souffle un pea fort. C'est pour
cela que quelques personnes, voulant remédier a cet inconvé-
nient, essayent d'v adapter des tubes de bois dans lesquels
elles introduisent les poids, afin de mettre ceux-ci & I'abri du
vent. Mais, quand ces poids viennent a frotter contre les parois
des tubes, les fils ne restent plus exactement perpendiculaires
a I'horizon. Ensuite, lors méme qu’on esl parvenu a mettre
les fils en repos et perpendiculaires a I'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 sensuit qu'on
ne peut plus étre stir 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 a angle droit, mais qui fassent entre elles
'angle obtus AED. Du point E élevons la perpendiculaire EZ
sur le plan des deux droites AB, GD : elle est aussi perpendi-
culaire aux deux droites AE, EG; et angle AEG est lincli-
naison du plan AEZ sur le plan GEZ. D'ou 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 a celle-ci la perpendicu-
Jaire 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 Z les lignes
AZL, DZK, et prenons ZL = ZA, ZK =7D. Par les points
A, D, K, L, conduisons les quatre lignes AM, DN, KX, LO,
paralléles & 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
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« Cette élégante démonstration montre ici clairement, a mon avis, la
forme non hien comprise encore de la groma des Romains, usitée dans la
mesure des champs. Suumaise avait bien deviné que c'était une espéce
déquerre. en en faisant venir le nom, sur l'autorité de Festus! et des glos-
saires, du mot grec yvwpwv; mais ensuite 1l se trompe étrangement en la
confondant avec le chorobate de Vitruve. La groma était précisément I'étoile
critiquée ci-dessus par Héron, aux quatre branches ou cornes de laquelle
pendalent quatre fils portant chacun un poids. L'arpenteur embrassuit de
Peeit deux des fils opposés, cesl-4-dire dirigeait par ces fils un rayon visuel;
et c'est ainsi qu'il dictait les rigores et les mete sur le terrain; puis il placait
les tnterversare et les tetrantes en visant dans le plan des deux autres fils. Les
glossaires anciens entendent par groma la dioptre qui sert a mesurer. Les
arpenteurs romains nomment, sans les distinguer. la groma et le ferramen-
tum ; mais il semble que, dans un sens plus précis, le ferramentum était le
support de Fappareil, que Fon plantait sur le sol. et sur lequel était tenue
en equilibre (perpensa) la groma avec ses fils pendants et servant pour les
mires ; toutefois, le ferramentum était pris souvent pour l'appareil tout
entier,

« Voici fes preuves de ceci: elles serviront, en outre, a déchiffrer quelques
passages trés-obscurs des écrivains De re agraria. L'anonyme [lisez Frontin|.
a la page 32 (édit. de Lachmann), veut que, si une ligne d'arpentage est trés-
longue, elle soit faite 4 plusicurs reprises. en sorte que l'opérateur, aprés

' Groma (gruma ap. Nonium) appel- quod genus Graci dicunt yvauova (Fes-
lalur genus machinuke cujusdam. quo re- s, De verborum signific.)

giones agei cojusque cognosci possunt.
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nous supposons que les verges de I'éloile soient AL, DK, que
le plan conduit suivant les lignes AB, GD, soit horizontal, et
que les ls soient suspendus aux points A, L, D, K; alors ces
fils se confondront avec les droites AM, DN, KX, LO. Or les
plans conduits suivant ces fils ne sont pas perpendiculaires entre
cux, puisqu’il demeure démontré (ce qui est la méme chose)

que le plan des droites AM, LO, est inchiné sur le plan des
droites DN, KX, sous l'angle aigu AEG.

l'avoir commencée dans une premicre pose de Péquerre, doil « ferramento
« primo uti, ct omnia momento perpenso dirigere oculo ex omnibas corniculis;
« extensa ponderibus et inter se comparate fila seu nervias tia perspicere, donec
« proximam, consumpto alterius [celui de la pose précédente] visu, solam
«Intueatur; lunc dictare metas, ct easdem transposito interim extrema meta
«{crramento reprehendere eodem momento quo tenebatur, et coeptum rigo-
arem ad interversuram aut ad finem perducere. Omnibus autem interver-
«suris tetrantis locum perpendiculus ostendat. » Et [M. Junius Nipsus] & la
page 288 : « Perpenso ferramento... comprehendes! signa qua posuisti in
«limitem; altisque cornicalis tenebis alium limitem.» Suivant Hygin, T'un
des écrivains sur l'art militaire?, le point central des camps se normome
groma : « In dictatione metarum, » dit-il, « posito in eodem loco ferramento
«groma superponalur, ut porte castrorum in conspectu rigoris stellam effi-
«clant. » Columelle nomme stella deux régles croisées en forme &’X (1V, xtu),
et il appelle de méme, dans Je treillage de la vigne, la croix formée par Ja
perche horizontale avec les pieux verticaux quila traversent (IV, xvit, xxvir).
Les copistes et les critiques anciens marqualent certains mots d'un ast-
risque, qui n'était autre chose qu'une petite croix avee quatre points dans les
angles.

« Le support d'une pareille machine, étant planté sur le sol, devait porter
a son sommel un bec oun un éperon, savangant en travers, a I'extrémité
duquel était suspendue la groma; autrement, si le support avait été placé

! Clest 4 torl, je erois, que Lachmann 1848, page 73 ). Cet auleur me parait étre
ajoute quativor. — H.V. identique a celui du méme nom qui fait
* Hygini gromatici ber de munitionibus partie de la collection des Agrimensorcs.

castrorum (ed. Chr. C. L. Lange, Getling. H.V.
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au-dessous comme une petite colonne, au centre de fa groma, il aurait
empéché de viser par les deux fils opposés. Aussi, a I'endroit dcja cité
(page 287), lit-on: « Figes ferramentum ad lapidem [ita ne in rigore limitis
«figas']. Fixo ferramento convertes umbilicum soli supra punctum lapidis.
a et sic perpendis ferramentum. » Ge qui veut dire: « Vous planterez le pied
wde T'instrument sur le sol pres de la pierre de limite, [en sorte qu'il ne
« soit pas dans l'alignement]; ensuite vous en dirigerez le bec de maniére
«a ce qui vienne se placer perpendiculairement au-dessus du centre de la
« pierre; et alors vous en mettrez I'étoile en équilibre., — VR.

Il y aurait beaucoup & dire pour compléter ou rectifier ce que Venturi dit
iei de 1a groma des Agrimensores romains, ainsi que de lears procédés dar-
pentage. Mais je suis heureusement dispensé de prendre cette peine par
les deux articles décisifs dont MM. Hase et Biot viennent d’enrichir e Jour-
nal des Savants (mars et avril 184g), en y rendant compte de la derniére
édition des Gromatici veteres récemment donnée par M. C. Lachmann (Ber-
lin. 1848). Voici notamment l'opinion de M. Biot sur la nature et la forme
de fa groma. « Ce mot, dit Je savant critique (L. ¢. p. 245). me parait dé-
«signer spécialement la croix rectangle formée par les deux lignes de visée
«du ferramentum. Il est souvent employé comme synonyme de cet instru-
ment, dont celte croix formatt en effet la piéce principale. L'assimilation
« pourrajt avoir été trés-intime; car le manque de descriptions précises ne
«nous permet pas d'affirmer que le ferramentam edt un plan de vision
«plein et continu, comme nos instruments géodésiques actuels. Il serait.
«possible qu'il se composit simplement d’un cadre carré cn fer. dont les
branches diagonales, ou les lignes médianes. portant a leurs extrémites
«des chevilles®, ou pinnules proéminentes. auraient constitu¢ la groma.
' Toutes les opérations décrites dans les textes seraient également exécu-
« lables dans cette supposition..... Toutefois, rien, jusqu'ici, ne me parait
« pouvoir absolument décider s’il faut la rejeter ou 'admetire. Méme, pour
« les opérations les plus ordinaires. le pied de l'instrument, comme celui

Venturt a supprime ces mots. qui sont «deux lignes perpendiculaires. et gu'on
cependant fort importants pour sa thése. « planial a leurs extrémités quatre aiguilles
H.V. ctres-fines el trés-droites, on aurait a peu

* « 81 1'on tracait avec soin, dit Lacroix «de frais un instrument qui pourrait ser-

< Manuel d’arpent. 3 éd. p. 17, note), sur «vir Jorsqu'il ne s'agirait pas d'opérer en

: une planche bien droite et assez épaisse, wgrand. »
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«des equerres d'arpenteur, aurait pu n'étre qu'un simple baton ferré | s'ajus-
«tant normalement par sa téte dans le trou central du ferramentum, et
« pouvant étre rendu vertical parle fil & plomb. Alors le cadre en fer aurait
«di étre fort réduit. »

« Puisque, dit ailleurs M. Biot {ibid. p. 2/41), le ferramentum donnait im-
«médiatement la deuxi¢eme branche d'un angle droit horizontal, quand la
« premiére était tracée sur le terrain, il fallait qu'il edl un plan de vision,
«continu ou discontinu, carré ou circulaire, portant sur sa surface au moins
«deux droites, ou lignes de visée, tracées rectangulairement aulour de son
«centre, comme dans les équerres, ou équarres de nos anciens arpenteurs. »

Comme on le voit, relativement a la partie principale de I'instrument,
a la groma proprement dite, M. Biot hésite entre trois formes, la forme cir-
culaire, la forme carrée avee des pinnules proéminentes aux extrémités des
diagonales, et la méme forme carrée avec les pinnules aux extrémités des
lignes médianes. On ne voit, au premier abord, aucune raison pour s'ar-
réter de préférence i 'une ou a l'autre de ces trois formes; et M. Biot, vou-
lant en faciliter I'intelligence par une figure, ne pouvait mieux faire que de
choisir la troisiéme, parce que, celle-la bien comprise, les aulres n'offrent
plus aucune difficulté. Quant & moi pourtant, ure considération me semble
concluante en faveur de la forme circulairve : ¢'est qu'au commencement du
traité d'Hygin De limitibus constituendis, a I'endroit méme ou il explique a
maniére de fixer, au moyen de la groma, les deux grandes lignes d’orienta-

o tion, c'est-d-dire le cardo maximus et le decumanus maai-

P S
1/1 T "‘“ . mas, les manuscrits présentent plusieurs variétés d'une
/ L _:‘-_____\l \ figure qui, en définitive, revient toujours & la représen-
\ 'A\—"i"‘_'___,ﬁ , tation d'un cercle matériel avec deux diamétres perpend:-
N 7/ culaires entre eux. Or, & moins de représenter la groma -
-~ elle-méme, cette figure n'aurait rien 4 faire ici (voy. Lach-

mann, fig. 134 et 137).

Jajouteral une remarque qui me parait digne de quelque intérét, c'est
R, que le signe hiéroglyphique employé par les Lgyptiens pour re-
( // ' ﬁ}) 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 ot Proclus (in Tim. p. 216) rap-
porte que , suivant Porphyre, la lettre X entourée d’un cercle représentait 'ime
TOME XiX, 2° partie. 39
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du monde chez les Egyptiens. On sait encore que les auteurs anciens s'ac-
cordent généralement (cf. Proclus In Eucl. p. 1g) 4 atiribuer sux Egyptiens
linvention de la géométrie. Quant 4 Hygin, cest aux Etrusques qu'il fait

Axdhovfoy 8¢ elvou voullopey 77 Sowlpnn wpaypateio xoi
«Au 70U xadoupdvoy 000uETPOV Ta ML THs yijs peTpen dio-
coMpata - » @ole un & diboews' petpolvra 7 oyowiov,
xanomwalds xoi Bpadéws éupetpely, dAX ém’ Syrparos® wo-
peuduevoy, Sio Tis TOY Tpoywy ExxvAloews émiclacho’ Ta
wpocipnuéva, deaMpata. Oi pév oby wpo Npay E5¢0evTd Tiwas
uebddovs & aw ToUTo yivetar: ¢&éolou 8¢ xplvew 76 Te UMO
Ny ypa@duevov dpyovov, wai Ta UTO TAY WPOTEPWY.

Ceyovétw oly wiypa, xaldmep wubwtioy, v & wioa " ol
7 uéAdovoa Adyealar xataoxevy® év 0 1 wubuévi 100 i
Swropiov [xelobw] 70 ABTA [Tupmdvion] ydincov, sup@ui

' Suddoews. — ? dmoy. — ° émloactm. — ' wical.



LE
LA DIOPTRE
d'Héron
d' AMexandrie,

308 NOTICES

Exov TWwo. i«?pupéro&‘ onruTdhe” 8 v dvatous) yeyonétw €y
16 wupsm 100 wlwTapiov, o s wepdvn ® cuuluns yevnbeioo
T} Yownudt Evos Y TOU CYNUATOS TPO YWY, KaTa piay olpo@nm
wapeplalvovoa cis Y dvatouny THY v T¢ ToU uSwTapiou
wulpév, wapabel &v Tow° onvtariwy  wole 10 857s" oxuTd-
oy THY AUTHY wEAY FEow Exew T6° wWPOTEPOY, KAk TOUTO
én’ dimeipoy. Bupulnaetol oUv, 700 Tpoyov oxtw olpo@as wow-
causvov, T0 oRVTAAWTOY * TUUTavoy piay droratdoiaciy el-
In@évau. Ty oy elpnuéve orUTAAWTE TuuTdvy ' cup@uis
gollw noyhios, dmo Tob dxpov wpos dpbas™ avte’ wennyws,
10 0€ ETepor dxpoy Exwy &y JITiypaTt WETNYCTL els ToUs TOU
wilwrapiov Tolyovs . Te d¢ cipnpéve noyhia wapaxsichn Top-
Tavoy déovTwuEvoy !, Tobs 6d0vTas appocTovs Exov i
70U xoyAlov, MAovdTt wpos dpbas T¢ wubudve xeipevor, nai
Eyov opoiws ocupu@uii &gova, ob Ta dxpa worsiohw ? els ToUs
70U WlwToplov Tolyous® éx 0¢ ToU évos uépovs O 4wy wolw
Syyeyhuppérmy éxétw Ehxa ", dolle civoun adToy xoyMay . Ka
wohAw TOUTw TW xoyxMe wapaxeiclew ddovtwTor TUMTAIOD,
SnhovdTi wapdiinioy 16 wubudvt neipevoy, €xor ouuPui
dEova: oU TO pew Etepov [dupov| wolelolw v 16 ToU xibw-
Taplov wuluévt, 70 0¢ lowmov év duetovalw '° wemnydT év Tuis
700 wlwrapiov Tolyois © xai obtws Wy 6 dlwy, éx 70U énis
uépovs Exétw Elma whddw apuolovoay els ETEP0V TURTAVOU
6ddvTas, MAovdTi ToU Tupmdvoy dpflol wpos Tov wubudva
xewevou. Kai 100710 ywéolw @’ doov dv LovAwpsla, % 6
76m0s 6 10U 1iwTapiov ywpar Exn'®: Bow yap whslove yiveTou

syovta sipnpsve’. — * wepdyn. — ° wullpév wipak, dy wiv. — 1 $ERs. — ¢ s no. — U ow
oxuT, — 7 owvtadin 5 7. — 5 100 adrod w. 5. — ° adro. — V0 rdpous. — 1 Gdowr. — ¥ dmo-

saméolm., — 1V Hioen. — N sipar 1ov ;mxl. — 15 Peul-étre Jmvafqp. — s é’xs:.
" Celle expression, que nous regardons 4 Venluri qu'il manquait quelque chose

comme une lecon faulive, avail fail croire dans ce qui préceéde, d'aulant plus que les
[urp , ]



DES MANUSCRITS. 307

honneur (Lachmann, p. 166) de 'emploi du cardo maximas secandam solis
decursam; or, si 1'origine de ce dernier peuple n'est pas encore parfaitement
éclaircie, on s'accorde, du moins, 4 le faire venir de I'Orient. — H.V.

§ XXXIV.

II nous semble que la pratique de la dioptre a pour complé-
ment nécessaire le probléme qui consiste & Mesurer des distances
sur la surface de la terre, au moyen de l'apparetl que U'on nomme odo-
métre. Muni de cet instrument, au licu d'étre obligé d’arpenter
lentement et péniblement avec la chaine ou le cordeau, on
peut, voyageant en voiture, connaitre les distances parcourues,
d'aprés le nombre des tours exécutés par les roues. D'autres,
il est vrai, ont exposé avant nous quelques méthodes pour ar-
river au méme but; mais chacun pourra décider entre ustru-
ment décrit ici par nous-méme et ceux de nos prédécesseurs.

Que 'on imagine un appareil en forme de boite ou cassctte,
dans I'intérieur de laquelle sera contenue tout entiére la ma-
- chine que nous avons a décrire. Sur la base de cette cassctte
repose une roue de cuivre ABGD, portant, implantées pres e
son bord [et parallélement & son axe], un certain nombre de

39.
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palettes [huit par exemple]. Sur ce méme fond souvre une
fente, dans laquelle une tige, fixée sur le moyeu d'une des
roues de la voiture, sengageant a chaque tour, pousse en avant
I'une des palettes, qui se trouve remplacée par la suivante; et
de méme indéfiniment. D'ot il résulte que, quand la roue de
la voiture aura fait huit révolutions, la roue a palettes en aura
fait une. Or, au centre de cette derniére, 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 hoite. Cette vis s'applique contre une roue dentée dont
les dents engrénent avec elle, et dont le plan est perpendicu-
laire & la base de la boite. Cette roue dentée porte également
un axe dont les extrémités pivotent contre les parois de la cas-
sette; et une Partie de cet axe présente des spires creusées a
sa surface, de maniére quil devient lui-méme une vis. De
méme, contre cette nouvelle vis s'applique une roue dentée
paralltle au fond de la cassette; sur cette roue est pareille-
ment implanté un axe dont une extrémité pivote sur le fond,
tandis que I'autre se rend dans la traverse fixée aux parois; et
cet axe porte pareillement une vis qui engrene avec les dents
d'une autre roue placée perpendiculairement au fond. Lt cela
se continuera tant que nous voudrons, ou tant qu’il y aura
de la place dans la boite : car, plus les roues et les vis seront

mois 70 af3y8 yaAxeov semblaient indiquer  la figure, elle était facile a rétablir d'apres

pour la figure une description beaucoup les manuscrits; ct il est étonnant que Ven-
plus développée. En outre, Venturi an- turt ne 'ait pas lenté. On voit qu’a parlir
nonce ici avoir suppléé¢ une ou plusieurs de la roue de rencontre ou roue a paletles,

lignes; et cependant, on ne voil pas du dont I'axe est verlical, les axes des di-

tout, dans la lraduction, qu'il ail rien ajoulé
au texte grec. Quoi qu il en soit , Jje nevois
aucune raison desupposer 'existence d'une
lacune considérable dans le texte. Quant a

verses roues successives sont alternative-
ment paralléles et perpendiculaires aux
mémes faces lalsralos de la boite. — 1.V,
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nombreuses, plus longue sera la route que 'on pourra me-
surer.

En effet, chaque vis, en faisant un tour, fait mouvoir une
dent de la roue contre laqueHe elle s'applique; de telle sorte
que la vis qui fait corps avec la roue a palettes, en tournant
une fois, indique huit révolutions de la roue de la voiture,
tandis qu'elle ne fait mouvoir qu'une seule dent de la roue
sur laquelle elle agit. Si donc cette derniére a, par exemple,
30 dents, lorsqu’elle aura fait un tour complet par I'impulsion
de la vis, elle indiquera 240 tours de la roue de la voiture.
De méme, la susdite roue dentée, en faisant une révolution,
fera faire un tour a la vis implantée sur son plan, et une seule
des dents de la roue suivante sera poussée en avant. Par con-
séquent, si cette nouvelle roue a encore 3o dents (cest un
nombre raisonnable, et il pourrait étre bien plus grand), en
faisant une révolution, elle indiquera 7 200 tours de la roue
de la voiture. Supposons a cette derniére 10 coudées de cir-
conférence, ce sera 72 ooo coudées, cest-a-dire 180 stades.
Ceci s'applique 4 la seconde roue dentée; s'il y en a d'autres,
et si le nombre des dents augmente aussi, la longueur du
voyage qu'il sera possible d’évaluer augmentera proportionnel-
lement. Mais il convient de se servir d'un appareil construit
de telle. maniére que le chemin qu'il pourra indiquer ne dé-
passe pas de beaucoup celui que 'on peut faire en un jour avec
la voiture, parce qu'on peut tous les jours, aprés avoir mesuré
la route de la journée, recommencer de nouveau pour la ronte
suivante.

Ce n'est pas tout : comme un tour de chaque vis ne corres-
pond pas, avec une exactitude et une précision mathématiques,
a I'échappement d'une dent, nous ferons, dans une expérience
expresse, tourner la premiére vis, jusqua ce que la roue qui
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engréne avec clle ait accompli un tour, et nous compterons
le nombre de fois que la vis aura tourné. Supposons, parv
exemple, qu'elle ait tourné 20 fois pendant que la roue adja-
cente a fait une seule révolution; cette roue avait 30 dents :
donc 20 tours de la roue & palettes correspondent a 3o dents
de la roue dentée conduite par la vis. D'un autre coté, les
20 tours font échapper 160 paleties, ce qui fait un pareil
nombre de tours de la roue de la voiture, c'est-d-dire 1600
coudées; par conséquent, une seule dent de la roue dentée
précédente indique 53 + coudées. Ainsi, par exemple, lorsque,
en partant de lorigine du mouvement, la roue dentée aura
tourné de 15 dents, cela indiquera 8oo coudées, c'est-a-dire
deux stades. Nous écrirons donc sur cette méme roue dentée:
coud. 53 +. Faisant un calcul semblable pour les autres roues
dentées, nous écrirons sur chacune d'elles le nombre qui fmi
correspond; et, de cette maniére, lorsque nous saurons de com-
bien de dents chacune d'elles aura avancé, nous connaitrons
par la méme le chemin que nous aurons parcouru.

Maintenant, afin de pouvoir déterminer le chemin par-
couru sans avolr besoin d'ouvrir la cassette pour voir les dents
de chaque roue, nous montrerons comment, par le moyen de
quelques index placés sur les faces extérieures, on peut évaluer
la longueur de la route. Admetlons que les roues dentées dont
on a parlé soient disposées de maniére a ne pas toucher les
parois de la boite, mais que leurs axes sortent en dehors, les
saillies étant ¢quarries de maniére & recevoir des index perces
de trous également carrés. De cette facon, la roue, en tour-
nant, fera tourner avec son axe 'index, dont la pointe décrira,
sur la face extérieure de cette paroi, un cercle que nous divi-
serons en un nombre de parties égal a celui des dents de la

TOME XIX, 2° partie. ho
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« J'aurais volontiers abrégé la description de cette machine, que les artistes
modernes construisent d’aprés les principes d'Héron, mais d’'une maniére
plus commode pour l'usage. Vitrave (au livre X, ch. xiv) déerit, pour le
méme but, un instrument qu'il dit avoir emprunté aux anciens, et qui est
peut-étre 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'tndex doit avoir une longueur suflisante
pour décrire une circonférence plus grande que la roue, de
fagon que cetle circonférence soit divisée en parties plus grandes
que lintervalle qui sépare les dents. Ce cercle doit porter le
nombre déja marqué sur la roue intérieure. Par ce moyen, nous
verrons sur la surface extérieure de la cassctte la longueur de la
route parcourue. S'1 était impossible d’'empécher le frottement
des roues contre les parois de la cassette, soit parce qu'elles s'em-
barrassent entre elles, soit a cause des vis adjacentes, soit pour
toute autre raison, il faudrait alors les limer d'une quantité suf-
fisante pour que I'appareil ne fit plus géné en aucune facon.

De plus, comme les roues dentées sont, les unes perpendi-
culaires, les autres paralléles au fond de la boite, de méme
les cercles décrits par les index seront, les uns sur les parois
latérales de la cassette, les autres sur la partie supérieure. Ep
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 boite se ferme latéralement.

grosso modo, sans marquer les coudéces séparément. comme e fait I'odometre
de notre auteur.

« A la fin du manuscrit s trouve un fragment sur la maniére de mesurer
fa route parcourue sur l'eau par un navire. J'ai cru devoir le placer ici.
cause de son analogic avec la question précédente. » — VR.

q0.
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§ XXXV.
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Soit une vis AB tournant dans ses supports. Supposons que
son filet méne une roue D de 81 dents, a Jaquelle sera fixé un
pignon E de g dents. Supposons ensuite que ce pignon engréne
avec une autre roue 7 de 100 dents, el qu'a celle-ci soit fixé
un pignon H de 18 dents; puis, que ce pignon engréne avec
une troisitme roue C de 72 dents, laquelle portera également
un pignon K de 18 dents; puis encore, que ce pignon engréne
avec une roue L de 100 dents, et ainsi de suite; de sorte quen-
[in ta dernicre roue porte un index disposé de maniére & indi-
quer te nombre des stades parcourus. ‘

D'un autre c6lé, construisons une roue ailée M, dont le pé-
rimetre, en dedans des ailes, soit de 5 pas romains; suppo-
sons-la parfaitement circulaire, et adaptée au flanc d'un navire,
de maniére a avoir, sur la surface de Ueaun, une vitesse égale a
celle du batiment. Supposons, en outre, les choses disposées
de telle facon, qu'a chaque tour de la roue M it avance, sl est
possible, une dent de D. Il est clair qu'alors, & chaque dis-
tance de 100 milles parcourus par le vaisseau, la roue L fera
une révolution. De sorte que, si un cercle concentrique a Ja
roue L est divis¢ en cent parties, lindex fixé & 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 entiérement de Venlturi, qui n'a pas du
tout compris les détails numériques de ce passage. I a pris les noms, A et
M, de deux roues, pour les nombres de leurs denls; et cette erreur I'a em-
péché de retrouver les autres nombres, qui manquent dans le manuscrit. A
proprement parler, il ne manque qu'un nombre, c'est celui de la circon-
férence de la roue a palettes; car les nombres de dents de 1a roue A et de
son pignon se trouvent sur un débris de figure que contient encore le ma-
nuscrit. Cette figure, j'en conviens, ne saurait étre celle d'Héron; car,

° les roues et leurs pignons s'y trouvent a la suite les uns des autres comme
s'ils jouaient tous le méme role; 2° laroue & palettes occupe le dernier rang
au licu d’étre au premier, etc. etc. On ne peut donc voir, dans la figure en
question, qu'un essai de restitution fait, & une époque relativement mo-
derne, par un copiste inintelligent. Mais ce que la figure ne donne pas
n'empéche nullement de faire usage de ce qu'elle donne. C'est donc pour me
conformer, autant que possible, aux données de cette figure, que j'ai ré-
tabli les nombres 81! et g avec leurs attributions; et, d'un autre coté. jai
substitué¢ le nombre p = 100 au nombre { = 7, comme semble le de-
mander la suite du texte. Plusieurs autres corrections, également indispen-
sables pour échapper 4 quelques contradictions, étant de méme effectuées,
la circonférence de la roue 4 palettes se trouve déterminée complétement.
Ce nombre doit étre exprimé en pas romains comme P'indique le mot wdowy,
transcription du mot latin passuam, de méme que le mot pfa (au lieu de
xihie), employé & I'évaluation de la route parcourue, 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,...;solentr, F, r",... ceux
des dents de leurs pignons deésignés par E, H, K.... Il résultera de ces
notations, que I'échappement de chaque dent de la roue L. correspondra 4
un nombre de tours de la ronve M, marqué par le rapport ;, et, par

¥

conséquent, en nommant P le périmétre de cette derniére, evalué en pas,
. : . 'R
4 un nombre de milles parcourus par le navire, exprimé par T'—moo Si

donc on veut que cet échappement d’'une dent de la roue L corresponde
RR R"...
AN e

cercle concentrique a la roue L est divisé en autant de degrés que cette

précisément a un mille, on aura P — 1000; de sorte que, si le

' Observons cependant que. dans le est sufisammenl motivé par le diviseur g,
manascrit, il y a seulement 8o, repré- nombre de dents du pignon correspon-
sente par la sigle @: mais le nombre 81 dant
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derniére a de dents, par exemple 100, le nombre des degres décrits par
index marquera le nombre des milles parcovrus.

Maintenant, venant 4 notre exemple particulier, nous avons n — 100.
r—=gqg,7 =18, r" =18, BR=28), =100, R"=72; dou P = 5.

La valeur de ce nombre me semble donner 4 mes restitutions un certain
degré de vraisemblance, et voici comment. Vitruve, qui présente le pro-
bléme 4 sa maniére (X, 1x), donne & sa roue 4 pieds de diameétre. Or, si J'on
multiplie 4 par 3 pour avorr ce diametre exprimé en pas, a raison de 5 pieds
pour 2 pas, conformément au tableau de réduction que j'ai donné 4 la suite

du § v, puis par X%, valeur suffisamment approchée! du rapport de la cir-

3
8
conférence au diameétre, on retrouve les 5 pas (4 x ¢ x 2 = 5).

Il serait possible, toutefois, que la découverte de quelque nouveau ma-
nuscrit modifiat les résultats précédents; mais je me crois autorisé a aflirmer
que, eu égard aux circonstances signalées ci-dessus, ces resultats, considérés
du moins comme approximatifs, présentent le plus haut degré de vraisem-
blance ct de probabilité possible .

Je termineral en observant que, si ce passage appartient & Héron, il est
toutefois étranger au Traité de la Dioptre : car autrement il devrait, dans
le mapuscrit comme ici, se trouver a la suite du § xxxiv, au lieu d’étre fe-
jeté 4 la fin de louvrage et a la suite du § xxxvu, qui n'est lui-méme
quune addition. Mais ce n’est pas tout : ce § xxxv est évidemment com-
posé de deux morceaux d'origine différente; et il s¢ pourrait encore que la
premiére partie appartint & Héron et non la seconde. Cela est facile A recon-
naitre, puisque la premiére partie prend le stade pour unité, tandis que la
seconde est calculée en milles; et, en effet, si je n'avais pas corrigé xua (sic
en pdux, il m'elit été impossible d’expliquer le mot wdowy qui, placé
comme il 'est en cet endroit, ne peut étre que le mot latin passuum heilé-
nisé. L'application finale parait donc bien étre d'une autre main que le théo-
réme; et elle semble déceler un compilateur gréco-romain. — H.V.

' On sait que cetle fraction est la pre-
micre des réduites secondaires de la va-
leur du nombre = exprimé en fraction
conlinue.

* Une dernicre porlion de la figure des
manuscrils, non mentionnée dans le texte,
et ou se lisenl les nombres 7, 70 el 3o,
pourrail sinlerpreler en admetlant 'exis-

tence d'une quatriéme roue dentée de
70 dents, engrenant avec un quatriéme
pignon de 7 denls, el en supposant que
la roue L a 30 dents; alors, en divisant
le cercle en 300 parties au lieu de 100.
I'index marquerait également les mulles
parcourus. Cela résulle de ce que le pro-

< 10 3o
duit 2t x 2Lt — .
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Ainsi done, quelle que soit la longueur d'un chemin & par-
courir, on peut déterminer cette longueur, soit avec la dioptre
que nous avons construite, soit avec l'odomeétre 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 iles, des mers, et, en général,
des lieux inaccessibles : 1l est donc nécessaire d'ajouter ici,
pour remplir cet objet, une méthode qui compléte tout a fait
la théoric que nous avons exposée. Par exemple, soit proposé
de mesurer la distance d’Alexandrie & Rome, prise en droite
ligne sur la surface de la terre, c'est-a-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 252 000 stades, comme Eratosthéne, Tauteur le
plus exact de beaucoup parmi tous ceux qui ont traité ce sujet,
le démontre dans le livre quil a écrit Sur la mesure de la terre.

Que T'on observe a Alexandrie et a Rome la méme éclipse de
tune. (Siune pareille observation se trouve mentionnée dans les
registres, nous nous en servirons; dans le cas contraire, il nous
sera possible de la faire nous-méme, puisque les éclipses de
ha

TOME XIx, 2° pariie.
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lune arrivent par intervalles de cinq et de six mois [environ].) N
Supposons donc que l'on ait constaté I'existence d'une telle L DIOFTSE
éclipse, 1a méme, aux lieux susdits, mais a cing heures de nuit  @Alexandsic
pour Alexandrie, et, pour Rome, a trois heures de la méme
nuit. Soit, de plus, la distance de cette nuit (cest-a-dire la
distance du cercle diurne sur lequel se trouve le soleil pen-
dant cette nuit) a I'équinoxe, du c6té du tropique d’hiver, de
dix jours. Représentons I'hémisphére concave , traversant les tro-
piques’, qui corres pond au climat d’Alexandrie, si nous sommes
a Alexandrie, et & celui de Rome, st nous sommes & Rome.
Supposons que nous soyons & Alexandrie. Considérons I'he-
misphére concave, traversant les tropiques, qui correspond
au climat d'Alexandrie; et soit ABGD (fig. 1) le cercle qui
borde 'hémisphére ®, BEZHD le méridien qui le traverse,
AHG T'équateur, E le pole des paralléles, et Z le pole du cercle
qui borde 'hémisphére °. Maintenant, il faut assigner 1a posi-
tion qu'occupe le soleil 4 5 heures, sur le cercle que forme sa
trajectoire ce jour-la, c'est-a-dire a 10 jours d'intervalle de
'équinoxe du printemps, du ¢oté du tropique d'hiver. Soit
CKL ce cercle; divisons I'arc CKL en douze parties dont cing
solent contenues dans CM; et alors, puisque I'éclipse a été
observée a Alexandrie a cing heures, M sera le point corres-
pendant & celui ol était le soleil lors de 'apparition de I'éclipse.
Décrivons maintenant 'analemme de Rome, avec le cercle
diurne correspondant & CKL. Soit NX le diamétre de I'horizon
(fig. 2), OP le gnomon, RS le diamétre du cercle diurne, TU
la ligne de séparation du jour davec la nuit* (ou I'intersec-

? Clest-a-dire dont lg bord coupe les diurne avec l’horizon; intersection qui
cercles tropicaux. sépare la portion du cercle diurne cachée
* Cecercle représente I'horizon rationnel sous I’horizon de celle qui reste au-dessus:
' Ce point représente le nadir c'est cette figure de séparation qu'Héron

' C'est-a-dire l'intersecion du cercle nomme fopov.

i
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tion des deux cercles); et, de méme que T'arc UFS correspond
A siz heures, de méme prenons l'arc UF correspondant a trois
heures, puisque c'est & cette heure que I'éclipse a été observee
a Rome. Or, soit pris Varc MQ (fig. 1) semblablea UK (fig. 2),
el le point Q (fig. 1) sera sur 'horizon de Rome. Soit VY (fig. 2)
I'axe de I'analemme; prenons I'are QJ (fig. 1) semblable a I'arc
UFS (fig. 2):lepoint J (fig. 1) sera sur le méridien de Rome;
et, puisque [0 était le pole des paralléles, par les deux points
E, J, faisons passer un grand cercle EJ : ce sera le méridien
de Rome. [A partir de son intersection A" avec l'équateur],
prenons larc A'B’ (fig. 1) semblable a XY (fig. 2}, et pla-
cons-le sur A'J (fig. 1), de maniére & former le quadrilatére
HA'BZ : B sera le pole de Thorizon de Rome, de méme ue
7 était celui de I'horizon d’Alexandrie. Enfin, tracons I'arc de
grand cercle qui doit joindre les points B' et Z; et, pour le
mesurer en degrés, portons-le sur le grand cercle ABGD. Sup-
posons quil se trouve étre, par exemple, de 20 degrés : la dis-
tance, sur terre, de Rome a Alexandrie, sera donc de 20 degrés,
dont le grand cercle contient 360. Or un degré terrestre vaut
700 stades, en supposant, comme nous Tavons déja dit, que
la circonférence enti¢re en ait 252 oo0o. Les 20 degrés corres-
pondent donc & 14 ooo stades; et telle est la longucur de la
distance proposée.

1 le point A" dépasse [le bord de 'hémisphere ou le poin
S1 t A d te bord de I'l h | t
1], d'un arc écal, parexemple & «G, il faudra de méme ajouter
Gl,d gal, p pl G, il faudra d i

[sur le prolongement de I'arc QL] un arc L; pour atteindre
le point j. Construisant comme précédemment le quadrilatére
qui détermine jb, nous obtiendrons fe point b; [retranchant
alors 'arc Zb de 180°, nous aurons le nombre de degrés de la
distance cherchée].
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Le probléme précédent, soit qu'on le considere dans son ensemble ou
dans ses détails, est certainement le morceau le plus curieux de tout 1'ou-
vrage. J'al d¢ja eu l'occasion d'en parler dans Plntroduction; et je ne revien-
drai point ici sur les inductions qu’il m'a fournies relativement a I'époque
de la rédaction du Traité de la Dioptre. Mais jai plusieurs observations de
détail 4 ajouter 4 celles que j'ai faites cn cet endroit.

Héron cite {'ouvrage d'Eratosthéne sous ce titre : Ev emiypaopfvy wep
i avapetproews Tis yis. Macrobe dit : (In somn. Scip. T, xx): in libris dimen-
stonum, ce que Planude traduit ainsi : év 10is @epit diaperproews Bibiiois. On
trouve cependant, dans certains manuscrits de Macrobe, {a lecon in libro.
1l se présenterait donc ici une question, savoir, si Eratosthéne a écrit plu-
sieurs livres sur les mesures ou s'il n'en a écrit qu'un. Venturi adopte une
opinion en quelque sorte intermédiaire; et i pense qu'Eratosthéne , s'é-
tant aussi occupé de la détermination des grandeurs et des distances des
rorps célestes, avait pu diviser son ouvrage en plusieurs livres, dont I'un
traitait en particulier De la mesure de la terre (voy. 4 ce sujet ["abricius, éd. de
Harles, tome IV, p. 121 et 124). Je ne m'arréterai point a discuter la jus-
tessc de cette appréciation du traducteur italien; mais je ne saurais laisser
passer de méme le sens qu'il parait attacher aux mots év Tais dvaypa@eicais.
« Théon, poursuit-il & ce sujet, Théon, dans ses Commentaires sur Aratus,
dit que, depuis Méton, les astronomes exposaicnt dans les villes, des Tables
ou étalent décrits, pour les années a venir, les événements des saisons et
du ciel, gli avventmenti delle stagioni e del cielo : c'est ce que Géminus et Vitruve
nommaient des parapegmes.» Or le mot dvaypa@eloais me parait désigner
unmquement les éclipses déja observées et consignées dans les éphémérides.
ot non des éclipses prédites et calculées d'avance’ : de la cette espéce de
restriction, ef pdy yap elploxeras, « s'il s'en rencontre une,» qui supposc la
méme éclipse obscrvée dans les deux lieux dont on veul connaitre la dis-
ance; 4 défaut de quoi il faut prendre ses précautions d'avance en guet-
tant, en quelque sorte, l'apparition de la premiére éclipse que l'on sait
devoir arriver. A ce sujet, nous rencontrons ici une assertion singuliére de
notre auteur, qui annoncerait de sa part, si I'on devait prendre ses expres-
sions a la lettre, une ignorance dont on ne peut raisonnablement pas le

© Sar le mot dvaypa@i, voy.'lc Thesau- Ezumen critique de la succession des dynasties

rus; Gail, Sar les Hidrons de I'Egypte, Pa- dqyptiennes, t. 1, p. 6o.
ns, 1823, p. 10g; et M. Brunet de Presle
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supposer coupahle. c'est & savoir, que les éclipses de lune arrivent fons les
cing ou SLx Mots : 70 THs gerrvns enheiets Sid mevrapfvay xal éExprvey yiveafau.
Or, selon toute vraisemblance, Héron a voulu dire simplement que I'on
n'aurait communément pas 4 attendre plus de cing ou six mois 'occasion
de faire la double observation demandée. Il suflit d'un mot supprimé par
quelque copiste, odveyyvs ou éyyiola, pour avoir produit ce faux sens'.

Parlons maintenant de 'hémisphére creuz (xoidov, au licu de xoiwéy qu'on
lit dans le manuscrit) dont I'auteur se sert dans sa démonstration. Les mots
Sid 1y Tpomixdy me paraissent signifier que le cercle qui borde cet hé-
misphére, ¢ wep! 10 xeihos xdxdos, cercle qui représente Lhorizon rationnel du
lieu, et sur lequel se fait la projection, traverse les deux tropiques, ce qui
exige que la situation de la sphére, pour le lieu d'observation, n’approche
pas trop de celle de la sphere 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 temporaires, et la solution d’'Héron se trouverait inapplicable :
cest ce qu'il parait avoir voulu indiquer en insistant sur les expressions dwa
T&Y TPOTINGY. )

Cet hémisphére creux, dont {'intention n'a pas été comprise par Ventur:.
et qu'en effet il m'a été fort difficile de reconnaitre dans la figure (encore
plus obscure et plus altérée que e texte) qui devait le représenter, me pa-
rait étre, comme je l'ai dit dans I'Introduction, ce que les anciens astro-
nomes nommaient scaphion ou scaphé, et dont nous trouvons l'usage expliqué
dans Cléoméde (I, x), dans Macrobe (Jn somn. Scip. T, xx), dans Martianus
Capella (VI, 1). Macrobe définit ainsi la scaphé : « Saxeum vas in hemisphee-
«rii speciem cavata ambilione curvatum, infra per lineas designato duode-
«cim diei horarum numero, quas stili prominentis umbra cum transitu
wsolis praetereundo distinguit 2. »

La définition de Martianus Capella ne différe pas essentiellement de ia
précédente; senlement, suivant cet auteur, le vase est en airain au lieu d’étre
en pierre, ce qui est sans importance : « Scaphia dicuntur rotunda ex zre vasa,
«que horarum ductus stili in medio fundo sui proceritate discriminant,
«qui stilus gnomon appellatur3. »

' Cf. Henri Martin, Recherches sur la systéme métrique des anciens Egypliens\
vie et les ouvrages d’Héron d’'Alezandric, p- 239.

H, . * La figure du scaphion se trouve gros-
* Cf. le Mémoire de M. Jomard sur le sicrement indiquée & Ja fin des prelimi-
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Cet instrument avait été employé par Eratosthéne & mesurer la circon-
férence de la terre, comme 'expliquent Cléomede et Martianus Capella; il
servait aussi & rechercher la mesure du diamétre du soleil, comme {'indique
Macrobe. Ici, comme on peut le voir, il s'agit encore d'un autre usage :
il 'y est pas question du gnomon qui se projette au centre de la figure en
ur point que l'auteur appelle le pole de 'hémisphére; mais on a tracé, dans
fa concavit¢é de I'hémisphére, fe méridien qui le partage en deux parties
egales, I'équateur qui fait avec I'horizon un angle complémentaire de la lati-
tude, et les cercles paralléles correspondant a chaque époque del'année, ou,
du moins, les portions de ces cercles qui sont inférieures a ’horizon (il pa-
rait méme que les parties supérieures des mémes cercles y étaient aussi
représentées en projection); enfin, on a marqué sur la surface concave de
I'hemisphére, & une distance du hord égale a la latitude, le pole de I'équa-
teur et de ses paralléles.

Au moyen de ces constructions préliminaires, lauteur détermine facile-
ment la position du soleil sur le cercle qu'il parcourt le jour de I'éclipse
que Von considére, et au moment méme de I'apparition de cetle eclipse.
It emploie 4 cet effet, comme nous I'avons dit dans I'Introduction, des heures
ternporaires, qu'il désigne par les sigles nw ou wn, cest-a-dire dpar rpeproias.

La position du soleil, a 'heure de P'éclipse, étant ainsi déterminée sur la
scaphé construite pour la latitude du lieu ou fon est, cest-a-dire pour
Alexandrie, suivant I'hypothése de Pauteur, on pourrait faire la méme chose
pour la latitude de Rome, dont on cherche la distance. en y employant de
méme la scaphé préparée pour la latitude de Rome; mais, pour cette se-
conde partie de la question, la construction est plus simple, et il suffit d'une
projection plane faite sur le colure des solstices : c'est celle que Vitruve et
Ptoléinée décrivent sous le nom d’analemme’.

Lé ol je traduis : faisons Uarc A'B’ semblable & XY, Venturi a dit : faisons

naires (page 32) de I'¢dition donnée par
I'abbé Halma, des Hypothéses et dpoques de
Piolémdée. Le gnomon, qui devrait se ter-
miner au centre de I'hémisphére, y est
beaucoup trop élevé.

Voyez ce que dil Letronne de I'usage de
ce grossier instrument, dans son mémoire
sur celle question : Les anciens ont-ils exé-

cuté une mesure de la terre postérieurement
a Uétablissement deU'dcoled’ Alexandrie? (Me-
motres de I Académie des inscriptions el belles-
lettres, nouvelle série. t. VI, p. 26g.)

! Voyez, sur ce snjet, la savanle disser
tation de M. S. Woepcke, intitulée : Dis-
quisiones archeologice: mathematice circa
solara veterum. Beclin, 1848.
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Carc EB" semblable & OV; et 1} déclare ne pas comprendre le premier sens,
ce qui tient a Jaltération des lettres, que je me suis attaché a rectifier con-
formément & l'intention probable de l'auteur grec. Au surplus, il faut I'a-
vouer, la solution de Venturi est plus simple; et elle se rapproche plus de
la méthode moderne, qui rameéne la question a la résolution d'un triangle
dont on connail deux cotés (les compléments des latitudes respectives) et
angle compris (la différence des longitades); mais je n'ai rien voulu chan-
ger a la sofution d’Héron.

Quant au dernier passage, relatif au cas ol les longitudes des deux lieux
proposés different de plus de ¢o°, je n'oserais me flatter de I'avoir rétabli,
sinon dans les termes mémes de I'auteur, du moins conformément a sa pen-
sée, si la certitude que porte avec elle toute solution mathématique n'en
etail par cela méme la vérilication. Je ne devais pas, d'ailleurs, me borner
a imiter Venturi, qui a cru pouvoir passer cet article sous silence , aprés
f'avoir entiérement supprimé dans sa traduction. Le sens que j'ai attribué
au mot diduerpor we parait, d'ajlleurs, conforme a celui que je trouve
dans Suidas lorsqu'il dit : Siduerpor 88 Aewdpyw 70 heimoy dmd To0 Jixaiws
petpnbevros .

(Cont. Marcian. Peripl. ed. S. F. G. Hollinann, Lips. 1841, p. xxi; et
Allyemeine Literatur-Zeitung, Halle, 183q, n. 105, p. 232.) — H.V.

' Dans la nouvelle édition du Thesau-  vovs elcayyshly est to XX, émo 7. 3. p.
rus : Awdperpov Dinarcho év i Kaduots- ‘Harpocr. el ex eo Suid ).

TOME Xixn, 2" parlie. o
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§ XXXVIT T pERNIER.

Avec une force donnée faire mouvoir un potds donné, an moyen
d'un systéme de roues dentées.

Soit construit un chéssis en forme de cassette; et, dans les
faces paralléles les plus longues, soient engagés plusieurs axes
paralléles entre eux et séparés par des tntervalles tels, que les
roues dentées qu'ils feront mouvoir se trouvent appuyées les
unes contre les autres, comme nous allons Texpliquer. Soit
ABGD cette caisse, dans I'intérieur de laquelle on dispose un cy-
lindre EZ pouvant tourner librement de 1a maniére qui vient
d’étre énoncée. A ce cylindre soit fixée la roue dentée CH fai-
sant corps avec lui, et d'un diamétre qui soit, si vous voulez,
quintuple de celui de EZ. Et, afin d'opérer sur un exemple .
supposons que le poids 4 mouvoir soit de mille talents, et
que la force motrice soit de cing talents; par exemple, que ce
soit la force d'un homme ou d'un jeune garcon, pouvant, seul
et sans machine, soulever cing talents. Imaginons pour cela
des cordes qui, partant du fardeau et traversant quelque part
la paroi AB, soient enroulées dans I'intérieur de la caisse,
autour du cylindre EZ. Elles tireront bien jusqu'a un cer-
tain point le poids du fardeau; mais, pour faire mouvoir la
roue CH, il faut plus de 200 talents, a cause du diamétre de

/
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laroue, quiest, comme nous F'avons suppose, quintuple de celut
du cylindre (c'est ce qui a été démontré dans la théorie des
cinq puissances). Or nous n'avons en aucunc maniére cette
force de 200 talents.

Mais soit, parallelement a EZ, un autre axe KL auquel
est fixée ]a roue dentée MN : la roue CH est ausst munie de
dents qui peuvent engrener avec celles de la roue MN. Au
méme axe KL est fixée une autre roue dentée X0, dont le dia-
métre est aussi guintuple du diamétre de MN. D'aprés cela,
pour faire mouvoir le poids au moyen de ia roue XO, il faudra
une force de 4o talents, cinguiéme partie de 200.

Placons donc de méme, en contact avec la roue XO, une
autre roue dentée PR, également fixée & une autre ST dont le
diamétre soit quintuple du diamétre de PR. D'aprés les mémes
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 cing talents.

Etablissons donc encore, d'une maniére semblable, une
autre roue dentée UF engrenant avec ST'; et, sur 'axe méme
de la roue UF, fixons-en une autre QV dont le diamétre soit
au diamétre de UF comme huit talents sont aux cing talents de
la force donnée.

Les choses étant ainsi disposées, imaginons le chéssis ABGD
placé suffisamment haut, le poids appliqué au cylindre EZ, et
la puissance & la roue QV; ni I'un ni T'autre ne cédera, malgré

DE
LA DIOPTRE
d'Héron

d"\lexandrie.



o
LA DIOPTRI
d'Heéron
d'Alexandrie.

334 NOTICES

Coudvwy Ty aEovwy, xai Tis THY TUuTLYWY Bapadécews ixa-
veds dppooTis' dAX womep [émi] {vyol Twos looppomroer 7
Svayus® 76 Beiper. Eow 3¢ évi avtir wpoobampey 6Aéyoy Etepoy
Bapos, natappéber nai éveybinoetar ¢’ 6 wpooetéln Bdpos,
Wole dav &y TAY & TAAEVTWY duvapet, el TUyor, wpooTedi,
Bapos xazaxpaticet, xai émonacthioetar 70 Bopos.

Avri 8¢ s wpoolicews, TovTy 16 XV Tuumdre wapa-
xeiohw noyMas Exywv® v Elixa appodny tois ddolot Tob
TUUTAPOY, oTpe@Oueros eVAUTWS WEPL TOPUOVS &V TPNUAo!
oIpoyyvrois, @y 6 ey ETepos VmepexéTw els 10 éntos” pépos
100 yAwoooxouov xate Tov TA [Tolyor Tov wapaxeiuevoy |
T xoyMa 6 dpo [Toppos| TeTpaywvialels, éxetvoeTar’ [els]
xeiporalny i 40, & fis émhapbardperds Tis xoi Emiolpé-
Quwy, émolpéder Tov xoyMay, xai 70 XV Toumavoy, dole xo
70 YO ' oup@ués abTd. A 06 ToUTO, xal TO BAPAREILEVOY
10 ET° émolparioetar, xoi 70 cvu@ués avtd 7o TP, xo
70 TOVTW Wapaxelueroy 70 EO, nai T0 ToUTw cup@ués 70 MN Y,
ok 70 ToUTw wapaxeipevoy 10 HO, dole xai 6 T0UTw cupPuns
4wy EZ', wepi ov émeidovpeva'’ Ta éx 10U QopTiov dmAa
xiwioer 70 Bdpos. Ot yap wwicer wpdSnlov éx Tov wpooe-
Diivoun évépa duvduer [Tnv] Tis yeiporabiis, HTis weprypd@et
xUxdor Tis > ToU noyAlov weppérpov pellova - dmedelyln yop
671 0i pelloves XUKADL TWY EAACTOVWY NATANPATOUCIY, OTow

wept TO AUTO XUAwYTOU.

U el xadis dppoces. — * ioopponou ein duvapews. — 1 B. nat...on xai smomdantar 1. L. a. 1.
wpolésews. Totrw 92 moap. xoyMas ©4 ;_(‘\_L Topm. Eywy. — b 76 évrds (voir § xxx1v). — ° xara Ty
Y noyriay % € tetpaywyeiolar, ddddooerar. —— ¢ Ty X8, — T TH U@ — * 16 o1, — ¥ 70 un
— 10 2E D émslavwdpeva. — 1§ 17 wepry pa@i o Tiis.

« Get article n'appartient pas au Traité de la Dioptre; mais quelqu'un I'y
a joint comme ¢tant indubitablement une production d'Héron.. .. Pappus



DES MANUSCRITS. 335
toute la perfection des engrenages et la facilité des mouve-
ments de rotation : il y aura équilibre, comme dans la balance
quand la puissance est égale au poids. Mais, si nous ajoutons
4 'un des deux quelque autre petit poids, si, par exemple, aux
cing talents de la puissance nous en ajoutons un de plus, elle
emportera sur le poids, et 'entrainera en conséquence.

Mais, au lieu d’effectuer cette addition, établissons, en con-
tact avec la roue QV, une vis dont le filet engréne avec les dents
de cette roue, et pouvant tourner librement dans des trous
bien ronds ol s'engagent ses pivots. Que I'un de ceux-ci fasse
saillie hors de la cassette au travers de la paroi GD adjacente
a la vis, et qu'alors, étant équarri a son extrémité, il s'engage
dans une manivelle JW. En cet état de choses, si T'on prend
la manivelle et qu'on la fasse tourner, la vis tournera en méme
temps et fera tourner la roue QV, ainsi que la roue UF qui
fait corps avec QV. Par suite, la roue adjacente ST tournera
aussi, de méme que son adhérente PR; par suite encore, I'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 enléveront le
poids. Maintenant, que cet effet doive avoir lieu, c'est ce qui
est évident : car, a la force primitive nous avons ajouté celle
qui résulte de I'addition de la manivelle, ou, sil'on veut, de
'addition que nous avons faite au circuit de la vis; or il a
été démontré que, pour des rotations égales, les plus grands
cercles 'emportent sur les plus petits.

en adonné un extrait au sujet de la proposition x de son VIII® livre. ... ' (voir
ci-aprés).
« Pappus s'occupe ensuite (depuis la proposition xx° jusqu'a la xxiv*) d’ex-

te supprime ici la traduction , donnée de Pappus, parce qu'elle me parait enta-
par Venluri, de quelques lignes du texte chée de plusieurs iexaclitudes. — H.V.
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pliquer conment on combine ensemble les roues ct {a vis du barulcum, c¢
qu'il fait en sattachant aux traces de la Mécanique d’'Héron, dont le seul
fragment qui nous reste en original est, jusqu'a présent, e barulcum décri
ci-dessus.

« Golius avait rapporté d'Orient une traduction arabe du Barulcum d’Hé-
ron, (ue lui-méme traduisit en latin; ce dernier travail resta inédit jusqu'au
moment ol Brugmans le mit au jour en le publiant dans les Mémoires de
Geettingue pour l'année 1785.....

« Ce théoréme, que « Les cercles les plus grands U'emportent sur les plus petits
~quand tls tournent autour du méme cenlre,» est mentionné par Aristote; et.
au dire de Pappus, il avait été démontré par Archiméde dans son traité des
Balunces, et par Philon et Héron dans leurs Mécanigues. Ces ouvrages ne
sont pas parvenus jusqu’a nous; mais je les regarde comme la source ou
I'on a pris Ja démonstration de ce théoréme, que j'ai trouvée dans un ma-
nuserit traduit de 'arabe de Thébit, fils de Coré, lequel est signalé par les
bibliographes sous le titre Liber Karastoni. J'en présente ici un apercu comme
se rapportant au théoréme précédent.

«1° Les puissances de deux mouvements sont proportionnelles aux es-
« paces qu'elles parcourent en temps égal. Par exemple, si deux voyageurs
«font T'un 30 et 'autre 60 dans le méme temps, la puissance motrice du
«second est double de la puissance motrice du premier. Hec est propositio
«recepta per se, inter quam el intellectum non est medinm separans ea. »

2° Si une ligne AB tourne autour d'un point fixe G pris sur sa direction.
«les ares AT. BD. décrits par ses deux extrémilés A, B, dans le méme
«temps, sont enire eux comme les rayons AG, GB.

D
A — —/:7
{ G /’/
T = ‘\j:
B

« 3° Donc {a puissance motrice du point A est & la puissance motrice du
« point B comme AG est a GB.

«h* Si donc nous voulons gquun 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 & GA, alin de compenser de cette maniére
«la puissance motrice que le point B communique au poids qu'il soutient
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«puissance plus grande que celle que le point A communique au poids qui
«lui est appliqué. »
«Nest-ce pas 1a le principe des vitesses virtuelles clairement énoncé ? »
(Fin des notes de Venturl.)

Pour compléter et rectifier celte note de Venturi, je vais donner le texte
et la traduction de la proposition x* du VIII® livre des Collections mathé-
matiques de Pappus (chap. x1 suivant le ms. 2871). Je ferai remarquer, dés
le commencement, ces mots ol, aprés avoir parlé du barulcum d'Héron, il
dit : &fa xal wepl ¢ Suvdpewy Siarapbeve:, phrase 4 laquelle en correspond
une autre qui se trouve plus loin (au ch. xxx, suivant le méme ms.) : Tocaira
pév oy @epl 100 Bapovixod * Ty 2 m‘poezpnys’vw»—a Juvdpcwy éx Tév ﬁpwvos
i Enlbeaiy émiropddtepor woimabpeba. De la il semblerait résulter deux choses:
1° que, dans le traité intitulé Barulcum, il était également question des cing
puissances, et 2° que Pappus nous donne, précisément 4 la fin de son VIII®
livre, lasubstance du traité entier d’'Héron. Nous pourrions alors comprendre
comment, si 'on s'en rapportait & la version de Golius citée par Brugmans et
mentionnée plus haut par Venturi, 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
Fexpression Bapovixdr, qui peut se traduire par les mots : appareil propre d
tirer des fardeanx, présente en réalité un sens beaucoup plus général que
le sens tout spécial auquel on le restreint en I'appliquant purement et sim-
plement & un systtme de roues dentées'. Cependant, si I'on considére, en
premier lieu, que le mot &fa se trouve placé immédiatement aprés ceux-ci :
v Tols pnyavinois gmédeifev ensuite, que l'expression éx Taw ﬁpwvos, aprés
les mots Tocaira pév ofy wept 1ot Bapovdxo, conviendrait peu pour indiquer
la suite du traité du Barulcum; et enfin, que, plus loin encore, apreés avoir cité
les Mécaniques d'Héron, Pappus annonce qu'il va décrire, d'aprés le IIT livre
diverses machines. .. alors il deviendra probable que le reste du VIII* livre de
Pappus est emprunté plutdt au traité des Mécaniques qu'a celui du Barulcum.
Quoi qu'il en soit, voici le texte et la traduction du chapitre de Pappus.

H.V.
' Voyezla 2° partie (ch. 11, § 2) du mé-  d’Alexandrie, disciple de Ctésibius. (Acad.
moire de M. Henri Martin, intitulé Re- des tnscr. et belles-lettres, Savants étrangers,

cherches sur la vie et les ouvrages d’Héron 1" série, tome II1.)

TOME XIX, 2° partic. 43
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EXTRAIT DE PAPPUS".

De la méme théorie™ dépend cette question de Mouvowr un
poids donné avec une force donnée-: cest 1a, dit-on, une des in-
ventions mécaniques d’Archimeéde, a propos de laquelle on 1ui
attribue ce mot : « Donnez-moi un point d'appui et je mouvrai
«la terre. » Héron d’Alexandrie, dans le livre intitulé Barulcum,
expose avec une clarté parfaite un mécanisme propre a pro-
duire un serablable effet, en partant pour cela d'une proposi-
tion fondamentale qu'il a démontrée dans ses Mécaniques, 1a
ou il traite en outre des cing puissances” ", c'est-a-dire du coin,
du levier, de la wvis, de 1la moufle et du treml™™, 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’il résout le probléme, en supposant que le diamétre de
chaque roue est a celui de son pignon comme 5 est a 1, le
poids a mouvoir étant, d'ailleurs, de 1000 talents, ct la force
motrice de 5 talents. Que 1'on nous permette d’adopter, pour
notre propre démonstration, le rapport de » a 1, de supposer
le poids a mouvoir de 160 talents au lieu de 1000, etla force
motrice de 4 talents au lieu de 5; c'est-a-dire que nous suppo-
sons la puissance motrice de I'homme égale a 4 talents lorsqu'il
'exerce par lui-méme sans aucune machine.

" La proposilion précédente est relative dans sa traduction 'existence d'un traité

4 la théorie du plun incliné. d’Héron sous le titre Iept Tpoytodidiv.
" Voy. Pappus, Command. p. 482. Cetle erreur est d’autant plus étonnante,
" Commandin met ici un pointetlitév  que, quelques pages plus loin, p. 482, il

=@ wepi Tpoytodidy : de sorte qu'il admet traduit bien par axis in peritrochio.

43.
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suppose en plus une roue de rencontre, :l\l (
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Soit donc ABGD le chassis dont parle Héron. Dans ses faces
paralléles les plus étendues soit engagé un axe EZ qui puisse
y pivoter librement. A cet axe soit fixée la roue dentée CH,
dont les dents fassent saillie dans la direction des rayons, et
dont le diamétre soit double de celui de la diagonale du tenon

suivant lequel l'axe s'engage dans la roue: car il faut dire quil

est équarri dans son milieu sur une longueur égale a I'épaisseur
de la roue dans laquelle il est exactement engagé, tandis qu'il
est, d'une maniére quelconque, arrondi en cylindre, ou sim-
plement dénudé de son écorce, de chaque coté de cette roue.
Supposons des cordes (ce que 'on nomme I'armature) attachées
au poids a mouvoir, pénétrant dans le chéssis par un trou, ou
mieux par une large ouverture pratiquée dans la paroi AB, et
venant s'enrouler autour du cylindre EZ de chaque c6té de la
roue CH : si alors on fait tourner cette roue, a son tour elle fera
prendre au cylindre EZ, auquel elle est fixée, un mouvement
de rotation autour de pivots d’airain fixés a ses extrémités,
et s'engageant dans des crapaudines aussi d’airain et prati-
quées dans les parois du chassis ABGD : de cette maniére, les
cordes enroulées autour du cylindre emporteront le poids du
fardeau. Mais, pour faire mouvoir la roue CH, il faudra y ap-
pliquer une force de plus de 80 talents, puisque son diamétre
est double de celui du cylindre : car c'est 1a une proposition
démontrée par Héron dans ses Mécaniques, 1a ou il a égale-
ment résolu beaucoup de problémes utiles et importants pour
les usages de la vie.

Puis donc que nous n'avons point & notre disposition cette
force de 8o talents, mais seulement une force de 4 talents, soit

EXTRAIT

de Pappus.
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" Clest, en effel, 'objel des propositions xx° et xxt11* du VIII* livre de Pappus (voyez
Commandin. p. 477-479).
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un autre axe KL, établi comme le premier EZ, parallélement
a celui-ci, auquel scra fixée une autre roue dentée MN, dont
les dents puissent engrener avec celles de 1a roue CH, condi-
tion qui sera remplie sile diamétre de 1a roue CH est au dia-
meétre de MN comme le nombre des dents de CH est au nombre
des dents de MN. (Comment obtenir ce résultat, c'est ce que
I'on verra plus loin.) La roue MN est donc déterminée. Soit
maintenant une autre roue XO également fixée au méme axe
KL, et dont le diamétre soit double de celui de la roue MN.
Cela posé, si T'on veut mouvoir le poids donné au moyen de
la roue X0, il faudra employer une force de 4o talents, puis-
que 8o talents sont le double de /4o talents.

Soit appliquée derechef contre la roue dentée XO, une
autre roue dentée PR fixée & un autre axe, et & ce méme axe
soit fixée une seconde roue ST, ayant de méme un diametre
double de celui de la roue PR, mais de fagon que ses dents ne
puissent s'embarrasser dans celles de 1a roue MN. La force ca-
pable de mouvoir le poids donné au moyen de la roue ST
serait donc équivalente a 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 méme axe que FU,
fixer une seconde roue dentée QV, dont le diamétre soit &
celui de FU dans le rapport de 2 a 1. Ainsi la force capabile de
mouvoir le poids donné en agissant sur la roue QV sera de
1 0 talents.

Derechef, soit appliquée contre la roue QV une auire roue
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dentée W&, et sur I'axe de celle-ci soit fixée une roue dentée
4 dents obliques A'B’, dont le diamétre soit & celui de W& dans
le rapport des 10 talents aux 4 talents de la force donnée.

Tout cela étant ainsi disposé, si nous imaginons que le chés-
sis ABGD soit solidement fixé dans une position élevée, le poids
donné suspendu aprés I'axe EZ, et 1a force motrice des 4 talents
pressant sur la rone A’B’, aucune de ces deux forces ne pourra
I'emporter sur I'autre, quelles que soient la facilité des mouve-
ments de rotation et la perfeclion que l'on veuille supposer
aux engrenages; cest-a-dire que la puissance des 4 talents d'un
coté, et le poids des 160 talents de autre, se feront parfaite-
ment équilibre comme dans unc balance ordinaire. Mais, si nous
ajoutons un petit poids de 'un ou de T'autre des deux cotés,
la machine penchera et sera entrainée du c6té ou l'addition
aura été faite. S1, par exemple, nous ajoutons sculement un
excés de poids d'unc mine 4 la force des 4 talents, le poids
des 160 talents sera enlevé.

Ovr, au lieu d'effectuer cette addition, établissons, en contact
avec la roue A’B’, une vis YA’ dont le filet engrene avec les dents
courbes de cette roue YA, La maniére d'obtenir ce résultat
a été expliquée par Héron dans ses Mécaniques, livre déja cité;
et nous-méme l'expliquerons plus en détail dans ce qui suivra’.
Supposons donc que la vis puisse tourner librement dans des
trous bien ronds ou s'engagent ses pivots; que I'un de ceux-ci
fasse saillie hors du chissis, au travers de la paroi BD; et
gualors, équarri & son extrémité, il regoive la manivelle JW.
Cela étant, si I'on prend cette manivelle et que I'on fasse tour-

TOME XIX, 2° parlie. b4
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ner la vis, on fera en méme temps tourner la roue A'B’, ainsi
que la roue W& qui sy trouve fixée. Par suite, 1a roue QV, qui
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 fant
corps avec CHj et alors, 'armature enroulée autour de EZ, en
partant du fardeau, enlévera celui-ci. Quant a dire que le poids
doit se mouvoir, c'est ce qui résulte évidemment de I'addition
de force provenant de 'emploi de la manivelle, dont I'extrémité
décrit un cercle plus grand que la base de la vis. Or il a été
démontré, d'une part dans le livre d’Archiméde Sur les balances,
(Hepi Cuyay), de Tautre dans les Mécaniques de Philon et d'Hé-
ron, que Les plus grandes circonférences l'emportent en puissance
sur les plus petites, lorsqu’elles sont toutes décrites autour d'un méme
centre.

Tels sont les principaux points qui, dans la question pré-
sente, regardent la théorie mécanique; quant aux appareils,
il y en a de plusicurs espéces et de plusieurs sortes & consi-
dérer. . . ..

44 .
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Il est impossible a ceux qui se disposent a assiéger une place
de mesurer directement, soit les hauteurs des murailles, soit
les distances mutuelles des points éloignés, soit les largeurs
des riviéres; mais 1l est facile a ceux qui sont exercés a la cons-
truction des figures et a I'usage pratique de la dioptre, de par-
venir & déterminer les dimensions des hélépoles qu'il faut ap-
pliquer contre les murailles, des ponts volants qu'il faut jeter
entre des bateaux pour traverser un fleuve, de facon qu'une
armée puisse passer en ordre et sans danger, comme sur le
pontle 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 I'a vu dans 'ouvrage
précédent), et étre ainst la cause du massacre des premiers
rangs, que ces machines n’avaient fait que livrer aux mains des
ennemis. C'est pourquol nous avons entrepris d’exposer mé-
thodiquement les avantages de I'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 a quelques
figures. On pourra de la sorte, tout en se tenant hors de la
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Ici, comme nous l'avons dit dans la Préface, le manuscrit présente une
lacune ou devait se trouver la description de la dioptre employée par I'au-
teur. On voit, du reste, par les usages auxquels il I'emploic dans la suite du
Traité, que son instrument, comme celui d'Héron I'Ancien, devait présenter
un plateau circulaire mobile sur son centre, de maniére & pouvoir prendre
toutes les positions possibles; que, sur ce plateau, était appliquée une régle
ou alidade mobile dans son plan et autour de son centre, munie, a ses deux
extrémités, de deux petits godets (dyyeia®: ce sont les dékiva xrivdpia d’'Héron
I'Ancien) faisant 'office de nos pinnules, et dont chacun était percé, a sa partie
inférieure, d'une ouverture ou fente (émr) par laquelle était dirigé le rayon vi-
suel. La mobilité du plateau s'obtient au moyen des mémes piéces nommées

" Ces godets, supposés remplis d’eau,  lentilles de la lunette que I'on met aujour-
remplacenl jusqu'a un certain point les d’hui sur I'alidade.
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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
étude n'est pas seulement d'une grande ressource pour ceux
qui sont curieux de s'instruire dans I'art de la guerre; mais on
verra de quelle utilité elle peut étre pour la conduite des eaux,
pour la construction des murailles, pour le tracé des ports, ct
combien elle facilite la pratique de la géodésie et la théorie
des mouvements célestes. Quant 4 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 ticher
de nous approprier leurs idées, rendre faciles a saisir d'un
coup d'ceil les démonstrations mathématiques trop difluses,
ramener a 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-étre étudient par
pure récréation, et, en particulier, pour tous ceux qui, dune
{acon ou d'une autre, s'occupent de la géométrie.

Téppos et xomwixls (cette derniére expression recoit ici le synonyme de o7¢-
paf), et sa circonférence est également divisée en degrés et minutes! mar-
qués par un index (poipoyvapbviov).

L'auteur mentionne aussi I'emploi d'un jalon vertical (xduag) portant une
mire (diémrpa ou duyyla) fixée par un clou (idos : c'est peut-étre unstyle, ord-
Xos, comme porte Je manuscrit); cette mire joue ici Je méme réle que 1'do-
midioxn dHéron d'Alexandrie; on Jatrouvera mentionnéc également par Jules
I'Africain (ci-aprés). Quant au niveau d'eau, il est permis d'induire des pro-
blémes 17 et 1x° qu'il y en avait un dans la dioptre de 'auteur comme dans
celle d'Héron d’Alexandrie.

C'est encore ici le lieu, pour mettre plus de clarté dans ce qui suivra.

' Pour les usages purement géométriques (et non astronomiques) la division en quatre
quarts est suflisante.
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d’entrer dans le détail de 1a découverte de M. H. Martin ! sur la localité &
laquelle 'auteur emprunte ses exemples dans les problémes suivants :

Le licu de la scéne, ditil?, est évidemment un hippodrome; « Or L'on sait
«qu'en général, dans les hippodromes antiques, les portes grillées (Sdpar, to-
«mayyes, ostia, carceres) par ol partent les chars, étaient 4 'un des bouts de
«I'hippodrome, et que ce bout était terminé en rectangle, tandis que l'autre
«bout était terminé en hémicycle. Le mur dont il sagit, dans le premier pro-
«bléme, de mesurer la hauteur au-dessus du seuil des portes, doit donc
« appartenit au bout rectangulaire de Thippodrome. Or, dans 'hippodrome
«de Constantinople, les portes grillées par ot partaient les chars étaient sur-
«montées d’'une tour, et, sur cetie tour, se trouvait un qnudrige (ré0pimmov)
«apporté de Chio, et placé 14 sous Théodore le Jeune. Ce quadrige, décrit
«d'une maniére reconnaissable par Nicétas Choniate, n’est autre que les
«fameux chevanx de Venise, qui, lors de la prise de Constantinople par les
«croisés, furent transportés de la tour de I'hippodrome de Constantinople
«sur le palais de Saint-Marc de Venise, et qu'on a pu voir 4 Paris sous le
«régne de Napoléon I1%.»

Ce n'est pas tout : « Transportons-nous pour un instant, dit M. H. Mar-
«tin®, au circus maximus de avcienne Rome. Dans ce long rectangle, ter-
«miné en hémicycle al'un de ses deux bouts, il y avait, 4 quelque distance
«de chacune des deux extrémités, une borne, ou plutét un groupe de trois
«bornes, queles chars devaient tourner. Entre ces deux groupes de bornes,
«dans les deux tiers environ de la longueur de T'aréne et a peu prés suivant
«la ligne médiane, s'étendait un long piédestal, duquel s'élevait une rangée
«de statues, d'obélisques etd'autres petits monuments : ¢'était ce qu'on nom-
«mait l'épine dorsale du cirque (spina); c'était un alignement mené entre les
«deux groupes de bornes (intermetium). Les gradins occupés par les specta-
«teurs étaient séparés de V'aréne par une balustrade grillée (cancelli), et, de
«plus, par un fossé plein d’eau qu'on nommait euripe. Sous Néron, ce fossé
«fut supprimé. Plus tard, on donna 1e nom d'earipe a 'intermetium ou spina;
«c'est-d-dire 4 la longue file de monuments qui allait d'une borne alautre, »
et autour de laquelle les chars devaient tourner sept fois, etc., ete.

Oron retrouve, dans le deusi¢me probléme, les bornes (vioow) et les portes:

' Recherches sur lu vie et les onvrages ¥ Loc. cit. p. 285.

d'Héron d’ Alexandrie, ete. { Acad. des tnscr. * Ibhd. p. 293.
el belles-lettres, Sav. étrang. 1I* sér. t. IV.)
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grillées (xdyxeXiot) dont il vient d'étre question. « Ces portes, pal; ol partaient
«les chars, étaientau nombre de 12 [dans I'hippodrome de Constantinople]
«de méme que dans le circus maximus de Rome; et de méme aussi, entre
«la sixi¢me porte et la septiéme, il y avait une large porte-d’entrée . »

Dans le troisitme probléme, il est fait mention de la partie coarbe de
Phippodrome (o@evdévn w0i inminos), et de sa base nommée wéipa.

Dans le quatriéme probléme, on retrouve 'euripe (edpimos), les balustrades
(67rBn2, pecloralia), Vescalier qui conduit aux gradins (i vdv Babyuldwy dvafibpa).

Enfin le troisitme probléme fait allusion & un point nommé I'écueil
(dmhous ®), par une métaphore tirée de la navigation : ce lieu n'est pas navi-
gable, c'est-a-dire que les chars, obligés de doubler la borne, ne doivent
jamais passer en decd, entre elle et le bout de la spina; c'est par une méta-
phore analogue que celle-ci se nomme euripe.

Il faut dire encore que, vers le bout rectangulaire de I'hippodrome de
Constantinople, se trouvait une haute tour, ou une espéce de colonne, ot
était placé le siége impérial (Bagikixdy xdbiopa), d'olt I'empereur avec sa cour
regardait les courses. Il'y arrivait, du palais impérial méme, par un escalier
tournant nommé xoxMas, et par une estrade (@oidmita) qui devait passer par-
dessus les gradins.

Il y avait encore, de chaque coté de I'euripe, dans une position peu dif-
férente de celle du siége impérial, des constructions nommeées wapagxevai°,
probablement parce que c'était 1d que les coureurs se préparaient & la
course. Les wapaoxeval élaient peut-étre des tentes mobiles; mais le siége
impérial était un obstacle que les chars devaient éviter.

Enrésumé, M. H. Martin conclut des quatre premiers problémes®, que I'au-
teur « prend dans I'hippodrome de Constantinople tous ses exemples de me-
«sures de diatances, et que, par conséquent, il écrivait pour les habitants
«de Constantinople, qui avaient chaque jour sous les yeux L'EURIPE, LE
« SIEGE IMPERIAL’, LE QUADRIGE, &t les autres objets dont il parlait”.»

! H. Martin, Recherches sur la vie et les fiant, suivant lui, que cette partie de I'a-
ouvrages d' Héron d’Alexandrie, etc. p. 289. réne n'élait pas divisée en deux c6tés par
* 6T, chez les écrivains byzantins, la spina. (Ibid. p. 291.)
pectoralia, chez les écrivainslatins du moyen ' Id. thid. p. 295.
age, signifient des balustrades a hauteur de * Id. ibid. p. 297.
poitrine. (Voy. H. Martin, ibid. p. 297.) ¢ Id. ibid. p. 304.
* M. H. Martin lit dmwlots, simple, signi- " Voir, chez M. H. Martin (ibid. p. 4o1).

TOME XIX, 2° partie. - b
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Les problémes 8 et 10 fourniront de nouvelles confirmations de ce ré-
sultat. Ce dernier notamment a fourni de plus 4 M. H. Martin le moyen de
déterminer I'époque de I'auteur, comme nous le verrons.

Nous allons maintenant donner ce qui reste du premier probléme, avant
lequel nous rappellerons qu'il en existait un autre, entiérement perdu aujour-

un croquis représentant, ¢'une maniére vraisemblable, la forme de I'hippodrome et les
points menlionnés.

Ke@. 5
A
I\ 9 ¢
| .
S | S | B
B H T a

[« Znpeiov dpwpévov, ebpelw T dn’ alT0U xdbeToy dyoué-
«onw &mi 10 & Hpow ExSairduevov Emimedov wapdAinioy T
«opilovTi, wn wpooeyyloavTa 16 Opwuéve onpeiy * »

Hrot « 16 teiyous Vos éx diwaTiuatos Aaleiv. ]

....... xai TA Boow: opoiws de xal Tov [Adyov] Tis AB
wpos THY BA - nai év ¢ wdliw Aoyw éaliv 1t BA wpos Sarépay
tv AT, AH, év 16 a0Td nai % AB [wpos Sdrepov] 1év OH,
ET 94av. Xpn 0¢ wote T0v @poicliperoy nata xdfeton ' -
waxe woos pellove Vm xat Yoparywyloay ™, nara 10 © onuscion
wpos. TUA0Y® Twd xpepacTny émdéyeshou Sidmlpay THy xai
Auyviay xarovuevny, Metpnoas de Tas AT, AH, 16y édlacadvwr
Tpeywvaw ! Bdaeis wpos Nuiy ovoas, xai cbpwy alTAs XaTa
uiinos, &yw xai Tas TE, HO éyvwoudvas, s iis dionlpas nou

U onai tx ndl), — * Sdpayuryia. — * wpos aliroy. — ' 108 Ehdeoovos Tprydivov.

" On voit par la que la dioptre de I'au- drie, comprendre un niveau d'eau. Voyer
teur devait, comme celle d'Héron d’Alexan- d'aillenrs ci-aprés an probléme 1.
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d’hui, ayant pour objet, comme celui du § vint d'Héron d'Alexandrie, de
Mesurer, a Uaide de la dioptre, la distance horizontale de deux points dont un
seal est accessible;

Et, comme application, de Mesurer la largeur d'un fleuve.

Quant au probléme suivant, celui dont une partie seulement a été con-
servée, il a un but analogue & celui du § xn d'Héron d’Alexandrie; et nous
supposons que 1'on peut rétablir ici 'énoncé d'aprés cet auteur.

Il faut admettre (ue 'opérateur, se trouvant entre les points G, H, a com-
mencé par déterminer les distances des points D et B, au moyen des hau-
teurs GE, HC, et de la base GH, dont il a les mesures directes.

§ 1L

7 >

TH 6 D

| S i

[D’un point élevé que L'on apercoit, abaisser une perpendiculaire sur
le plan horizontal dans lequel on se trouve, sans approcher du point;

Ou simplement (voyez Jules 1'Africain, ci-aprés, p. 408
et 4og) :

Prendre de loin la hauteur d'une muraille. |

..... et la base GD. Il en est de méme du rapport de AB
aBD. Et ensuite, comme BD esta chacune des droites DG, DH,
de méme AB est 4 chacune des hauteurs CH, EG. Quant au
pieu ou jalon vertical que I'on plante quelquefois devant I'ins-
trument pour déterminer de plus grandes hauteurs et régler
la conduite des eaux [c'est-a-dire pour exécuter un grand ni-
vellement], il doit porter une mire (que I'on nomme aussi lan-
terne) fixée par un clou au point C. Ayant alors mesuré les
bases DG, DH, des petits triangles, bases qui sont sur notre
terrain, eten ayant déterminé les longueurs; connaissant d'ail-
leurs GE et HC, qui sont les hautears de la dioptre et du pien,

h5.
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T0U nopanos Vm uev oloas' xai el dexamiaciov Ty Bdow
100 ovs ebpw?, dexamiaciov xai 6Any v AB 1ijs AB dwo-
Qavolpat. Avvapar 8¢ xai SAny Ty AB ebpely, s émi 10U wi-
x0Us xai WAdTOVs éudfoper ™ nai ebpdw adTiy dpyuidy® px,
deddexa nai Ty AB dmoPavoduou, Smwep o 170 {nTovuevoy Tob
telyovs Wos émi 10 700 Bpouaydvos drpov, ws dmo ToU Em
ed0.Qovs Ty Svpdy " UmoTefévTos B wpos 10 émi uépovs Tiwos
100 Teflpinmoy onuewwbéy A. Tlepi 0¢ poipaw xai poplowy, ixavds
Tois émilnrolot Sid TAY dpbunTindy dvwley Sic§nibouey pe-
Hodwy.

' Seu Svovous. — * Fort. eBpov. V. ci-aprts, p. 364, — 3 dpyudv. — ! 4s t00 dné 105 €. 7w
xEipav.

" Allusion au probléme perdu.

Relativement aux unités de mesure employées par I'auteur, M. H. Martin !
observe que les principales mesures itinéraires usitées a4 Constantinople, au
x* siécle, présentaient «des rapports entiérement semblables & ceux des me-
«sures alexandrines correspondantes depuis la conquéte romaine jusqu'au

' Recherches sur la vie et les owvrages d’Héron &’ Alexandrie, p. 280.

Kep. 5.

I i

A

-1t
AciEopey d¢ nai whs « Avo onpeiwy wippw 4@’ Hudv' Sobe-
Ty xoi opwpivey, T0 petaby didaTnpa Aapldvew 10 wpOs
« Sl TNy, un wpooeyylcavias Tols dofleios onuelois. »
2 ) ! ~ \ v~ ~ 9 !
Kolwoay Ta dpdpeva onueia 7o A, B, émi Tijs Tav > xayxéA-
Awy” oxomovpeva diaaldcews, 10 ey A émi tol Tpitov, 70
' 8@’ Audy, — * Emi 1015 Tdv.

> Les portes grilldes dont il a été question  ces portes, dans 'endroil ou se tenaient
ci-dessus.— Les points Aet B sontderriére  les chars avant leur entrée dans J'aréne.
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si je trouve une base décuple de la hauteur, j'en conclus que
la ligne entiére DB est aussi décuple de AB. Mais je puis dé-
terminer aussi la ligne entiére BD, comme on l'a vu 4 l'article
de 1a détermination des longueurs et des largeurs™; et, si je la
trouve de 120 orgyes, AB en vaudra 123 et telle sera la hau-
teur du mur, depuis le seuil de la porte, marqué B, jusqu’au
sommet de la tour, en un point marqué A sur quelque partie
du quadrige. Quant aux parties et fractions, nous en avons
assez disserté pour ceux qui en sont curieux, dans les mé-
thodes arithmétiques exposées plus haut.

«1v® siécle, et différents de ceux des mémes mesures alexandrines depuis
«le 1v¢ siécle, » mais que les valeurs absolues de ces mesures avaient pour
base le pied romain. « Non-seulement les mesures inférieures a T'orgye, dit-
«il en s'appuyant sur un passage inédit de Conslantin Porphyrogénéte, mais
«T'orgye elle-méme et les mesures supérieures, étaient alors romaines. Ainsi
«l'orgye était de 6 pieds, le stade de 600 pieds, le mille de 4500 pieds:
«mais ces pieds étaient romains au licu d'étre philétériens, c'est-a-dire

«égyptiens. . . . Il y avait alors a Constantinople deux coudées, 'une légale,
«de 2 pieds, et l'autre vulgaire, d'un pied L; c’étaient aussi des pieds ro-
u mai.ns. »
SII.
B
I
/} T—~_E
1’ o
i o PEUSEEE = =G

Nous montrerons encore comment, Etant donnés deux points
dloignés mais visibles, on peut déterminer leur distance réduite i
horizon, sans approcher d'aucun des deuz.

Soient A, B, les deux points donnés, vus au travers des
grilles*, I'un A a la troisiéme, l'autre B 4 la neuviéme. Ayant

' Voyez Héron d'Alexandrie, § x, 2* méthode,
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5 B émi 10U évvdTov. Emicas oty T odwlpay Emi Tijs dvw
nioons ' wpos 7 T onuely, xai wpos Ty Jéow ToU EmmESou
Ty S00évTewy onpelwy TO TUpTavoy natacoas, didyw SUo
etlelos Sia Ty oWy Tol nawdvos, émi ey ToU Tpitou T TA,
mi 3¢ 70U évvaTou Ty B Ko petpd wloaw™ 10Uty dia xo-
p0vos, ) xai ©s dvwTépw wpodédeintar”. Kau cbpwy adTiy
Spyviddy Tuyov® @, TEUVW TAUTNY WPos b dv Sedtow uépos.
EoTw % Toun xatd 76 Sénatoy uépos 16 wpos® 15 ooy ém
dpyutas® N xate 10 A onueiov. Kai petachicas wpos avTo
™ iowlpaw, dicyw edbeiay i 700 nowdvos Ty AE Téuvou-
cav bpolws Ty TB xata® 16 Séxatov pépos émi 16 E. Eolu
doo xak aVTY N AE oéxatoy pépos s AB duncldoews: ws yap
7 Al wpos v TA xai i) BI' wpos v TE, obtw® xai % AB
wpos Ty AE &olat. AdMra xai @s % AE @pos v EI, ob1w’
xai 9 AB wpos v BI. Metpiioas d¢ xai v EA @pos Huiv
oloay, nai ebpawy adTw Gpyvidy® 3, Syvwopéomy xoi Ty AB
Fyw, bs Senamiacia, p dpyuidn® oboav. Qole 16 petakd {n-
Tovpevoy 1@y A, B onpelwy SidoTpa dpyvidy 1° ebpntau .

O Spyvdy tuyay. — ° 7¢ wpos. Peut-étre faut-il sous-entendre 765w ou quelque
autre mot. -— * dpyvas. — * mv xara. — ° ofrws. — 7 oltws. — 5 dpyidv. — * dpyidy. — 1 dpyviy.
" Clest-a-dire sur la borne du bout " L'ane d’elles ne sufhit pas : il faut les
supérieur et rectangulaire de I'hippo- mesurer toutes deux.
drome. ™" Allusion au probléme perdn
Ke@. §'.
B __
e E
T LT
— P ]
‘ - e
[ A
Jo e
A

EcTi e nau ddws « To petad 1av Jobévtwy SVo onpelwr
«émryvoar o npe, xata 10 viv Euxeluevoy didypopupma. »



DES MANUSCRITS. 399

donc établi la dioptre sur la borne d’en haut”, prés du point ~

G, et ayant placé le plateau de maniére que son plan passe
par les deux points donnés, je méne deux droites par les pin-
nules de la régle, savoir la droite GA dans la direction de la
troisi¢me grille, 'autre GB dans la direction de la neuviéme.
Puis je mesure I'une™ d'elles au moyen de I'instrument, c'est-a-
dire par le procédé qui a été enseigné précédemment’”. L'ayant
trouvée, je suppose, de 8o orgyes, je la divise comme je vou-
drai : soit sa dixiéme partie, de 8 orgyes, terminée au point D
prés de la borne. Je transporte la dioptre en ce point; je méne,
au moyen de la régle, la droite DE partageant de méme la
droite GB & sa dixiéme partie au point E. La droite DE sera
aussi la dixiéme partie de la distance AB. En effet, comme AG
est ¢ GD, de méme BG est & GE, et de méme aussi AB est ¢ DE.
Et, en outre, comme DE est @ EG, de méme AB esta BG. Ayant
alors mesuré DE qui est prés de nous, et 'ayant trouvée de 4
orgyes, j'en conclus que AB, qui en est décuple, est de 4o or-
gyes. En résumé, la distance cherchée, c'est-a-dire la distance
comprise entre les points A, B, contient 4o orgyes.

§IV !

1l y a encore un autre moyen de Déterminer la distance de
deuz points donnés, par la figure ci-jointe.

" Voyez Héron d'Alexandrie § x, 3° méthode.
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NoeicOw xal’ vmélecw 70 pey A onpeiov xata 70 WALTOS
10U im0l BPos TO Apiolepoy pEpos Tijs o@evddvns oROTOY-
pevov, 10 o¢ B émi 10 dekiov. fc?npu oy TNY &d‘n"?pow wPOs
TOY RaAoVpevoy dmhouy ', OAlyoy dwéyovoay €€ dvavtias dvw
vioons, s émi 10 T onueloy, iole Ty SYw wpos v 1@y
do0évtwy onpeiwy® edBuwpiow undey wapeunodlleclou. Kara-
ooas ¢ 10 TuTavoy wpos Ty Séow 1ol Emmédov Tiis Bd-
oews Tis cPevdovns, Sidyw dUo evflelas dio ToU xawdvos, wpos
uév 10 dpiolepoy wépas® my TA, @pos de 70 de&ioy Thy T'B.
Kot play ™ 700T0YD, 8 ﬁ:poelph'mz ", merpicas, wal ebpowy
abTHY Spyuidy Tuxoy pxc, petépyopas émi T Etepov TOU
nav0vos dyyeiov®: xai ANV TWY TEVTWY TOY &y T Si6Twipae
uevdyTaww, dvavevw mmpoy 1O TOUTAYOY, xai AoapSdvw én’ et~
Ocias 75 BT, ws wpos pépos adTiis dxTwxaudéxator® émi Ta
evdvupa oY dmiov’ wpos 4 dpyvias, onpeioy 70 A* dpolws
0¢ nai émi 1o defia &’ evlelas Tijs AT, 70 E, xai émilevyviw
v EA. Kai émel OxToonoudénatoy [éa7z] uépos 1 EI 717js TA,
xai 9 AT 77is T'B, dxtwxeudéxaroy xai 10 s AE dsckoTn e
"arpc‘)s 70 1iis AB &oTou. Qs yo‘cp ai éAdoooves wAEVpAL TEY oYN-
potidopévwy 0V0 dvTinopt@uwy Tprywvwy eloi® wpos Tas peilo-
vas, oUTw xai N 70U EXdooovos Bdois wpos Ty ToU pellovos
€olau. Metpricas oe v AE 700 éAdooovos Tprywvou Bdow s
wpos Ny oloaw, xai ebpwy avTny dpyuidy Tuxow® dvo Huiov,
Exw ua;‘ v AB gyvwoudvny °, ds dxtwradenamiocioy Umep-
yovoay* wole wdlw 70 petalv 1@y A, B onpelwy dSidcinua,

! drdody. —'? onpetoy. — 3 Fort. dp. pépos. — prar. — * adyeiov. — ° x1d xal déxaroy.
— 7 dndot. — 8 elolv. — * ruxdy. — 10 Syvwpéumy.

" Clest-a-dire entre 1'extrémité supé- " Il faut les mesurer toutes deux. (Voy.
rieure de Ja spina et la borne située vers  ci-dessus, § 111, note ™.}
'extrémité supérieure et rectangulaire de ™" Nouveau renvol au probléme perdu.

Thippodrome. (V. ci-dess. p. 353, note 3.)



DES MANUSCRITS. 361

Imaginons par hypothése les points A et B situés dans la lar-
geur del'aréne, points que 'onapercoit, le premier, surla gauche
de T'extrémité courbe de T'hippodrome, et le second, sur la
droite. Je place 1a dioptre preés du lieu nommé I'écuerl ”, un peu
en dega de la borne supérieure située a 'opposé, par exemple
au point G, de manicre que rien nc fasse obstacle aux rayons
visuels pour parcourirlibrement I'espace qui aboutit aux points
donnés. Alors, ayant placé le plateau de l'instrument de ma-
niére que son plan passe par la corde qui sert de base a T'extré-
mité courbe de I'hippodrome, je méne deux droites au moyen
de 1a régle, la droite GA vers I'extrémité gauche, et la droite
GB vers l'extrémité droite. Ayant alors mesuré I'une™ comme
il a été dit™, et ayant trouvée, par exemple, de 126 or-
gyes, je passe a 'autre extrémité de la régle. Puis, tout restant
fixe dans la dioptre, je regarde un peu au-dessus du plateau’,
et je prends, sur le prolongement de BG par exemple, la 18¢
partie de sa longueur, soit 7 orgyes®, a gauche de I'écueil, au
point Dj; je fixe de la méme maniére, vers la droite, le point
E sur le prolongement de AG; puis je joins DE. Dés lors, puis-
que EG est la 18° partie de GA, et DG la 18¢ partie de GB, de
méme aussi la distance DE cst Ja 18° partie de AB. De méme
en effet que, dans les deux triangles opposés par le sommet ici
représentés, les petils cOtés sont aux grands, de méme la base
du petit triangle est a la base du grand. Ayant donc mesuré
la base du petit triangle, qui est située de notre cbté, etl'ayant
trouvée par exemple de 2 % orgyes, jal de quoi connaitre AB,
qui est égale 4 18 fois ce nombre; et je trouve en conséquence
la distance des points A et B situés aux extrémités de la base

' Lacroix (Manuel d’arpentage, 3¢ éd. «du terrain qui sont plus élevés ou plus
p- 51) recommande d'employer des pin-  «bas.» — Le plateau de la dioptre, quand
nules bien hautes, «afin que, sans incliner on en fait usage, fait I'office de planchetle.
«la planchette, on puisse arriver aux points e X 18 =126,

TOME XIX, 2° partie. 46
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xata 10 wEAne , 10U wAdTous ToU Inmixol wpos Th Beoe:
TNs a@auBévns, eiﬁpnfraz bpyviey pe.

* La forme de Thippodrome étant com- est comparée & Ja largeur du talon, a ¢«
parée & une sandale, la distance cherchée que nous appellerions le sous-pied.

Ke@. ¢.

Avvatoy 68 o’ un pdvoy 10 peraly Téy JobévTwy Svo
onpelwy Aapldvew didoTpa, dAre xat « Ty Séow dveu-
« ploxew Tijs 1o onpein émlevyvuovons® evlelas, un wpooey-
«yloavtds T Ty SolvTwy onpelwy. »

Eclwooy Ta opdpeva onuele 1a A, B, 10 péy A wpos é
16y T0U pimov ™ émla TUnpdTWY, éWi T1s Ty oMbwy ™ oxo-
nwovuevoy Bdoews, T0 6¢ B wpos 10 émt 10U ° Baoihinol xabi-
ocuatos Eaos, i wds Ty @’ éxdrepo év Tois dpopclon
ROTO TOUS YUUMINOUS Ay@vas ’oaAoUpEvwy wapooreudr
KatacTioas oby Tov didnlpay wpos v Tis xdTew nioons
dvTimeplaywyny, ém’ évavtiov’ 100 BT, xata 10 T onueio,
dionletw® did ToU xawdvos, éws ém’ edfesins® 10 pmhér A €€
dxpov Tedoopar. Kal peteAbuwy mpos 10 wAdyioy Tis JoTipas
TO Emi T VUOOY, LIXpoy dvavelw TO TUUTAVOY, Xoi Siolyw
eVleiay ;cowow'rmpb s T Balbuidwy avalabpas U w TAY,

8Ty, — * émlevyvoioms. — ¢ wp. o Tof dmi 1o, — 1 dm'éy. — 7 Jomepein. — ¢ &r’ ey
flglay. — 7 1Ry H4.
* Voir ci-dessus, p. 353. divisé en 7 segments entourés de balus-

** Ibid. Nous apprenons ici que L'euripe trades. (Comp. M. H. Martin, ibid. p. 301 )
de Thippodrome de Constantinople élait ™ Voir ci-dessus, tbed.
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de I'hippodrome’, c'est-a-dire la corde qui sous-tend la partie
courbe; et cette distance est égale & 45 orgyes'.

ol 18 = 45.

1} est encore possible, non-seulement de prendre la distance
de deux points donnés, mats de Trouver la position de la drotte
qut joint les deuzx points donnés, sans approcher d aucun d'euz.

- Soient A, B, les deux points donnés, I'un A situé dans I'un
des sept segments de I'euripe”, & la base des balustrades ™,
l'autre B situé au pied du siége impérial ™, soit au pied de I'un
des deux pavillons """ situés de chaque coté, ol se tiennent les
coureurs qui se préparent aux concours gymuiques. Ayantdonc
placé la dioptre prés de la borne d'en bas, sur le chemin que
T'on suit pour tourner cette borne, a Fopposé de B, cest-
a-dire au point G, je regarde parla régle, jusqu'a ce que ja-
percoive en ligne droite, de T'extrémite, ledit point A. Alors,
passant a gauche de la dioptre, auprés de la borne, je regarde
un peu au-dessus du plateau®, et je méne la droite GD en face
de I'escalier qui conduit aux gradins™", par exemple vers la

" Voir ci-dessus, p. 353.

" En diagonale. — M. H. Martin pré-
tere corriger S en a.
""" « Ainsi, au bout inférieur et arrondi
. de I‘hippodrome. du c6té oriental, a la

«hauteur de la borne située a ce bout et

« vers'endroit ot commengait 'hémicyele,
«il y avait un escalter pour monter aux
o gradins; et, au bas de cet escalier, il y avait
« des balustrades qui s’ouvraient sans doute
« pour livrer passage aux speclateurs : ces
« balustrades devaient étre sur la mméme

' Vovezr Héron d’Alexandrie, § x, 1™ méthode. — * Voir p. 361 . nole 1.

46.
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ws émi 10 &0aQus 1wy wpoeaTwTwy oMbéwy wapatnpoupdrmy
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BE 7% pév I'A wpos dplds éoli, Ti) 6¢ AT wapdiinlos. Avva-
uo 8¢ 70 amwo ToU I' émi 70 A, nou 70 dwo 70U E émi 70 B Aa-
v didkaTnua, ds WoAXds Tpiywmxov' 10 oyiua Hweduny .
Kai ei pév iony ebpw 7y TA® 75 EB®, ioop xai 70 TE didoTnpa
1% AB dmo@avolpar. El S play avtdv peldove Tis érépas,
a@aipd" Thy vmepoyny éx Tiis peilovos, xai obTws émidevyvin
™y dAdoTova ofovL el a‘fjpgco Ty TE 700 wAdtous Spyuvidy
Scsdena, Ty 8¢ TA [, nai wo v EB®, Tas Umepeyovoas dp-
yuids évvéa dmo 100 T émi 70 Z d@aipd %, nou 0VTws Emlevyvin
v éxdooove & Tiis ZE ions’ olons xai wapariniov rotd,
iy Séow 7i AB. El uév yap ion fiv 9 AT 1% BE, dddexa dv
Cpyvidy xai TO THs AB® duiaTypa, &s 70 7ijs TE, dmiipyey
mei ¢ Umepéyovoa  T'A 1is EB ebpéln dpyvias évvéa,, Tavtas
9 ZE dmooubovet, nad T wpos 70 T Spbny UmoTelver yevlow.
EoT 8¢ wai % TE Bdois Spyuiidy deddena, iole e 7 ZE &,
s naTd SUvay duot Tals wept Ty Spbny éEicovudvn wAsv-
pais™". Tdw avtay dpa dpyvidy nai 70 dwo 100 A didoTnua
émi 10 B &0 Qole elpntau 00 udvoy 70 perald Tiw A, B
onpelwy xazd péyelos didoTmua, dAra xai % Séois Tis T4
onpeia dmidevyvvovons etlelas, xabws xoi 70 wpoxeiuevor
UmeTéln didypaupe.

U sprywvies. — iy ef. — 3 tob af. — ! dQepd. — ° @ iy &, — 4@epd. — 7 ion.
— 3 15 1ijs aE,
«ligne que celles sur lesqueﬂes s'ap- " Allusion au probléme perdu.
« puyaient les spectateurs placés au gradin " 15 =g 10l
«le plus bas.» (Voyez M. H. Martin, Re- Héron d'Alexandrie mesure ZL direc-

cherches, ete. p. 297 et 298.) tement,



DES MANUSCRITS. 365

base des premiéres balustrades, en dirigeant cette droite sur le
point D, perpendiculairementa GA, aprés lui avoir fait faire, au
point G, I'angle droit AGD. Ensuate, je transporte la dioptre le
long de GD, jusqu’a ce que Japercoive le point B en ligne droite
[et perpendiculairement a GD]. Soit, a cet effet, la dioptre éta-
blie au point E :la droite BE est donc perpendiculaire 2 GD, et
paralléle a AG. Mais je puis alors mesurer les distances du point
G au point A, et du point E au point B, comme je 'ai souvent
fait par le moyen des triangles *. Si je trouve de cette maniére
GA égale a EB, j'en conclurai que GE est égale a AB; mais, si
I'une est plus grande que l'autre, je retranche la différence
de la plus grande, et jc joins le point ainsi déterminé a 'ex-
trémité de la plus petite. Par exemple, si1 je trouve la largeur
GE égale & 12 orgyes, GA a go, et EB a 81, je retranche, du
point G au point Z, les g orgyes d’exces, et je joins le point
Z 4 l'extrémité E de la plus petite ligne, par la droite LL égale
et paralléle & AB. Dans le cas, en effet, o AG scrait égale a
BE, la distance AB scrait de 12 orgyes comme la distance GE;
mais, puisque GA a été trouvé de g orgyes plus grande que
BE, cesont g orgycs-que ZE enléve a AG, en sous-tendant d’ail-
leurs un angle droiten G; et, puisque la base GE a 12 orgyes,
il s'ensuit que ZE en a 15, comme ¢tant égale en puissance aux
deux cdtés de T'angle droit™. Donc la distance de A & B aura
ce méme nombre de 15 orgyes. Ainsi '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 ['in-
dique la figure tracée ci-devant.
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('est donc ainsi que nous saurons mesurer Jes lignes droites:
voyons maintenant comment on s’y prend pour Mesurer les sur-
faces planes comprises entre des lignes drottes ou courbes.

D'abord pour les carrés et autres rectangles, il faut multi-
plier la longueur par la largeur, ou réciproquement; et le
nombre plan qui en résultera représentera la surface de la
figure, c'est-a-dire I'aire comprise entre les quatre cotés, comme
on peut le faire voir sur ladite figure. En effet, si AG est de
go orgyes, et GD de 12, le produit de ces deux nombres don-
nera 1080 pour l'aire du rectangle. Ce serait la méme chose
pour un carré. Une méthode a peu prés semblable est appli-
cable a la mesure des rhombes, qui proviennent de la défor-
mation du carré, et des rhomboides, qui proviennent de celle
des rectangles. Les uns et les autres sont déterminés par fes
coHtés et une diagonale, de telle facon que le rhombe est com-
posé de deux triangles isocéles, et le rhomboide de deux
triangles acutangles ou obtusangles, comme on le voit encore
par la méme figure, que I'on peut considérer comme provenant
de la déformation d'un rectangle qui s'est changé en un rhom-
boide compris entre les cotés ZE, AB : il est décomposé en
deux triangles aculangles par la diagonale ZB, ot en deux
triangles obtusangles par la diagonale AF. Quant aux aires des

" Voyez Héron d'Alexandrie. §5 xxur et xxiv.
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triangles, on les mesure par la moitié de celles des quadrila-
téres construits sur les triangles [avec la méme base et la méme
hauteur]. En effet, tout quadrilatére se partage, au moyen
d'une diagonale, en deux triangles; tout pentagone se partage
en trois triangles, tout hexagone en quatre; et de méme pour
la division des autres figures. Ainsi, lorsque le quadrilatére
vaudra 1000, le triangle vaudra 500. Quant a ce que tout
triangle susceptible d'étre congu par 'esprit, ou de tomber sous
les sens, a ses trois angles égaux a deux droits, on peut ici le
conclure de ce que tout quadrilatére a ses angles égaux a quatre
droits', et que 'on peut, au moyen d'une diagonale, le parta-
ger en deux triangles ayant six angles, tantét droits, tantot
aigus ou obtus, en plus ou en moins; et, puisque les six angles
de tout quadrilatére forment une somme égale a quatre droits,
il s'ensuit donc bien que chacun des deux triangles qui com-
posent le quadrilatére a ses angles égaux a deux droits; et il
en est de méme de tout triangle qui peut tombersous les sens
ou que I'imagination peut concevoir. Relativement a la mesure
des figures nommeées trapézes et trapézoides (ainsi classées d'a-
prés I'égalité de leurs angles), ainsi que des autres figures
classées ou non classées, Archiméde et Héron en ont donné,
dans leurs traités généraux, des démonstrations complétes.
Pour nous, n'ayant pour but que d’encourager ceux qui com-
mencent I'étude des mathémathiques, nous avons fait un choix
de propositions sur l'art du mesurage, en y ajoutant la res-
source des exemples pour mieux fixer I'attention, nous confor-
mant en cela au proverbe qui dit que C'est en faisant des cruches
que lon apprend U'art du potier.

' L'emploi de cette proposition consi- (Voy. mon écrit Sur un point de [histoire
dérée a priori est digoe de remarque. —  de la Géométrie, elc.)

[
~1

TOME XIX, 2° partie.
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Nous trouverons le diamétre du cercle, et sa circonférence, et son
aire, au moyen de la dioptre, en nous établissant & son centre, et
sans approcher de sa circonférence.

Pour cela, soit A le centre du cercle; j'établis la dioptre en
ce point. Puis, ayant placé le plateau qui en fait partie dans un
plan paralléle & la circonférence que I'on doit décrire avec la
dioptre, aprés avoir pris un point en ligne droite par les pin-
nules de la régle, je conduis circulairement, a partir de ce point,
le plateau avec sa régle, autour de I'axe du tube, ou autour du
pied de 1a dioptre quelle que soit sa forme, jusqu'a ce que le
mouvement circulaire raméne le plateau dans sa premiére
position. Or, dans ce mouvement, on apercevra nécessaire-
ment, sur la circonférence du cercle décrit, certains objets
apparents, pierres, buissons, etc., tels que les points, B, G, D,
E,Z,H, G, I,K,L,M, N, X, O, P. Ayant donc marqué ces
points sur la circonférence du cercle, je mesure la distance
entre le point A et le point B, c'est-a-dire entre le centre et la
circonférence, comme nous I'avons expliqué dans la mesure
des longueurs et largeurs "; ayant ainsi trouvé, je suppose, cette
distance égale 4 105 orgyes, j'al le diamétre entier du cercle,
égal 4 210, comme étant double du rayon. Et, comme la circon-

ks
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férence vaut 3 fois le diamétre, plus un septiéme, cela fait évi-
demment 660, qui est égal a 3 fois 210, plus un septiéme de ce
dernier nombre'. Mais, puisque le produit de la circonférence
par le quart du diamétre donne la surface du cercle, suivant ce
que dit Archiméde, que « Tout cercle est équivalent & un triangle
«rectangle dans lequel T'un des cotés de 'angle droit serait le
«rayon et dont la base seraitla circonférence, » il s'ensuit que
le produit du diamétre par la circonférence vaut guatre fois la
surface, d'ou il résulte que les 210 orgyes du diamétre, multi-
pliées parles 165 du quart dela circonférence®, donnent 34 650
pour l'aire du cercle. En effet, 200 multipliés par 100 font
20 000°, par 60 font 12 000, et par 5 font 1000; puis, en second
lieu, 10 par 100 font 1000, par 6o font 600, et par 5 font
50. De sorte qu'en définitive, on a trouvé 105 pour rayon,
210 pour diamétre, et 660 pour la circonférence; puis, la sur-
face ou 'aire entiére, résultant de la multiplication de la cir-
conférence par le guart du diamétre, égale & 34 650.

Nous pouvons encore, d'une maniére plus facile et sans le
secours de la dioptre, connaitre le diamétre d'un cercle, son
périmétre, 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, a I'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 maniére que l'autre extrémité

' 210 X 3 & = 660.

* 660: 4 = 165.
> 200 X 100 == 20000
200 X 60 = 12000
200 X 5= 1000
10 X 100 = 1000
10 X 6o = 6oo
10X b= 50

34650
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de la corde toujours tendue puisse étre conduite circulaire-
ment jusqu'a ce qu'elle soit revenue au point de départ. Ainsi,
dans la description du cercle, on peut considérer ce cordeau
sous trois points de vue', 4 son commencement, dans son mi-
lieu, et & son extrémité : 4 son commencement on ale centre,
représenté par le clou autour duquel tourne le bout du cor-
deau par le moyen de I'anneau; a son milieu on a des points
qui 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 & égale distance du centre. Le cercle se
trouvant donc ainsi déterminé, son diamétre sera de 70 orgyes,
comme étant double du rayon; sa circonférence, étant égale
a 3 fois le diamétre plus un septiéme, sera de 2207; et son aire,
égale au produit de la circonférence parle quart du diamétre.
vaudra 3850. En effet, les 70 du diamétre, multipliés par les
50 du guart de la circonférence, donnent 3500, et par les 5
restant, donnent 350 [ce qui fait en tout 3850]. En résumé,
le cordeau donné étant de 35 orgyes, le diamétre du cercle de-
crit est de 70 orgyes, la circonférence de 220, et I'aire engen-
drée, de 3850.

" Allusion a la Trinité. (Voy. Barocei, fol. 61 v.)
‘70 X 31 =920 | 220:4 =55 | 70 X b5 = 3850.

§ VIII.

Quant aux figures solides, ce n'est pas seulement suivant
deux dimensions quel'on doitles considérer, comme les figures
planes, mais suivant trois. En effet, tous les corps ont trois
dimensions, la longueur, la largeur, et I'épaisseur, que l'on
nomme aussi profondeur ou hauteur. Ainsi, pour calculer les
figures solides, il faut prendre le nombre plan résultant du
produit de la longueur parla largeur, et le multiplier par la
troisi¢éme dimension, qui est la hauteur,
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Commengons par la mesure de la figure cubique, puisque
c'est celle dont toutes les dimensions sont égales. En effet, le
cube est une figure solide comprise entre 6 carrés égaux; il a
12 arétes, 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 A 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 produit par les 28 unités de la
hauteur, les 21 952 ! obtenues nous feront voir que telle est la
solidité du cube. Maintenant, si nous imaginons un cylindre
de méme hauteur, inscrit au cube, et comprenant dans son
intérieur une sphére dont le grand cercle touche la surface du
cylindre, nous verrons d’abord que la base du cube est & celle
du cylindre comme 14 est & 11® (pour exprimer ce rapport
dans les moindres termes et en nombres premiers entre eux).
Ce méme rapport sera celui des 6 faces du cube comparées a
la surface du cylindre avec ses deux bases, ou des 4 faces laté-
rales du cube comparées 4 la méme surface sans les deux bases;
et enfin le rapport des solidités sera encore le méme. Ensuite
la surface du cylindre sans les bases sera équivalente a celle de
la sphére; et, si I'on compte les bases, la surface du cylindre
sera une fois et demie celle de la sphére; et il en sera de méme
des solidités.

[Pour démontrer tout cela, nous remarquerons que] la base
du cylindre se mesure par le produit du diamétre et du-quart

' 28 X 28=1784; 784 X 28 = 219b2. — * F 14 :: 1114,
TOME xIx, 2° partic. 48
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de la circonférence, comme on I'a expliqué plus haut; or, puis-
que le diamétre a été donné égal a 28, la circonférence sera
de 88, égal a trois fois 28 plus le 7° de ce nombre '; mainte-
nant, le guart de ce nombre est 22; et 28, multipliés par 22,
donne 6167 pour T'aire de la base du cylindre; et quant &
celle du cube, nous I'avons trouvée de 784, nombre qui est
au précédent (en nombres premiers entre eux et aussi petits
que possible) comme 14 est & 11. En effet, 784 contient 616
et son quart 154, et, en outre, son 44° qui est 14°.

Ce méme rapport sera celui des 4 faces latérales du cube
parrapport a la surface courbe du cylindre, et celui des 6 faces
du cube par rapport a la surface totale du cylindre en y com-
prenant les bases, et enfin celui des solidités. En effet, les quatre
cotés de la base du cube, multipliés par les 28 de la hauteur,
donnent 3136"; etles 88 du périmétre de 1a base du cylindre,
multipliés par les 28 de la hauteur, donnent 2464 °, qui sont
au nombre précédent dans le méme rapport de 11 a 14°.

Il en est de méme des 6 faces du cube, égalesa 4704, par
rapport a la surface totale du cylindre avec ses bases inférieure
et supérieure, faisant 3696 .

De méme, nous avons vu que le volume du cube s'obtient
en multipliant les 784 unités de la base par les 28 de sa hau-
teur, ce qui donne 21 952°; or le volume du cylindre s'obtient
en multipliant les 616 de sa base par {a méme hauteur égale

28 X (3 + 1) = 88.
* 28 X 22 = 616.

> 784 =1616 (1 4+ ) =616 4= 154 4+ 14 = 616 X 1.

' 28 X 28 X 4= 3136.

° 88 X 28 — 2464.

* 3136 = 2464 <+ 616 + 56 = 2464 (1 4 L 4 1) = 2464 X L.

7616 X 2=1232. 3696 = 2464 4 1232. 784 X 6 = k704 = 3696 X .
784 X 28 = 21953 = 28",

48.
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parce qu'il contient des propositions qui

sont fausses de toul point. En effet, la sur-
face du double cone inscrit a la sphére est
égale 4 la circonférence de sa base mul-
tipliée par V'apothéme, cest-a-dire 4 88
X 20==1760, en prenant comme approxi-
malivement égal & 20 le rayon 14 multi-



DES MANUSCGCRITS. 381
i 28, ce qui fait 17 248", nombre qui est au précédent dans
le méme rapport que 11 & 14° lequel représente ainsi celui
du cylindre au cube circonscrit.

Quant & démontrer que le cylindre contient une fois et demie
la sphére inscrite, nous y parviendrons par le procédé suivant :
nous savons déja que la surface du cylindre, en y comprenant
les plans des bases, est de 3696, et son volume de 17 248;
on montrera aussi maintenant que la surface de la sphére, ré-
sultant de la multiplication des 88 unités de la circonférence
de son grand cercle parles 28 de son axe, est de 2464, et que
son volume, égal aux 616 unités de la surface de son grand
cercle pris pour base, multipliées par les + de son axe, cest-a-
dire par 18 2, est, en conséquence, de 11 498 3°; de sorte que
les surfaces sont entre elles, et que les volumes sont entre eux,
dans le rapport de 3 4 2, comme il a été dit; et, par suite, que
la sphére est les # du cylindre circonscrit de méme hauteur
quelle®. En effet, toute surface sphérique est quadruple de celle
de son grand cercle; et elle résulte du périmétre de celui-ci
multlphé par T'axe : car 2464 est quadruple de 616, et égal
4 28 fois 88.

(Maintenant’, toute sphére est quadruple du cone qui aurait
pour base son grand cercle et pour hauteur le rayon. Car le
périmétre de la base du cone, ou 88, multiplié parla moitié

* 616 X 18 2 =11 498 2.
Y1498 3 X 2= 17248.

' 616 X 28 =17 248.
*219b2=17248 X &

de celui de la méme sphére. — Barocci
s'était bien apergu de I'erreur relative-

plié par la racine carrée de 2. Quant an
volume duméme solide, il a pour mesure

Vaire du grand cercle multipliée par le
tiers du diamélre, c'est-d-dire 616 X g+
=Db57491. Ainsi la surface du double céne
vaul les cing septiémes & peu preés de celle
de la sphére, et son volume est la moitié

ment & la surface: Aut ergo textus corrapte
legitur, dit-il, aut bonus dormitavis Ho-
merus. Mais lui-méme commet une autre
errcur dans 1'évaluation de la surface du
cone.
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de l'axe pris pour hauteur, c'est-a-dire par les 14 du rayon,
fait 12325 et les 616 de la surface, multipliés par le méme
nombre 14, moiti¢ de l'axe, font 8624 % De sorte que I'hé-
misphére, considéré, soit sous le rapport de la surface, soit
sous celui du volume, est double du cdne, et la surface entiére
en est quadruple. )

Maintenant, le cone 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, I'un des cotés
«de T'angle droit restant fixe, le triangle tourne tout 4 I'entour
« jusqu’a ce qu'il revienne a sa premiére position, la figure solide
«engendrée porte le nom de cone. D'ailleurs, quand la droite
«qui reste fixe est égale 4 celle qui se meut en faisant un angle
«droit avec la premieére, le cone est rectangle; il est obtusangle,
«si cette premicre droite est plus petite, acutangle, si elle est
« plus grande. » — « L'axe ™" du cone est la droite qui reste fixe;
«sa base™ est le cercle décrit par celle qui tourne. » — Or on
trouve que tout cylindre est triple du céne qui a méme base
et méme hauteur que lui; et, puisque la surface du cylindre
est de 2464 et son volume de 17 248, tandis que (la sur-
face " du céne, calculée d'aprés le méme périmétre égal a 88
etle tiers de 'axe égal i 9 4, donne 821 1%; puisque, d'ailleurs,)
les 616 de la surface de la base, multipliés par le tiers du
méme axe, donnent 5749 4 pour le volume", il s'ensuit que ces
deux figures sont dans le rapport triple®, ou qu'enfin le cone
est le tiers du cylindre [de méme base et] de méme hauteur.

1 88 X 14 =— 1232. 616 X g+ ==D7491.

* 616 X 14 = 80624. * 5749 ¥ X 3 =17 248.

' 88 X g4==8211

**" Méme observation que plus haut:  de I'apothéme; or celui-ci vaut 14 fois la
pour avoir la surface du cone, il faut mul- ~ racine carrée de 5; ce qui donne, toul cal-

tiplier la circonférence 88 par la moitié cul fait, environ 1377 1.
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On trouve aussi que tout prisme parallélipipéde est triple
d’'une pyramide de méme base et de méme hauteur.

Le centre de gravité du cylindre est au milieu de sa hauteur;
et il en sera de méme du prisme. Quant au centre de gravité
du cone, il est situé sur son axe, en un point tel, que sa dis-
tance au sommet est triple de sa distance a la base; et il faut
bien qu'il en soit de méme de la pyramide. j

Quant a la pyramide’, c'estune « figure solide comprise entre
« plusieurs plans menés du plan de la base 4 un point [supé-
«rieur], ou comprise entre une base triangulaire, 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 a T'opposé I'un de
«T'autre, sont égaux, semblables et paralléles, 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 méme forme, comme la citerne d’Aétius'. Mais ce
- sera plus facile sur celle d’Aspar’, a cause de I'égalité des di-
mensions de la base, la figure étant celle d'une plinthe : car on
nomme ainsi une figure solide comprise entre 6 plans, 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 méme,
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 1a hauteur est plus grande quela longueur et la largeur
de la base. Supposons donc la longueur de la base de la citerne

' Voyez le Mémoire de M. H. Martin, p. 306.
TOME XIX, 2° partie, i
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d’Aspar égale & 70 orgyes, de méme que sa largeur, et soit sa
hauteur de 12 orgyes. Ainsi, je veux savoir de combien d'orgyes
est la capacité de la citerne, et combien elle peut contenir de
pots d’eau. Multipliant les 70 de longueur par les 70 de lar-
geur, j'ai 4goo orgyes carrées pour la surface de la base; je
multiplie ce nombre parles 12 de hauteur, etj'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, 'orgye étant de 96 doigts et la coudée de 24, il s'ensuit
que I'orgye est quadruple de la coudée quant ala longueur: de
tout cela il résulte que la longueur de la base est de 280 cou-
dées, et, par suite, la surface de cette base de 78 400 coudées
carrées : car 16 multiplié par 4goo produit ce méme nombre
de 78 4oo. Par suite, la solidité est de 3 763 200, comme
le donne 64 multiplié par 58 800> Derechef, puisque des
nombres 6 fois plus grands comme longueurs, donnent 36
fois plus pour 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 420, la surface de 176 4oo, et le volume total de
12 700 800 pieds cubes®. En effet, 36 multiplié par 4goo
fait 176 4oo, et 216 multiplié par 58 800 fait 12 700 800"
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-

prennent & peu prés 4 onces italiques de liquide, et 51 +°

' 70 X 70 = 4 900. | 4900 X 12 =158 8oo.

* 70 X 4 =1280. | 49oo X 16 = 78 4oo. | 58 8oo X 64 = 3 763 200.
* 430 =176 4oo. | 12 X 6 = 72. | 176 4oo X 72 = 12 700 800.

* 36 X £ goo =176 400 | 216 X 58 8vo = 12 700 800.

* Il y a dans le grec 51 *.
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doigts[c'est-a-dire 3 fois plus], 12 onces ou une livre. 256 doigts
feront donc 5 livres ou autant de pots, et 4096 en donneront
80. Ainsi le pied cube de liquide donne 8o pots ou 8o livres
italiques. Autant donc la citerne jauge de pieds cubes, autant
elle peut contenir de [ fois 80] mesures de liquide'. Nous opé-
rerons de la méme maniére pour évaluer la quantité de I'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 I'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 faite ou comble qui peut la sur-
monter, que ce soit d'ailleurs du blé, de T'orge, des légumes,
ou toute autre denrée, que la chose s'évalue en médimnes, en
modius, en cheenix, ou en toute autre mesure de moindre
valeur, volume ou poids, on en fait de méme la supputation en
examinant comment le pied cube se compose.

§ X2

Nous pourrons encore connaitre, d'aprés Héron, quel est le
produit d'une source.
Mais il faut d’abord savoir que la quantité de 'écoulement

* Suivant M. Saigey (Traité de Métro-
logie), le pied romain valant o,2945 du
mélre, le pied cube vaudra 0,02554 du
mélire cube; un pareil volume d'eau dis-
tillée doit peser kilogr. 25,54, et d'ean de
pluie environ 25,80. Maintenant, suivant
le méme auteur, la livre romaine pesait
324 grammes, ce qui fait, pour 8o livres,

kilogr. 25,92, diff. 12 décagr. On ne sau-

rait exiger une plus grande exactitude.
De plus, on a encore, par un calcul rétro-
grade, 960 onces (= 8o livres) : 4 onces
:: fhogb deigls : # = 17 - doigts, qui,
multipliés par 3, donnent 51 , dont le
quintuple est 256. Enfin, 256 x 16
= 4ogb, et 5 X 16 = 8o. (Voir plus
haut, p. 356-7, le commentaire du § 11.)
* Voy. Héron d’Alexandrie, § xxx1.
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n'est pas toujours la méme. En effet, dans les temps de pluie,
il augmente parla raison que I'eau, surabondant aux sommets
des montagnes, jaillit avec plus de force, tandis qu'il cesse
dans les temps de sécheresse; mais les fontaines de bonne na-
ture' sont peu susceptibles de diminuer dans leur produit. 11
faut donc, aprés avoir entiérement circonscrit I'eau de lasource
de maniére qu'elle ne puisse fuir d'aucun cdté, fabriquer une
conduite en plomb de forme quadrilatére, en ayant soin de lui
donner un volume plus grand que celui du courant aux époques
de sa plus grande abondance; puis I'adapter a la fontaine de
telle facon, que I'eau de celle-ci soit forcée d'y entrer tout en-
tiére. Pour cela, il est nécessaire de placer cette conduite au-
dessous de la source méme, afin qu'elle regoive toute la veine
liquide; et la dioptre” nous fournit pour cela le moyen de dé-
terminer Je point convenable. La quantité du courant devien-
dra alors évidente, par sa hauteur a I'embouchure de 1a con-
duite. Soit 3 doigts cette hauteur, et 6 doigts la largeur de
Fembouchure. 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-
naitre complétement le produit cherché de la source, de dé-
terminerla section de la veine. Il faut avoir, en outre, sa vitesse :
car, plus I'écoulement est rapide, plus-la fontaine fournira
d'eau; et plus il est lent, moins il y aura de produit. Clest
pourquoi, aprés 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 14 déduire la quantité d'eau
fournie en un jour; et, de cette maniére, on n'a pas besoin de
mesurer la section de la veine : 1a mesure seule du temps suffira
pour nous rendre évident le produit de la source. En effet,

' Mot & mot géndreuses.
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chaque journée compléte, composée du jour et de la nuit, com-
prenant 360 temps équinoxiaux qui font en tout 24 heures
équinoxiales, chacune de celles-ci comprendra 15 temps, tan-
dis que I'heure temporaire en comprendra tantét plus tantét
moins, suivant la saison. Mais, comme d'un autre coté 1'écou-
lement est plus abondant pendant I'hiver et qu'il I'est moins
pendant I'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 24,
ce qui donnera ici 480, nous aurons le produit moyen de la
fontaine pendant un jour quelconque de I'année.

S XIL

Aprés avoir passé en revue, dans ce qui précéde, les divers
usages que la dioptre peut avoir sur la surface du globe, tels que
nous les avons annoncés, nous sommes tout préts, établis sur
cette méme surface, a effectuer, grice 4 emploi du méme ins-
trument, 'observation des phénomeénes 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 planétes entre elles, ou des fixes par rapport aux planétes..

Nous pourrons eneffet obtenirles grandeurs cherchéesaumoyen
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 coté, en portant
en hautla partie opposée, jusqu'a ce que nous apercevions dans
le méme Planﬂ les deux astres & la fois. Alors, tout restant fixe
dans la dioptre, nous ferons tourner la régle qui est sur le pla-
teau, jusqu'a ce que nous apercevions I'un des astres au travers
' Voy. Héron d’'Alexandrie, § xxxir.
TOME XIX, 2° parlie. 50
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des deux pinnules. Puis, aprés avoir noté le degré et la minute
marqués par I'indez, nous ferons de nouveau tourner la régle
jusqu'a ce que nous apercevions le second astre au travers des
pinnules, ayant également soin de noter le degré marqué par
I'index. Calculant alors le nombre des degrés compris entre
les deux points indiqués, nous connattrons la distance des deux
astres. '

11 faut prendre 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-2-dire en allant du
levant au couchant, c'est vers la droite qu'il faut conduire la
régle; mais, silon veut rapporter la longitude aux astres posté-
rieurs, ¢'est-a-dire en allant du couchant au levant ou au mé-
ridien, 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 Taureau, aux Gémeaux, au Cancer, et ainsi des autres.

De plus, si c'est en longitude et suivant le zodiaque que
nous cherchons une distance, il ne faut pas placer la dioptre
au hasard, mais I'établir parallélement a T'équateur (a); et, si
cest la différence en latitude que nous cherchons, corame du
nord au midi, il faut placer I'instrument dans le plan du mé-
ridien. Ceslignes ont été gravées par nous-méme dans la salle
verte du magnifique observatoire du midi du palais impérial
Bucoléon (). 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 & 'hémisphére supérieur de la terre,
les points ou se léve, ot se couche le soleil, soit aux tropiques
ou aux équinoxes, soit aux points intermédiaires qui limitent

50.
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les divers signes du zodiaque, nous commencerons par établir
la dioptre a I'équateur, et nous y appliquerons la régle; puis,
visant au travers des pinnules vers T'orient et vers Toccident,
nous marquerons sur notre horizon les points ainsi déterminés;
ce sont ceux qui fixent les époques des équinoxes de printemps
et d'automne, époque ou le soleil, en y parvenant, entre ainsi
dans le signe du Bélier ou dans celui de a Balance. Alors, le
plateau étant supposé placé parallélement a T'horizon, si nous
comptons 32° vers le nord (c) en partant des deux points dé-
signés, et que nous y dirigions la régle, nous auronsles points
ot le soleil se léve et se couche a I'époque du solstice d'été:
car cest a partir de 13 que le soleil commence a rétrograder,
en entrant alors dans le signe du Cancer dont le point initial
détermine le tropique 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 28 degrés (d) a partir
des points équinoxiaux. Revenant alors a ces mémes points,
nous compterons les mémes nombres respectifs de degrés en
allantversle midi; puis, y dirigeant larégle, nous déterminerons
ainsi lelever etle coucher qui correspondent au solstice d’hiver,
et ceux des époques intermédiaires de mois en mois. Ces points
sont aussi, pris deux a deux & 180° de distance mutuelle sur le
cercle horizontal, ceux out les signes diamétralement opposés
se lévent et se couchent : c'est-a-dire, par exemple, que, quand
le Cancer se léve, le Capricorne se couche; quand le Verseau
se couche, le Lion se 1éve; et ainsi de suite.

Jai voulu voir de combien de degrés, en comptant dans le
sens des signes antérieurs du zodiaque, I'étoile dite la Brillante
des Hyades, nommeée aussi Larapauras [ou Aldébaran] (e), ¢tait dis-
tante de I'étoile nommeée Régulus ou Cenr du Lion. Ayant donc
visé du coté de I'Orient vers deux heures de la nuit, puis ayant
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pris la position de Régulus dés qu’il apparut, je notai le degré
correspondant tel que I'index de la régle le déterminait sur le
plateau. Puis, ayant fait tourner la régle du coté des signes an-
térieurs, je visai également I'étoile Lampauras dans le signe du
Taureau, et je notai de la méme maniérele degré correspondant.
Alors, ayant mesuré sur le plateau le nombre de degrés com-
pris entre les deux points, j'al trouvé 8o & peu prés: cest la dis-
tance qui sépare les deux astres. En effet, en tenant compte du
mouvement propre qui s'est effectué depuis les temps de Ptolé-
mée, Régulus est maintenant & 10° + dans le signe du Lion, et
la Brillante des Hyades est a 20° 2 dans le signe du Taureau.
Ajoutant ensemble 10° 3 du Lion dans le sens des signes anté-
rieurs, 30° pour chacun des deux signes du Cancer et des Gé-
meaux, et enfin g° 3 de degré compris dans le Taureau, cela
fait également 8o. Ce serait la méme chose, siI'on comptait dans
le sens des signes postérieurs en allant du Taureau au Lion.

Une autre fois, vers minuit, j'ai observé, dans le sens des
signes rétrogrades, la distance qui sépare le Ceeur du Lion de
I'étoile Arcturus, nommeée aussi le Bouvier, qui se trouve dans le
signe de la Balance, 4 31 degrés au nord de I'équateur ( f); et j'ai
trouvé 54° environ : telle est 1a distance qui sépare Arcturus
de Régulus, dans le sens des signes rétrogrades. Lt en effet,
Arcturus, en tenant compte du mouvement propre, occupe
aujourd’hui le 5° degré de la Balance; or nous avons 19° 1
pour le Lion, 30 pour la Vierge et 5 pour la Balance; c'est bien
A peu prés ce que j'avais compté sur le plateau.

On s’y prendrait de la méme maniére pour toutes les étoiles
fixes de premiére et de deuxiéme grandeur, ainsi que pour les
cinq planétes. Quant 4 la lune, il faut observer ses distances,
non-seulement par rapport aux planétes et aux étoiles fixes re-
marquables, soit qu'elles exercent une influence semblable ou
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(a) (P. 394-395.) Outre que I'auteur, dans ce passage, devrait dire éclip-
tigue au lieu de zodiaque, et enseigner & fixer le plateau de la dioptre dans le
plan de P'écliptique, il est évident qu'il a mis les mots io-npaf;wﬁs_ et peony-
€pivis 4 1a place T'un de Tautre, d'olt la nécessitée de la double correction
que nous avons faite au texte et suivie dans la traduction.

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 méridien, peut servir A trouver
«les différences d'ascension droite des étoiles, par les différences des temps
«de leurs culminations; mais on trouve ainsi des différences d’ascension
«droite et non de longitade; et on ne les trouve pas par le seul procédé que
«notre auteur indique, c'est-a-dire par Ja mesure directe des distances an-
« gulaires des étoiles. » Quant aux étoiles situées dans le plan du méridien,
en mesurant leurs distances angulaires, on obtient leurs différences de dé-
clinaison; mais on n’obtient «immédiatement les dilférences de latitude que
«pour les étoiles situées sur le colure des solstices. De méme, en mettant
«la dioptre dans le plan de I'équateur, et en mesurant les distances angulaires

«des étoiles dans ce plan, on trouverait leurs différences d’ascension droite,

' Recherches sur la vie et les ouvrages d’Héron d’'Alexzandrie, p. 316.
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contraire a la sienne, mais encore par rapport aux systémes
nommés nébuleux, tels que la Créche, la Chevelure, ou les
étoiles nommeées Pléiades, qui se trouvent & la bifurcation du
Taureau, ou a celles qui, placées au milieu des Cornes, sont
nommées Hyades & cause de leur ressemblance avec la lettre Y,
les mémes 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 réguliére ou entrent en conjonction avec
le soleil. Ceux donc qui, possédant I'art de la dioptre, sauront
observer les phénoménes et juger par des régles sires et faciles
de T'état du ciel & chaque instant, pourront, non-seulement
reconnaitre les distances des astres, mais encore la constitution
et les variations de 'atmosphere, ses dispositions favorables ou
défavorables; et ils seront habiles 4 pronostiquer chaque année
les circonstances présagées par le cours des astres.

« mais non leurs différences de longitude. Ainsi notre auteur parait avoir con-
-« fondu, de méme que lesanciens astrologues!, les ascensions droites avec les as-
« censtons obligues, et avoir confondu aussi les déclinaisons avec les latitndes. »

(5) (P. 394-395.) «Le palais nommé 6 Bovxoréwy, ou bien 76 708 Bovxo-
« Movros wardrioy, bati par Théodose le Jeune, était une dépendance du
«grand palais impérial de Constantinople, situé prés de Thippodrome. 1l y
«avait aussi pres de la un quartier et un port qui pbrtaient le méme nom :
«ce nom était primitivement celui du lieu ol ce quartier, ce port et ce
« palais, avaient été construits. Le nom de Bucoléon, dans ce passage, suf-
« firait seul pour indiquer qu'il s'agit de la capitale de 'empire byzantin. »

(Note extraite du Mémoire de M. H. Martin, p. 309.)

Peut-étre, au lieu de rendre le mot wapaxuntpioy par observatoire, fau-
drait-il mettre simplement donjon, balcon, c'est-a-dire généralement lieu élevé

' Voy. Sextus Empiricus. Adv. mathem. V, a4 et 25, p. 342 de Fabric.; V, 77, p. 350;
etV, §3, p. 351.

TOME XIX, 2° partie, 51
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d’'otr 'on peut observer et découvrir ce qui se passe aux alentours, sans étre
spécialement destiné 4 des observations astronomiques.

Quant au mot xeountdpior, il est rendu par architrave dans le lexique de
la basse grécité de du Cange; mais 'architrave est peu propre 4 recevoirie
tracé des lignes méridienne et équinoxiale : passe pour un plafond, un parguet.
C'est donc a peu prés a 'aventure que j'ai rendu le mot grec par celui de
salle. Au reste, en voyant le mot wpacivéy, qu'il faut peut-étre écrire Ilpa-
cfvwy, il est difficile de ne pas songer a la Faction verte du cirque : peut-
étre s'agit-l ici du lieu ol elle s'assemblait.

(¢) (P. 396-397.) Pour savoir & quelle latitude convient cette amplitude
ortive, il faut d'abord fixer I'époque de I'auteur. Or on verra plus loin qu'il
mentionne des longitudes d’étoiles qu'évidemment il n'a pas observées 1ui-
méme, et qu'il n’a pu que déduire du catalogue de Ptolémée, en ajoutant un
degré par siécle pour la variation du point équinoxial, parce que telle est la
valeur que Ptolémée attribuait 4 cet élément. Les nombres qu'il donne pour
ces longitudes, ainsi interprétés comme ils doivent I'étre, prouvent que I'au-
teur, au lieu de vivre au commencement du vir* siécle, comme Letronne
prétend I'établir dans ses Recherches sur le systéme métrique égyptien’, vivait
en réalité au x* (huit siécles aprés Ptolémée), et vraisemblablement entre
les années 33 et 943 de notre ére, ainsi que M. H. Martin I'établit dans son
Mémoire (p. 275). Cela posé, en prenant pour données les 32° d'amplitude
ortive du point solsticial, et 23° 34’ pour I'obliquité de 1'écliptique, telle
qu'elle devait étre a I'époque de T'auteur?, il faut résoudre un triangle sphé-
rique rectangle dont Thypoténuse est un arc de grand cercle égal au complé-
mentdes 23°34’ de 'obliquité de I'écliptique, et dontles cotés de 'angle droit
sont : 1° un arc de T'horizon égal au complément des 32° de l'amplitude ortive
du point solsticial, et 2°la hauteur du péle, égale a lalatitude cherchée. On
trouve ainsi pour cette latitude 3: 41° 1’ 12” (H. Martin 11”). Or la latitude
de Constantinople est de 41° 1" 27". La différence [15"] (H. Martin 1 6") est,
comme on le voit, a peine apprécial)le. Et de plus, si 'on veut connaitre
au juste amplitude ortive des points solsticiaux 4 Constantinople, pour
I'époque de la rédaction de la Géodésie, il n'y a qu'a renverser le calcul ¢

' P. 33.~* En supposanl une diminution d'environ 48" par siécle.

" log. sin. 23° 34’ = 0,60186 * log. sin. 23° 34’ = 9,60186
log. sin. 32° = g,72421 log. cos. 41° 1! 29" = g,87762
log. cos. 41" 1" 12" = 9,87965 log. sin. 32° o ¢' = g,72424

’
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et 'on trouvera ainsi 32° o’ 9" (différence ¢"). « Ce qui étonne au premier
«abord, dit M. IH. Martin (p. 313), c'est que f'auteur ait pu approcher
«autant de I'exactitude; mais le fait s'explique : il a donné un nombre rond,
« et ce nombre rond s'est trouvé exact a g” prés.»

Barocci, en placant le lieu de l'observation & 35° de latitude?, a encore
commis ici une erreur qu'il est facile de reconnaitre a priori. En effet, «'am-
« plitude ortive des points solsticiaux croit avec la latitude, depuis I'équa-
«teur terrestre, ol elle est égale & 'obliquité de I'écliptique, jusqu’au cercle
«polaire, ou elle est de go°. Ptolémée calcule que. .. pour le paralléle de
« 36° passant par Rhodes, cette amplitude doit étre de 30°. Le paralitle ot
« cette amplitude est de 32° est donc au nord de Rhodes, et non au midi,
« comme Barocci le prétend. »

(Comp. H. Martin : Recherches, etc. p. 311.)

(d) (P. 3g6-397.) Pour calculer ces deux amplitudes ortives, «il faut?
« chercher d’abord les déclinaisons correspondantes du soleil. Puisque 'auteur
«n’établit ici aucune distinction entre les quatre quarts de 'année, cest qu'il
«néglige 'anomalie du mouvement apparent du soleil dans 1'écliptique : nous
« pouvons faire comme 1lui, sans qu'il en résulte une erreur sensible sur les
«déclinaisons du soleil, Prenons donc 30° et 60° comme valeurs approxima-
«tives des distances en longitude du soleil au point équinoxial, un mois et
«deux mois avant ou aprés I'équinoxe, et prenons toujours 23° 34’ pour I'o-
« bliquité de I'écliptique. Pour trouver les déclinaisons correspondantes, il
« faut résoudre un triangle sphérique rectangle, dont on fera 'hypoténuse
«d’abord de 30° et ensuite de 60°, et dont un angle sera de 23° 34', valeur
«de I'obliquité de I'écliptique en g38. Le c6té opposé 4 cet angle est 1a déeli-
« naison cherchée, qu'on trouve de 11° 31’ 53" (H. Martin 54”) & un mois
«et de 20° 15’ 30” (H. Martin 29”) & deux mois de I'équinoxe®. Mainte-
«nant, pour trouver I'amplitude ortive du soleil dans ces deux positions 4
« Constantinople, vers I'an ¢38], il faut procéder comme ci-dessus (p. 4o2,
«note 2) pour I'amplitude ortive du soleil aux solstices, a cette seule diffé-
«rence pres, que la déclinaison du soleil doit ici remplacer I'obliquité de

' Géodésie, fol. 72 et 73, note g.
* H. Martin : Recherches sur la vie et les ouvrages d’ Héron d'Alexandrie, p. 313, n. 3.

* log. sin. 23° 34’ = ¢,60186 log. sin. 23° 34’ = ¢,60186
log. sin. 30° = 9,698¢97 log. sin. 60° = 9.93753
log. sin. 11° 31’ 53" = 9,30083 log. sin. 20° 15’ 30" = 9,53939

oin.!

DE
LA GEODESIE
d'Héron
de Byzance.



DE
LA GEODESIE
d'Héron
de Byzance.

404 NOTICES

«T'écliptique . » On trouve ainsi 15° 21’ 57" au lieu de 16° et 27° 19’ 10"
au lieu de 28°. «L'erreur est de 38" 3” sur I'ume de ces deux amplitudes
«ortives, et de 40’ 50" sur l'autre. Ainsi 15° et 27° auraient été des nombres
«ronds plus approximatifs que 16° et 28°; mais, pour que l'auteur ait da
« préférer les deux nombres ronds qu'il a donnés, il suffit qu'il se soit trompé
«de ¢’ dansune de ces observations et de 11" dans I'autre. Sur I'ensemble des
« trois ampiitudes ortives exprimées en nombres ronds, lerreur moyenne
«n'est que de 26’ 15" en plus. On ne pouvait guére attendre plus d'exac-
«titude de la part d'un observateur byzantin du x° siécle. C'est donc bien
«4 Constantinople que ces trois valeurs approximatives conviennent. »

(Comp. H. Martin : Recherches, etc. p. 314.)

() (P.396-397.) Régulus est presque surl'écliptique; mais Aldébaran est
d 5° 30/, et Arcturus & 30° 57" de ce cercle. La dioptre que, de son propre
aveu, l'auteur employait, était insuffisante pour lui permettre d'apprécier les
longitudes de ces étoiles, et ne pouvait lui en donner immédiatement que les
distances angulaires. « L'auteur aurait pu, dit M. H. Martin (p. 317), avec
« sa dioptre fixée dans le plan du méridien, et en saidant d'une horloge hy-
«draulique, prendre successivement l'ascension droite et la déclinaison de
«chacune d'elles, puis en conclure par le calcul trigonométrique la longitude
«de chacune et par conséquent leurs différences de longitude. Mais il a eu
«tort de se vanter, comme il le fait expressément, d'avoir observé directe-
«ment ces différences avec la dioptre?. .. .. Il a pris dans le Catalogue de
« Ptolémée les longitudes inexactes de ces étoiles, et il en a conclu les lon-
«gitudes de ces mémes étoiles pour son temps, en comptant faussement un
« degré seulement par siécle pour la précession des équinoxes?®; d'ou il ré-
«wsulte que leslongitudes assignées par lui A ces trois éloiles, pour son époque,
«sont celles qu'elles avaient un peu plus de trois siécles auparavant. Quant
«aux différences de longitude de ces trois mémes étoiles, le Catalogue de
« Ptolémée les lui donnait immédiatement : c'est 1a qu'il a pris ces différences,

' log. sin. 11° 31’ 53" = g,30083
log. cos. 41° 1" 27" = ¢,87762

log. sin. 20° 15’ 30" = 9,53939
log.cos. 41° 1" 27" = 9,87762

log. sin. 15° 21’ 57" = ¢,42321

* Alarigueur, cependant, il 'etit pu en
plagant la diopire dans le plan de 1'éclip-
tique, pourva que les pinnules de son ali-
dade eussent été suffisamment hautes, et

log. sin. 27° 19" 10" = 9,66177
les fentes de ces pinnules suffisamment
longues; mais ces conditions paraissent peu
compatibles avec I'existence des dyyefa.
¢ Voy. ci-dessus, note c.
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«et ce n'est pas avec une dioptre qu'il aurait pu les observer, comme il pré-
« tend I'avoir fait. »

(H. Martin, Recherches, etc. p. 318.)

(f) (P. 398-399.) « Oulauteur a-t-il pris cette déclinaison d’Arcturus, qui
« était vraie du temps d'Hipparque, mais qui ne I'était déja plus du temps de
« Plolémée? évidemment..... dans le passage ou Ptolémée! 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 Jatitudes,
« changeleursdéclinaisons : cette erreur ne doit pas nous surprendre desa part,
« puisque nous avons vu (note a) qu'il confondait les déclinaisons avec fes la-
« titudes. La déclinaison d’Arcturus était d’environ 31° du temps d'Hipparque,
« parce que cette étoile, dont la latitude est de 30° 57/, était alors & 175° 8’
«environ de longitude. Mais, vers I'an 938, époque ol notre auteur écrivait
«sa Géodésie, 1a longitude de cette méme étoile était de 189° 27" 45"; sala-
« titude était & peu prés? de 30° 57', comme maintenant. L'obliquité de I'¢-
« cliptique était alors de 23° 34’. D'aprés ces données, il est aisé de calculer
«la déclinaison d’Arcturus... Pour cela, il faut résoudre un triangle sphérique
«dans lequel deux c6tés et 1'angle compris sont donnés, savoir: un coté
« qui est la distance du pole de I'écliptique a celui de I'équateur, ou 23°34’;
«un cdté égal au complément de 1a latitude de I'étoile, ou 59° 3'; et I'angle
«compris, égal 4 la Jongitude de T'étoile diminuée de go°, ou 99° 27" 45"
«Le 3°coté, opposé a Yangle connu, estde 65° 28’ 45"; et son complément,

' Almag. VII, ru; tome 11, page 19 de I'édition d'Halma.
* «Comme Arcturus était 4 g° seulement de 1'équinoxe, sa lalitude n'était pas sensi-
«blement affectée par’la variation de l'obliquité de I'écliptique. » — H. M.
* En nommant a le c6té cherché, g et y les deux cotés donnés et A I'angle donné
qu'ils comprennent, les formules générales de résolution sont :
cos. [y — @)
cos. @
Soit e I'obliquité de 1'écliptique, A la longitude, A la latitude, et dla déclinaison cher-
chée, on a alors: a=90° —d,A —=A—qgo
B=c¢
99 =A
d'ou €08, & == sin. d, cos. A == sin. A == — sin. (A — 180),

tang. @ = cos. A tang. 8 cos. & = ¢os. 3

et les formules deviennent :
tang. @ = — tang. ¢ sin. (A — 180)
sin. (A 4~ @) |

sin, d = cos. ¢
cos. P
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«ou la déclinaison d'Arcturus, de 24° 31 15" seulement. .. L'erreur de I'au-
«teur est donc de prés de 6° ;- sur la déclinaison d'Arcturus telle qu'elle de-
« vait étre de son temps. Ce n'est done pas au ciel avec sa dioptre, c'estchez
« Hipparque, cité par Ptolémée, qu'il a pu voir Arcturus a 31° au nord de
« Péquateur, quand cette étoile n'était plus qu'a 24° 31" 15" au nord de ce
«cercle. »

(H. Martin, Recherches, etc. p. 318 et 319.)

(9) (P. hoo-ho1.) Un passage des Ocodoyolpeva iis dpibuntinis nous ap-
prend ce qu'il faut entendre par les 7 phases de 1a lune. Aprés avoir dit que
chacune des 4 phases principales étantde 7 jours, leur ensemble corapléte
le mois lunaire, qui est de 28 jours, I'auteur ajoute qu'a ces 4 phases princi-
pales il faut ajouter les 7 formes figuratives (oxnpazial pop@ai), qui sont les
suivantes : unvoesdns, dixbropos, du@inupros, waveélnvos, puis une seconde
fois du@luupros, dixbropos, pnvoerdys: c'est ce quon peut rendre en francais
par les mots : ¢rotssant (deux phases), guartier (premier et dernier), biconnexe
(deux phases), pleine lune. Ces sept formes figuratives sont les 7 phases de
I'auteur byzantin.

(Comp. Oeodoy. p. 45, éd. d'Ast.)

Quant aux aspects que les astres peuventprésenter entre eux (oxyuatiopol),
il faut entendre par la les positions dans lesquelles ils comprennent 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
sphére céleste mesurés par ces distances angulaires soient les cotés de quél—

Dans ce cas particulier on a :

A =18¢° 27' 45" e == 23° 34’
X = 30°57
dlot @— — 466" | X4 @ =26 50 54"
d=24°31" 1%
log. sin. g° 27’ 45" = g,215¢1
log. tang. 23° 34’ — 9,63968

log. tang. @ = log. tang. (—4° 6'6") = 8,8555¢
gu° — 7 — @=259"3" + 466" =639 6"
log. cos. 23° 34’ = 9,96218
log. sin. 26° 50’ 54" = ¢,65478
log. cos. 4° 6 6" = 9,99889
log. sin. 24° 31" 15" = g,61807
Quant a 'ascension droite, on la trouverait de 201° 35" 43". — H.V.
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que polygone régulier inscrit 4 la sphére, c'est-d-dire 4 son grand cercle.
Sous ce rapport, outre la conjonction et 'opposition, on distingue principale-
ment : 'aspect {rine ou trigone, dans lequel les astres sont distants de 120°,
T'aspect quadratique ou tétragone qui a lieu dans les quadratures, ou ils sont
distants de go°, 1'aspect sextile ou hexagone, ou ils sont distants de 60°, et
Taspect octogone ou correspondant aux octants, c'est-a-dire & 45°, huititme
de 1a circonférence; encore celui-ci n'est-il mentionné que rarement.

(Voyez Ptolémée, Harmon. IlI, x1v, p. 1 49 de Wallis; et Proclus, Paraphr.
in Ptolem. Tetrabibl. 1, xv1.)

Ces dénominations sont employées bien plus par les astrologues que par
les astronomes; et T'on peut juger, par ce dernier passage de la Géodésie,
dans quel but notre auteur observait les astres, si vraiment cela lui arrivait
quelquefois. — H.V.

EXTRAIT

DES CESTES DE JULES L’AFRICAIN.

(Mathematici veteres, p. 396.)

On sait combien le texte de cet auteur a été maltraité par les co-
pistes. C’est au point, comme je I'ai déja rappelé ailleurs (Notices et
extrails des manuscrits, etc. t. XV1, 1° partie, p. 344), que I'éditeur
des Cestes, Thévenot (Math. vet. Paris, 1693), n’a pas osé (Fabricius,
Bibl. gr. édit. de Harles, t. IV, p. 41) en essayer une traduction la-
tine. J'ai corrigé ce texte, comme les fragments que j’en ai déja donnés
(lieu cité), d’apres les lecons de Boivin, de Meursius, de Lamy, et
pour le surplus (jen demande pardon au lecteur), ex ingenio. Voici le
texte restitué, avec la traduction. Je placerai dans les notes, au bas
des pages, les lecons du texte imprimé et celles des manuscrits qui
pourraient offrir quelque intérét.
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dpbas fixbw % AE, xai die 00 E 75 AB” wapdAiinios fybew 1
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yawlay, — 7 1§ af. — ¥ ai 8 wds ye.



DES MANUSCRITS. 409
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B Z G

I. Déterminer la largeur dun fleave ou la hauteur d’'une mu-
ratlle. (Ch. xxr.)

Pour peu que I'on ait des connaissances de quelque étendue,
on doit, je pense, savoir appliquer les éléments d'Euclide; et
il n’est pas difficile de résoudre, au moyen du premier livre,
le probléme qui consiste, soit & Mesarer la largeur d'un fleunve
dont les ennemis occupent la rive opposée, afin de poavoir
préparer les matériaux nécessaires pour y jeter un pont, soit a
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 théoréeme :

II. Si, dans un triangle rectangle, on partage en deux parties
égales 'un des c6tés de langle droit, puis que, par ce point, on éléve
une perpendiculaire, puis que, par le point de rencontre de cette per-
pendiculaire avec hypoténuse, on méne une paralléle au premier cété :
tous les cdtés se trouveront partagés en denx 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 perpen-
diculaire DE, et par le point E menons & AB la paralléle EZ.
Je dis que les cotés AG et BG se trouvent partagés en deux
parties égales, savoir, AG en E, et BGen Z. En effet, joignons
DZ. Puisque AD = DB et que DB = EZ, on a aussi AD égal
et en méme temps paralléle & EZ. Maintenant, les droites qui

TOME XIx, 2° partie. _ Sa
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éni T adTe uépn émlevyvdovom, iocar Te na wapdAAN Aol
eiow* dXla xai AE, IT [ioou Te xai wapdAinhof elow év] wa-
paiintoypduue’ 76 TEAZ - ion dpa n AZ 73 ET. AAXG nai 77}
AE® %y ion* [ TE dpa 75 AE éoiy ion]. TldAw, émei éxdrepoy
7@y ABEZ®, TEAZ, wapaiinidypapudy [éalw], » AE dpa
iom éoliv éxatépa w6y BZ, IT, dmevavtioy ydp* waole xai ai
BZ, ZT xai ioou eloly. Kai al dmwodeiEeis noi xoTa wavTos Tpi-
yevou.

T K ¥

(T.) Axodotbws de toicde woTauol whdros éx SoTipa-
105 peTpnioeTo. Eolwoay Oxlou, xat’ dvTinpy pey N Ty
woleplwy, 6@’ ) anpeiov 10 A, 1 € ®pos Nuds, @’ 1) wriyvu-
vou Sibwlpa E. Ev yddpa 7% wpos pds 0 didwlpe” Eolou’ nata
70 1, obTws dole 10 ddoTmpa 76 Tob 1 uéypr Tis wpos Nuds
oxOns 100 woTapmob peiloy elvou 7ol wAotovs TOU WOTA-
1ol ToUT0 08 pddiov oloydieclou. Kai wpos dpbas dvo on-
ueion xatowleUnTas, &v pev Ay émi Ti SxOy xat’ dvTixpy, 7
Mbos, # Sapvos, 1 Tis dAros evxdTonTos orowos, xai €0lw
70 A* 70 ¢ ETepov TO wpos® Nuds onpeio, éx Tijs répas Tod
yieopol ypauudis, 7o Y. Ty & disnlpay petayaywy émi 7o
Y, xatonwlebw 70 A, xai [@oid]| Tplywvoy Spboywvioy. Te-
Tuolew n IT diye xazd 70 K* xai dmwo 10V K 7§ Al mapdi-
Anros [#yBw] % KO, dnd 8¢ 100 O 7 IT wapdiindos # OP.

5

U mapaddndoypdupor. — * xai v af. — P 1dy Peed. — ¢ dyioTrixta. — ° eivar tods tod @wor.

— 8 70 8¢ ér. w wp. — 7 dmo 02 'mG'E.

" Je considére la lettre ) comme remplacant le signe X qui représenterait le mot

T

$16mrpa, comme dans Héron d'Alexandrie.
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joignent les extrémités correspondantes de deux droites égales
et paralléles sont aussi égales et paralléles. Or, dans le parall¢-
logramme GEDZ, on a DE égal et paralléle a ZG [a cause des
triangles égaux ADE, EZG]; donc DZ = EG; mais déja DZ
— AE [4 cause des triangles égaux ADE, DBZ]; donc EG=AE.
De méme, & cause des parallélogrammes DBEZ, GEDZ, DE
égale séparément chacune des droites BZ, ZG, auxquelles il
est opposé : donc BZ = ZG.

La démonstration s'applique a tout autre triangle.

A

L T
R—\C

L

1 K U

III. Cest par suite de cette proposition que I'on peut

Mesurer & distance la largenr d'un fleuve.

Soit A un point de la rive opposée, du coté des ennemis; EE
la rive de notre c6té, ou I'on doit placer la dioptre. Plantons la
dioptre [munie de I'équerre] sur notre terrain, en un point I
situé de telle maniére, que sa distance 4 la rive la plus proche
soit plus grande que la largeur du fleuve, ce qu'il est trés-facile
d’obtenir; et visons deux points [ou deux objets situés dans la
direction des branches de I'équerre, c'est-a-dire] & angle droit:
I'un sur la rive opposée, tel qu'une pierre, un buisson, ou toute
autre chose facile & distinguer, et soit A ce point; l'autre de
notre coté, sur I'autre branche de I'équerre, et soit U ce second
point. Cela posé, transportantla dioptre en U, je vise le point
A, ce qui forme un triangle rectangle. Je partage le coté IU en
deux parties égales au point K; et par ce point je méne a IA
une paralléle KC, et du point C & IU une parallé¢le CR. Alors,

) B
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Sowuey dv, émi 1is avTiis dyfns éolliotes 10U WoTaMOY, padiws
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Eolw yap wohw émi ToU xat’ dvTinpl pépous eilnpuévor
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77 BT EIM@0w 81 ° 70 onpeioy émi 7iis BT 70 A, @’ ol xawdw
xeioBw 6 AE - émi de 10U dnpov ToD xawovos petéwpos éo'lw
yvduwy 6 E, dole, el 6 AE xavaw’ 1iis 10U é5d@ovs® émipa-
vetas dwloito, émimolifs® elvou Tov yvdpova. Kai ey pt TovTwy
O XOYWY TPOS o’p_Bo'Ls 9 BT wapa@epéobw, uéypis ob dmwé Twos
émi s BT ypapuis dia Sionlpos Sewpnbi onpeio 7aT, E, A.
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* La figure est celle de I'¢dition de Thé¢- faut séparer par la pensée, en se gardant
venot, sauf Jes divisions que j'ai marquées bien de considérer leur réunion comme

sur les deux régles DE el DG, régles qu'il une équerre.
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dans le triangle rectangle AIU, on a le c6té IU partagé en deux

parties égales au point K, puis KG parallele a Al, puis enfin

CR paralléle & 1U: donc Al est partagé en deux parties égales
au point R. Or il est facile de mesurer la distance IR: on con-
naitra donc la distance RA; retranchons RF, le reste sera la
largeur du fleuve.

IV. Silon trouve trop compliquée une opération qui exige
'emploi d'un si grand espace pris sur notre terrain, et si 'on
pense que, par suite, I'eeil doit se troubler et les objets se con-
fondre, nous pouvons, sans quitter la rive du fleuve qui est
de notre c6té, déterminer facilement sa largeur par le procédé
suivant :

.

B —

Soit pris de nouveau un point A” sur la rive qui nous est op-
posée, et un point B sur]a rive située de notre coté, de maniére
que AB soit perpendiculaire & la droite BG menée le long du
rivage. Prenons un point D sur cette droite BG; et couchons en
ce point [perpendiculairement & BG] une régle divisée DE, a
Textrémité E de laquelle soit élevé un signal E, de telle fagon
que, la régle étant appliquée exactement surla surface du sol,
le signal [E] se trouve correspondre bien d’aplomb sur son ex-
trémité. Enfin, transportons I'instrument perpendiculairement

EXTRAIT
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[a DE et] le long de BG, jusqu'a ce que d'un point [G] pris sur

cette derniére droite, on puisse apercevoir a la fois les trois

points G, E, A. On aura alors la proportion BG: GD : : AB:ED.
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deintou. Aobeioe dpa nai 5 BA, dmep & deikou.
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* 11 parait résulter du texle, que cette moyens, je ne puis cependant me dis-
Juyvla se réduisait a une régle suspendue  penserde faire observer que nous sommes
verticalement et percée d'un troualapartie  ici bien prés du procédé d'Hipparque
supérieure. (V. ci-dessus, p. 349.) pour déterminer le diamétre apparent du

Quelque grossiers que soient tons ces soleil et de la lune
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Mais on connait BG et GD et par conséquent leur rapport, et
par suite le rapport de AB a ED. De plus, ED est connu: donc
AB est aussi connu.

i
T
Bl g

V. On peut, au moyen de la méme 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 aprés un béaton auquel on donne
le nom de lanterne”, et que 'on dresse au point G : soit GD ce
b4ton. Ayant disposé la dioptre, je vise la créte de la muraille,
c'est-a-dire le point A. Puis, passant de T'autre c6té [de I'ins-
trument], je prends, sur la méme droite, un point E formant
le triangle EAB dans lequel GD sera paralléle 4 AB. Alors j'ai
EG : GD:: EB : BA. Or le rapport de EG & GD est donné,
puisque chacune de ces lignes est donnée : on connait donc
~ aussi le rapport EB: BA. En outre, EB est donné comme on
I'a vu a Tarticle de la Largeur du flenve : on connait donc enfin
la hauteur BA, ce qu'il fallait trouver.
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SUPPLEMENT.

Jai pensé qu'il serait utile de pouvoir rapprocher des méthodes données
par les géometres grecs les procédés usités chez les géometres latins. A cet
effet, j'extrais du manuscrit latin 7377 C (ancien fonds) de 1a Bibliothéque
impériale quelques solutions que:je donne ci-aprés. Celles qui proviennent
des folios 30-32 sont absolument anonymes. Quant a celles qui se trouvent
aux folios 35-38, il pourrait résulter d'une note-que I'on trouve au folio 34
que ces solutions seraient dues & Gerbert. Mais, d'uue part, cette note est
d’'une main plus moderne que le manuscrit; et ensuite il n'est pas sdr
qu'elle soit applicable aux folios qui suivent le 34°. Quoi qu'il en soit 4 cet
égard, voici les problémes, tels qu'on les trouve dans le manuscrit in-

diqué.

(Biblioth. imp. Ms. latin 7377 C ancien fonds.)

(Fol. 30 r".)— 1. Geometricas tractanti
diversitates przmonstrandum est quas ip-
sius tractatus utilitates spondeat, quatenus

1. Celui qui veut traiter des diverses
matiéres géométriques doit faire connaitre
d’abord q.uels avantages garantit son traité,
afin que I'esprit pénélrant du lecteur puisse

lectoris ingenium insinualionis perscrule-  |'axaminer 4 fond. IL faut, en effet, dans

tur tractatum. Est enim hujus discipline
scrupulosadescriptio, scilicet totius dimen-
sionisindagatione indagationisque commo-
ditate composita descriptio. Quam tamen,
quamvis arduum sit, consequi potis erit qui
infatigabili sudaverit studio. Qua (ut) faci-
lius, ut dictum est, a studiosis consequen-
tur si cuique theoremati sua figura subjun-
gatur.

(Ibid.) — 2. Ad altitudinem ' inaccessibilem,

! Ms. ad altudre.

celte science, donner des explications scru-
puleusement exacles, c'est-a-dire des expli-
cations qui comprennent les recherches de
toutes les mesures et 1'utilité de ces re-
cherches. Toutefois, si difficile que soit le
succts, on peut l'atteindre, si 'on y ap-
porte une ardeur que nulle fatigue ne
puisse rebuter. On rendra, comme nous
Favons dit, ce succés plus facile aux gens
studieux, si & chaque théoréme on adjoint
sa figure.

2. Pour connafltre une haulear inacces-



DES MANUSCRITS.

nobis altioribus ut metiatur; quam laboriose
hujus modi figuram facimus’.

417

sible, nous trouvant duns un liew trop élevé
pour pouvoir la mesurer (directement]. (Nous
faisons avec beaucoup de soin la figure de
cetle opération.)

Sit quantitas rei metiende AB, et quot
cubitorum, vel ulnarum, vel cujuslibet al-
terius mensure sit ncbis propositum scire.
Ortogonaliter® constitutum sit spatium im-
meabile inter nos et rem, ut CB. Oriatur
ortogonium DC, et sit linea sursum ducta
de C ad D, sicat primo ductum*® de A ad
B. Ducalur 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 Z sursum ad V, el ponamus ocu-
lum in linea ZV ortogonaliter erecta, ul
exeat visus noster-per D ad B; et locus
linea ubi stetit oculus notetur puncto ipso
V, et metiamur ZV* quanta sit. Fit post
hoc iterum ponamus ZV ila ut valeamus
videre per DA, et locus in quo visus stetit
notetur puncto H, et videamus ubi hzc
linea tangens terram jungitur CB, et sit
punctum E, ila ul linea CE sit recta. Et
post hoc notemus quanta sit ZH®; et quola
pars sit ZH ad ZD, tanta est DG ad CE. Et
nota est linea HZ, et ZD, et DG, quia nos
eas fecimus : igitur notum est quanta est
linea CE. Et quanta est linea VZ ad ZD,
tanta est linea DC ad lineam CB; et linea
VZ et ZD et DC nobis sunt notz; notum
erit igitur quanta est linea CB. Et quia

B E

Soit AB la hauteur de la chose 4 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 I'espace inabordable CB entre
la chose et nous est rectangulaire. Elevons
perpendiculairement la ligne DG, comme
cela est supposé déja fait pour AB. Imagi-
nons dans un plan la ligne [droite] DE : ce
qui se peut faire, puisque la plaine s’étend
de C a B. Et, puisque nous connaissons la
grandeur de laligne CD et celle de la ligne
ZD (attendu que c’est nous qui les faisons),
élevons perpendiculairement la ligne ZV
et plagons notre cil sur cette ligne, de
maniére que notre rayon visuel, en passant
par D, aboutisse au point B; notons le
point V de laligne (ZV) ou sest fixé I'eeil,
et mesurons la hauteur ZV. Ensuile, pla-
cons une régle ZV de maniére que noire
rayon visuel puisse suivre la ligne DA;
marquons H le point d’ou il part, et exa-
minons ou celle ligne s'arréte sur le sol
en rencontrant Ja ligne CB : soit E le point
d’intersection, de telle maniére quela ligne
CE soit droite. Apres cela, notons la hau-
teur ZH et le rapport de ZH a ZD : c'est
le méme que celui de CD a CE. Or la ligne
HZ est connue ainsi que ZD et DC (puisque
nous les avons failes); donc on connait la
valeur de CE. Ensuile le rapport de VZ a
ZD est le méme que celui de DC & CB.
Or les lignes VZ, ZD, DC, nous sont
connues; on connaitra donc la valeur de
la ligne CB. Maintenant, puisque nous

2 o
! Ms. hw m. — * Ms. reorlog. — * Ms. dictum. — @ Ms. Z et V. — ¢ Ms. quanta sit in Z et H.

TOME XIX, 2° partie,
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sapuimus dudnm lineam CE, et sapimus
modo lineam CB, possumus sapere quanta
est linea BE. Et quanta est linea DG ad
lineam CE, tanla est linea AB ad lineam
BE; et linee DC, et CE, et BE note sunt;
igitur AB linea nota est, et hzc est quam
querebamus”.

Et ut brevius quod superius diffuse dic-
lum 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 instrumenlum ad altum
sine difficultate inveniendum : quod hac
de causa a sapiente inventum putatur, quia
visum humi adjungere difficile mensori,
causa inconveniens speclatori putabitur;
sumitque quantitatem suz magnitudinis a
magnitudine stature metientis. Consli-
tuimus harundinem tali magnitudine ul
duplari comparatione proportionetur men-
soris longitudine. Cujus medio altera ha-
rundo ortogonaliler conj ungatur, qua sta-
tura mensoris equalis, cui conjungitur sub-
dupla ' habeatur : quatinus in hac conjunc-
lione completum probetur quod in prono
figurarum ac curvo praceptum videtor:
omnes linee a medio circuli procedentes et
sunt et videnlur pari magnitudine equales.

Igitur instrumentum hoc compositum

! Ms. si dupla.

* Voici le calcul :

CD x DZ
filim—ay

CD x DZ
BB ==y
BE — CE—CB
A — BEXCD

CE

NOTICES

connaissions déja la ligne CE, et que nous
venons de délerminer CB, nous pouvons
avoir la valeur de la ligne BE [qui est leur
différence]. Enfin, puisque la ligne DG est
a la ligne CE comme AB est a BE, et que
les lignes DC, CE et BE, sont connues,
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 & HV est le
méme que celui de CD a BA. Ainsi, soit
ZV double de HV, CD sera double de BA.

3. Pour mesurer une hauntewr uvec une
canne. f

Il exisle un instrument composé pour
trouver la hauteur sans difficulté, ce qui
I'a fail supposer inventé par un sage: car,
de la diffculté d’appliquer son cil sur le
sol il résulte un inconvénient pour I'opé-
raleur; et, ensuile, la grandeur de I'ins-
trument dépend de la laille du géométre.

On prend une canne double de cette
taille; au milieu de la longucur on fixe a
angle droit une autre canne, qu'il faul faire
égale a la taille méme du géoméire, et qui
se trouve ainsi moilié de la premiére canne
4 laquelle on la suppose adjointe, de facon
que, dans cet assemblage, on puisse véri-
fier cette proposition établie dans la théorie
des courbes, que toules les lignes parlant
du centre d'un cercle sont et paraissent
égales 4 une méme grandeur.

Ainsi donc, e géomélre doit promener

'CE — CB
Done  AB = DC (=== )
_/CDxDZ CDxDz\ ZH
Al (\ 7R O IV “)cnxnz’
S DC x VH
on ., en rédmsant : AB — ey e
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sore trahatur, donec oculo humi apposito,
per catheti summilalem summilas altitu-
dinis invesligand2 cernatur. Qua visa, a
loco cui visus inheseral planilies usque ad
radicem meliatur, et quanta fuerit, lanta
altitudo dicatur.

({bid.) — 5. Est eliam alia altitudinis
meliende regula qua cam umbra ipsius al-
Gitadinis ipsa allitudo mensuratur. Quam
tametsi ila notam putamus ut erpositione
carere eslimemus, tamen aliquid inde di-
cendum est.

In altitudinis umbra summitate alicujus
mensur® virga ponatur; et virge umbra
sihi comparetur. Et quali comparatione
virge umbra confertur ad virgam, tali al-
titudinis umbra ad altitudinem. Quod ut
planius sit, ejus figura demonstrat.

B

¥ um¥ra

(Fol. 36 r°.) — 6. Ad altitudinem me-
tiendum cum orlogonio.

Componalur a geometre orlogonium na-
turalibus proportionibus catheli, basis [et]
hypotenuse compaginatum; calhetoque 111
insignito, basi insignita 1v, hypolenusa pre-
notata v; scilicet ul basis cathelo sesqui-
tertia proportionetur, et ])ypotenusa 5es-
quiquarla comparelur. De quo cuncta fiunt
quocumque [modo] dicta sunt' in sequenti
figura, hoc solo excepto quod in hoc de
metienda [altitudine], planitiei quantitale
quarta pars est auferenda, hac videlicet ra-
tione, quod basis jacens cathetum erectam*

NOTICES

portera jusqu'a ce que, I'eil approché de
terre, il puisse voir, derriére le sommet
de la perpendicnlaire, le sommet de la
hauteur cherchée. Ce sommet une fois
apercu, quil mesure la plaine, depuis
Yendroit ou I'eeil élait fixé, jusqu'ala base
de I'éminence, et telle sera la hauteur de-
mandée”.

5. Il y a encore une autre régle pour
1a mesure d'une hauteur : elle consiste a
édvalner la hauteur clle-méme par le moyen
de son ombre. Bien que nous supposions
cetle régle assez connue pour n’avoir pas
besoin d'explication, cependant il faut en
dire quelque chose.

A Vextrémité de 'ombre de 1a hauteur
plantons un biton d’une cerlaine longueur,
et comparons I'ombre de ce baton a cette
longueur. Comme {'ombre du baton est
au biton lui-méme, ainsi 'ombre de la
hauteur est & celte hauteur. Pour plus de
clarté, voyez la figure.

Umb. altitudirs

6. Pour mesurer une hauteur avec une
équerre.

Le géométre fabriquera une équerre
dans Jles proportions naturelles de la per-
pendiculaire, de la base, et de T'hypoté-
nuse; puis il marquera du chiffre 3 le
cHté vertical, du chiflre 4 la base, et du
chiffre 5 I'hypoténuse, de sorte que la base
égalera la verticale plus son ters, et
que I'hypolénuse vaudra la base plus son
quart. Quant a I'opération proposée, on
procéde comme lindique la figure sni-
vante, en observant que de I'étendue dela
plaine il faut retrancher le quart, puisque
la base horizontale dépasse de son quart

! Ms. quocumque modo dicta sit. — 2 Ms. erectum,

" L'opération est irés-mal indiquée; le rayon visuel doit étre dirigé le long de I'bypoténuse.
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tamdiu a mensore per planum donec per
summilates istarum virgarum rei me-
tiende summum conspiciatur. Quo con-
specto tanla altitudo ducatur quantum a
mensore ad radicem allitudinis ! statura
adjuncta mensuratur

\
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sur la plaine l'instrument déerit, jusqu'a
ce qu'il apercoive, par les extrémités des
deux cannes, la cime de la hauteur a me-
surer. Cela fait, on conclura que la hau-
teur cherchée est égale a la distance que
le géomélre aura mesurée jusqu'a la base
de la hauleur, en y ajoutant sa laille.

e

Akitudo metionda

Verbi gratia, sit stalura mensoris AB,
harundo sibi dupla CD, altitudo harundi-
nisistius * medio ortogonaliter inducta AE.

Hzac tamen nullo modo mensor oblivis-
catur; quin et huic et omni perpendiculo
equipcndium appendatur quod geomelri-
caliter institutum ad mensuram paralur,

(Ibid.) — 4. Est alud ortogonium basi
cathelo equali compositum®; hypotenusa*
vero pratermiltatur quod ad altum inves-
tigandum in ortogonio prorsug inutilis

Soit, par exemple, AB la stature du géo-
métre, CD la canne double en longueur,
AE la canne menée & angle droit par le
milieu de la précédente.

Ces instruments sont des objets que
jamais le géométre ne doit oublier [de
prendre avec lui)]. Il faut y adjoindre un
fil 2 plomb, qui doit accompagner tous les
instruments destinés i effectuer des me-
sures géomélriques.

4. 11 y a aussi une aatre sorte d’éguerre
ot la hauteur est égale a la base. (Quant
a I'hypoténuse, n'en parlons pas, parce
qu'elle est inutile pour la mesure des
hauteurs. )

judicatur. Pz
P!

i |

A |

ok i |

g e )

g' ‘@'&ypm'um. DPlanities E

8l |

Gomposilum tamdin per planum a men-

Le géomélre, tenant cette équerre, la

! Ms. radicis altitudinem. — * Ms. arundo ista. — * Ms. basi cathetoque comp. — * Ms. hy-

potenuse.

L
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superat cum sua quarla parte. Quod ut
melins animadvertatur ortogonium depin-
galur.

£ |
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la perpendiculaire. Pour le mieux faire
comprendre, représentons I'équerre.

_Aitudo metienda

ﬁl_ib.y:am‘}zwﬁﬂala 18 playaticd

- (Fol. 31 %) — 7. Si per speculum aut
per concham plenam ague queris scire alti-
tudines montium vel turrinm, accipe specu-
lum, et pone propter montem in planitie;
et in tantum te ipsum et speculum po-
situm in terra moveas huc illuc, quousque
videas A in B, id est summitatern montis

A

:
§

7. Si vous voulez, au moyen d'un miroir
ou d'un vase plein d'ean, déterminer la hau-
teur des montagnes ou des tours, prenez un
miroir et posez-le [horizontalement sur le
sol] dans la plaine, en face de la montagne.
Alors déplacez-vous, et faites mouvoir de
c6té et d'autre le miroir posé a terre,
jl,)squ’é ce que vous aperceviez A en B,
c'est-a-dire le sommet de la montagne au

E

in medio speculo; et vide quomodo sint
et quanta inter se DB et DC; sic sunt BE
et EA. Et si fiat obstaculum quod non
possis probare hoc, ambula cum ipso spe-
culo retro, et pone in terra, et videas mo-
vendo te a D in Z; et quam proportionem

A

C
:
3
D

centre du miroir; et voyez dans quel rap-
port sont entre eux DB et DG: il y aura
le méme rapport entre BE et EA. Si quel-
que obstacle empéche de conclure [c'est-
a-dire de mesurer BE], marchez en arriére
avec le miroir, et poscz-le de nouveau &
terre, en reculant de D en Z. Le rapport

' 1 =

E B
habent ZR et KP, eandem habent ZE et

D Z K

de PK a KZ sera encore celui de AL a
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EA invicem. Minue inde BE, remanet BZ.
Vide antea in superioribus* quantam ha-
beant invicem proporlionew ZB et EA.
(Fol. 35 v.) — 8. Ad altitudimem cum
aqua vel speculo metiendam. (Fig. 1, n° 7.)
Posilo [signo] in speculi' centro vel in
media scutella plena aque, constituantur
in arvo plano, et lamdiu a geometre huc
illucque trahatur diligenter, donec per me-
dium centrum unius supra dictorum ca-
cumen rel metiendz aspiciatur. Cacumine
invento, spalium quod conlineatur intra
pedes mensurantis et cenlrum speculi vel
medium vasis lympha pleni mensuretur;
et post hoc non minus caute staturz me-
tientis comparetur; et ut fuerit illud me-
tientis * slature, sic erit a medio cenlro
speculi usque ad radicem altitudinis rei
metienda [spatium ipsi altitudini“'].
(Fol. 31 v.) — 9. [Mensura planitiei.]
Stabiliatur harundo aquipariita me-
tienti in lermino epiphanie, cui altera
conjungatur cujuslibet quantitalis ortogo-
nali ratione. Qua scilicet sursum jusumque
tamdiu a planimelra ducatur donec per
utriusque harundinis summitates oppo-
situs limes planitiei cernalur. Quo inspecto
ipsa conjunctio harundinum diligenter no-
tetur, et superior pars fixee harundinis a
conjunctione cum tota sui quanlitate com-
paretur; el eadem comparatio pendentis
virga planique incunctanter dicatur, qua

NOTICES

EZ. Retranchez BE, il restera BZ. Voyez,
dans les explications données plus haut”,
quel est le rapport de EA & ZB.

8. Pourmesurer une hauteur avec de U'ean
ou bien avec un miroir. (Fig. 1, n° 7.)

Aprés 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 géométre
cherche de célé et d’auire un endroit
tel que, par le centre de I'un des ob-
jets susdits, 1 puisse voir la cime de la
bauteur & mesurer. Ce sommet une fois
trouvé, la distance entre les pieds du géo-
meétre et le centre du miroir ou le milieu
du vase plein d'eau sera mesurée et ensuite
comparée a la taille du géométre. Le rap-
port résultant sera le méme que celui de
la distance entre le centre du miroir et le
pied de la hauteur & mesurer, comparée a
celte méme hauteur.

9. Mesure d’une pl.ar'ne.

Soit fixée par l'arpenteur, sur la limite
de la surface, une canne divisée en parties
égales, a laquelle en soit adaplée perpen-
diculairement une seconde d'une longueur
quelconque, laquelle puisse glisser en haut
et en bas a la volonté de I'arpenteur, jus-
qu’a ce que, par les extrémités de chacune
des deux cannes, on puisse apercevoir la
limite opposée de la plaine. Cela fait, F'on
notera exactement le point de réunion des
[deux] cannes, et I'on déterminera le rap-
port de la partie supérieure de la canne
fixe, a partir de ce point, avec la longueur
totale. On pourra dire alors sans hésitation
que le rapport de la canne additionnelle

' Ms. posito in speculo. — * Ms. metientis illod.

* On a les relations suivantes:
EA x BD
CD

EA {ZK — BD)
CcD

BZ x CD

ZK—BD

BZ =

EA =

Ce calcul est semblable 4 un autre, relatif A
I'emploi du carré géométrique, qui se trouve
placé antérieurement dans le manuscrit. C'est
4 cela que font allusion les mots antea in supe-

rioribus.

* Il parait, en cet endroit, manquer quelque
chose au manuscrit.
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superioris parlis a conjunclione cum lota
quantilate fixe harundinis superius dice-
batur.

Et ut clarius reddalur quod litterali in-
flexione computlamus, picturam apertius
obscura monstrantem usni legentium sup-
ponamus. Sit harundo stans usui melientis

423

a la longueur de la plaine est le méme
que celui de la parlie supérieure de la
canne f{ixe a sa longueur tolale.

Et, afin de rendre plus clair ce que
nous venons d'expliquer par des paroles
ambigués, tracons ci-dessous, pour I'usage
des lecteurs, une figure qui mellra l'évi-
dence a la place de I'obscurité. Soit AC la

aquipartita AG; sit planities metienda CD,
virga ortogonaliter pendens BE. Sit AB
medium AC: erit igitur BE méium CD.

(Fol. 36 v°.) — 10. Ad planitiem cum
harundine inveniendam.

Stans mensor in metiende planiliei ex-
tremitale, compqnat sibi harundinem mi-
norem suz longitudinis prolixitate. Tamdiu
scilicet diversis in locis planities directa
figuratur, donec per summitatem ejus ha-
rundinis altera extremitas planiliei ex op-
posito cernatur. Quo facto a summilate
barundinis orlogonaliter linea usque ad
mensoris staturam ducatur, etlocus ipsius
in quo linea terminabitur diligenter signe-
tur, el ipsa pars stalure ab ipsa nota usque
ad visum cum linea ortogonaliter ducta
trabatur; el qualis comparatio slaturz
ipsius partis cum ortogonaliter tota ducta
habetur, eadem comparatio stature totius
ad planitiem tota pronunciabitur.

D

canuve partagée en parlics égales, dressée
verticalement pour I'usage de I'arpenteur:
soit CD la plaine & mesurer; soit BE la
baguelte fixée a angle droit sur la pre-
miéere. 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 géométre, se lenant debout a I'extré-
mité de la plaine a mesurer, se comparera
une canne plus courte que sa taille. Alors
il examinera divers points de la plaine,
jusqu'a ce qu'il en apercoive 1'extrémité
opposée, par le sommet de la canne. Cela
fait, il faut mener, du sommet dela canne,
une perpendiculaire & la stature du géo-
métre, et marquer avec précision le point
ot se termine celte perpendiculaire. En-
suite on comparera la partie méme de la
stature, comprise depuis la marque jus-
qu'a l'eeil, 4 la ligne menée a angle droit:
et lel sera le rapport de la stature totale
o Ja longueur de 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 BG'. Sit AT quarta pars in FD;
et in codem modo est AB quarta pars in
BC.

(Fol. 38 r°.) — 11. Si queris scire lu-
titudinem fluviy vel alicujus campi vel cartis
ant abicujus rei, accipe lignum quod per-
tingat-oculos tuos, et pone in ripa fluvii;
et tum sta prope eum, et est lignum AB,

o

Soit, par exemple, AB la stature du
géométre, BC la plaine & mesurer, DE la
canne qui sert 4 cette mesure, DI la ligne
menée a angle droit. Comme AT est & FD,
de méme AB est 4 BC. Soit AF un quart
de FD: de méme aussi AB est un quart
de BC.

{1. Sivous voulez déterminer la lurgeur
d’un fleuve ou d'une plaine, ou d'un Jardin,
on de toute aulre étendue, prenez un biton
assez grand pour atteindre a la hauteur de
vos yeux; plantez-le sur la rive du fleuve,
et tenez-vous debout tout auprés. Soit AB

/A
B

E
el pone aliud lignum super ipsum erectum
sicut est CD. Postea contemplare recto
oculorum visu per AD?, usque dum vi-
deas E id est ripam vel terminum ex al-
tera parle; nam BE est fluvius et AE visus
direclus. Poslea considera quantum sit AC
ad DC, quia quantum est AC ad DG, 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.

(1bid.) — 12. Si queris aliter scire, pone
hastam minorem te quasi ad pectus, et
* Ms. in F tota pars. - ¥ Ms. P ad.

B

la longueur de ce baton. Disposez un autre
baton a angle droit sur celui-ci, tel que
CD. Aprés cela, regardez en dirigeant un
rayon visuel par A et D, jusqu'a ce que
vous aperceviez le point E sur la rive ou
la limile située du c6té opposé; car BE
est le fleuve, et AE la direction du rayon
visuel. Ensuite, examinez le rapport de AC
4 DC; car le rapport de AC a DC est égal
a celui de ACB a BE. Par exemple, si DC
est double de AC, BE est double de BCA ;
si DC est triple, BE T'est aussi; si DC ne
conlient qu'une fois AC, de méme BE
égale AB; et ainsi de suite.

12. Si vous voulez arrwver au résultat
d’'une autre maniére, prenez une baguette
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pone in ripa fluvii, et accipe aliud lignum
pertingens usque ad oculos sicut est CD:

h25

moindre que votre taille, qui vous vienne
par exemple a la poitrine, et plantez-la
sur une rive du fleuve. Puis, ayant pris
un autre héiton qui devra vous venir jus-
qu’aux yeusx, tel que CD, reculez a volonté

et ambula relro quantum placet, et pone
ipsum fustem, et tu te lantum move hac et
illac, quousque videas de C per A usque E,
id est ad ripam alteram. Dehinc minue AB
de GD, remanet FC. Vide quomodo sint
AF ad FC:sic sunt BE ad BA'. Si tri-
plum est AF ad FC, triplum est BE ad
BA. '

(Fol. 37 v.) — 13. Mensura pulei.

Prius a geometre diligenter perpendatur
quatinus circumductio putei circularis in-
quiralur. Qua inventa, stans mensor super
pulei summitatem,, subponat pedibus suis
cujuslibet longitudinis scorpionem ", quem
tamdiu ante et retro pedetemptim ducat,
donec per summilatem ipsius scorpionis
alterius partis putei profundilatem cernat.
Quo facto pars ipsius qua puleo subjacet
a pedibus mensoris, impressa nota caute
ponalur; cui statura metientis non minus
diligenter comparetur. Et quola compa-
ratio ipsius partis fuerit ad metientis men-
suram, eadem comparalio® erit diametri
ad totam profunditalem putei cum slatura
metientis.

de quelques pas, el plantez de méme ce
second balon, en marchant en avant ou
en arriére, de maniére qu’un raycn visuel
partant du point G et passant par A, abou-
tisse au point E, c'est-a-dire a I'autce rive.
Alors retranchez AB de CD; il reste FC,
dont vous chercherez le rapport a FA. Ce
sera celui de BA a BE. Si AF est triple
de FC, BE est triple de BA.

13. Mesure d'un puits.

Le géométre doit commencer par dé-
terminer avec soin le contour circulaire
du puits. Ce conltour trouvé, le géoméire,
se tenant deboul au-dessus du puits, se
metlra sous les pieds un scorpion” d'une
longueur quelconque, qu'il proménera en
avanl et en arriére avec les pieds, jusqu’a
ce que, par 'extrémité supérieure de I'ins-
trument, il puisse apercevoir la profondeur
de T'autre partie du puits. Gela fait, la
partie du scorpion qui s'applique horizon-
talement sur le puils étant mesurée et
nolée avec précaution, a parlir des pieds
du géométre, celui-ci y comparera, avec
non moins d'atlention, sa propre stature;
or,comme cette méme partie est a la taille
du géomeétre, ainsi est le diamétre a la pro-
fondeur totale du puits augmentée de la
taille de I’homme.

! Ms. BA ad BE. — * Ms. eadem comp. e. diam. cujus stat met. ad tot. prof. putei.

* On sait par le recueil des Mathematici vete-
res (Heronis Belopaica, p. 112), que le scorpion
est une rdgle A coulisse analogue & I'appareil
déerit au § v du Traité de la Dioptre, comme
servant a élever et abaisser les disques em-

TOME XIX, 2° partie.

ployés comme signaux. On voit que le mouve-
mentdu coulisseau sortantde sacoulisse estcom-
paré an mouvement qu’exécutel’animal nommé
scorpion lorsqu'il lance son dard. Par exemple,
le crayon & coulisse est un véritable scorpion.

oh
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A

Vorbi gratia, sit puler profundilas AB,
diametrum ejus AC, stalura melientis (1)),
harundo quie statura: comparatur el per
guaw profunditas investigalur CI3; allera
pars puiei CF. Sit DG quadruplum ad CE,
sgitar DI guadruplum {ad ] AC.

Soit, par exemple, AB la protondeuar da
puits, AG son diamétre, CD la taille du
géomeétre, CE la canne que 'on compare
a celte latlle, et gui seri a (rouver ta pro-
fondeur clierchée (CIF étant I'autre cété
du puils). Soit DC quadruple de EC, DF
sera aussi quadruple de AC.
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ADDITION.

~

On se rappelle (voir ci-dessus la Préface) que Venturi, aprés Kollar, dé-
clare incomplet de prés d'un tiers e manuscrit du Traité de la Dioptre qui
appartient & la Bibliothéque impériale de Vienne. Sur cetie assurance, je
m’étais peu inquiété de ce manuscrit, dont la confrontation avec ceux de
France exigeait d'ailleurs certaines formalités. Cependant, sur le point de
terminer mon travail, j'éprouvais une sorte de regret de n'avoir pas cherché
4 vérifier par moi-méme la 1égitimité des motifs de récusation allégués par
les deux érudits dont je viens de citer les noms. Je me résolus donc 4 ten-
ter, avant la cloture du volume, une démarche qui me mit du moins &
Iabri de tout reproche, en me permettant de donner un avis personnel
sur la valeur du manuscrit de Vienne. Je m'adressai pour cet effet 4 M. le
Ministre de Iinstruction publique, chez qui I'on est sir de rencontrer toute
Tobligeance possible, lorsqu'il s'agit de favariser les intéréts de la science.

Bien m'en a pris: M. le Ministre, & qui je ne saurais en témoigner Lrop
de reconnaissance, s'est empressé de faire auprés de la chancellerie de
Vienne les démarches nécessaires pour obtenir communication du manus-
crit cité. Cetle communication me fut immédiatement accordée, et voici
le résultat de 'examen qu'elle me permit de faire.

Le manuscrit de Vienne est incomparablement plus correct que ceus
de France, et plus complet en ce qui tient au traité de ia Dioptre!; car, ainsi

que nous le verrons ci-apreés, il contient plusieurs passages qui manquent

dans les deux autres. Le reproche que lui adresse Kollar ne saurait donc
porter que sur certains fragments d'Héron intitulés Tiva xAdopara, étran-
gers d'ailleurs au traité de la Dioptre, et qui manquent en cffet dans le

! Ce que jai dit dans le Post-scriptum de mon Introduction (ci-dessus, p. 170) doit étre¢ mo-
difié dans ce sens,

54.
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manuserit de Vienne; mais ce sont les seuls; et je suis trés-porté & croire
que c'est ce dernier manuscrit qui a servi de type a celui de Strasbourg.

En définitive, les principales variantes que nous présente le manuscrit
de Vienne sont de plusieurs sortes.

Les unes ne font que confirmer et justifier des rectifications que j'avais
déja fait subir au texte avant que ce dernier secours me parvint; elles sont
trop nombreuses pour étre citées en détail; elles ne sauraient, d’ailleurs,
avoir aujourd’hui d’autre utilité qu'une satisfaction d’amour-propre pour
I'éditeur; je les passe sous silence.

D'autres, sans étre de nature & modifier le texte, m'ont paru cependant
devoir étre signalées; elles sont comprises dans la liste suivante, mais n’y
sont accompagnées d’aucun signe.

Enfin, les plus importantes sont celles qui, dans cette méme liste, sont
accompagnées d'un astérisque. C'est sur cette troisiéme espéce de lecons que
jappclle Fattention du lecteur, parce qu'elles signalent des améliorations
plus ou moins importantes que le texte doit en recevoir.

LISTE

DES NOUVELLES LECONS FOURNIES PAR LE MANUSCRIT DE VIENNE.

“Poag4, ). 3 : mapadei@févra : la vraie lecon a adopter est mapaly@févra, quiil faul tra-
duire par le mot « lransmises. »

*Ibid. 1. D : els evydpetay peraydyetw, ta 88 Yevdds elpypéva els dibphwoy wp. «de
arendre facile & concevoir ce qui avait été pénible'menl exposé, el en méme
«temps de rectifier ce qu'il y avait de faux daps les explications anciennes. »

P. 176, L. 7 : ywioovs (legon bizarre qui ne signific rien). y

P.182. Plusieurs feuiilets blancs se trouvent aprés le mot s7nparia. Je n'al point a
revenir sur ce que jai dit au sujet de cette lacune, dont le but, mal interpréié
jusqu’ici, a occasionné, al'égard du ms. de Vienne, la défaveur que j'ai signalée.

P.186. Le mol Seia manque, ce qui rend inutile le mot 30o.

“P. 188, I. 5 en montant : $yxeyapiyfwoar; lecon & adopter au lieu de ynexapast.
qui est une lecon fautive. ; Y Tt ST i

P.1go. L 6 et 7: roc0UToy.

P.1g4, 1. 3:du@brepoy.

*P. 198. Jai signalé, aux pages 198 et 1gg, une erreur de copie que le manuscrit de
Vienne rectifiec de la maniére suivante :

Aprés la 15 ligne du texle grec se trouvent les mots : Eira ion7pa usv 5 G,
sofein 32 WQ. . .. « Ensuile soit J Ja dioptre et VY son alignement. . ..»
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Celte moiti¢ de phrase a pour complément: xai nara€docws péy wyjxes 3o,
dva8ioews 32 wyets Tpsis, « soil la descente de 2 coudées et la montée de 3 cou-
dées.» C'est sur ce membre de phrase que porte la note 5 de la page 1¢8, saut
les nombres que j’ai laissés & leurs places respectives.

Il v’y « donc rien & changer au calcul, qui reste exact malgré la modilication
du texte; mais toutes les couples de nombres -doivent étre remontées dans la
seconde partie de la phrase qui les précéde, de sorte que la description se ter-
mine par la phrase : O 8¢ redevraios xavdy xeiocw wpds atrij T4 To Udaros Emi-
@avely , « Enfin, supposons que I'un des poteaux soit parvenu prés de la surface
méme de I'ecau qu'il s'agit de conduire. » Celte phrase n’a plus besoin de complé-
ment; et 'auteur continue : Tdy oy dpifudy.. . « Alors faisant la somme. ... s

Quant a la figure, les lettres

¥, 2,5, 4,2, A, B, A... VYJI W& A B, G D...
doivent, respeclivement, remplacer les lettres

LB Ay B, Tk, B8, e, WLE-AL B GEDLE, I 2.
de sorte que, des trois letires restantes, E ou E’ se place vis-a-vis du chiffre 3
de 'avant-dernier poteau, ,S ou J' vis-a-vis du chiffre 1 du dernier poleau, et
,Z ou Z' au pied de la derniére position de la dioptre,

Mais je répéle cetle observalion qui est seule importante : Il n’y a rien &
changer dans Je calcul.

P. 198, 1. 4 en montlant: &v Tois sipnuévors oTlyois, « dans les lignes ou colonnes du

calcul. »

P. 200, 1. 3:¢t 8 loou.
P. 204, 1. 14 : ywéobw.

Ibid.

1. 5 en montant : ebpnudyy.

P. 206, 1. 12 :qzrpbsﬁ. comme plus bas, note 4.
P. 216, 1. g et 10 en montant : é67w &) 700 T

P
P.
P
P.

l. 6 :%4s TE 5y T'E. ®

230, 1. 4: éml 1ijs TA,

222, 1. 8 : 8tez les crochets.

230, 1. 16: xai 70 dta Tob B. .
232, 1. 4 en montant: éw! v KA.

Ibid.

l. 2: BKM.

P. 240, L. 6 : @psavias.

* Ibhd.

l. 15 : onppewodpevos.

P. 242, L. 1: 314 7ob.
P. 244, 1. 3 :ZE navévos.

pP.

I

Ibid.  derniére ligne : év34@et.

246, 1. 2: péher

. 248, 1. 1: muprdcar

. 2ba, 1. 2: 6KT.

- 254, 1. g en monlant : Aprés le mot 3idoTypa, meltez un point en haul: remplacez



130 NOTICES
les crochels et leur conlenu, la fin de la ligne q. el les crochels de la Jigne sui.
vanle, par ce qui suit : éa7w 8 @ny®y piiv. AwéXabov oly émd 7ol E dv Emimédw
s_t’;ﬁe?aw v EA (ms. EA) anydy bawy dv (ms. gav) Bobdwpar folw 3) wyyady
@ puls continuez : xal xavareipas x. . A,

Quant a la traduclion francaise, commencez par supprimer les crochets, en
conservant leur contenu; et continuez ainsi, pour remplacer les lignes 8 et g
en monlant :

«Je prends donc, a partir du point E dans le- plan [horizontal], la droite EL
«de telle étendue que je voudrai : soit cette distance de H00 coudées. Je laissc
«un signal, elc.»

On voit quici encore il n'y a rien de changé quant an sens, el. de plus, rien
a changer dans la figure.

P. 260, 1. 1: 3t d6nTpas.
P. 266, 1. 4 : 6tez les crochels, la correction élant vénfiée.
Ibid. 1. 12 : ebypnoTlés éoTw, legon vérifiée.
P. 268, 1. 2 en montant : 2x€ar)ovra.
P. 270,11 3:émlvo .
"P. 276, 1. 4 en montant: x4fc705 3 MN did 53js 5.
“P. 282, 1. 5 et 6 en monlant : le renvoi n® 3 doit ¢lre reporic a la hgue smvante, apres
» AO.
. 286, derniére ligne : otez les crochets.
P. 288, L. 14 et 15 : cvvfévre.
P. 300, 1. 12 : 07w yap.
P. 308, 1. 3 en monlant: 3nrovdTov TOL TUH.
P. 312, 1. 7 en montant : ai &’ dwep.
P. 314,15 en wontant : & 8" éplia.
P. 316, 1. 8 en montant : &xPespopdve.
~ Ibid. 1.5 en montant : plkie, lecon vérifice,
P. 320, 1. 4 et 5: émpnTovrwy.
P."324, 1. 3:atry.
P, 324, 1. 2 des notes : cflaces le mol 2wi, nole 105 metics Ie 1”10 au heu du n
et le n° 11 devant lc mot Pepny.
Ihid. 1.11en montant:apres (z0ipdy x se trouve une lacune dans le mannserit.
1bid. 1. 8 en montanl : éx@arvoipcba.
P. 330, derniére ligne : aprés Tipmavoy cst une lacune.
P. 332,3. 3:aprés XX est une grande lacune.
Ibid. ). 12 en montanl: aprés 5 8 d il existe une grande lacune
— Dans tout le chapitre, la substitution de 7 a = est vérifise.
P. 334, 1. 2, nole 2 : {cogpémous.
Ibid. 1. 5: =i tiyor entre deux lacunes.
Ibid. 1. 7, note 3 :wpocléoews - Toutw.
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CORRECTIONS.

.176, 1. 6, lisez : dwocTypdrwy.

.200, 1. 5, lisez: xal ottws 82.

208, 1. 3, lisez: wpooeyylaavra.

.231, 1. 3, lisez: a notre plan horizontal.
. 232, note g, lisez: note 7.

. 238, derniére ligne, lisez: émovopw.
240, 114, lisez: émsxreive 10 oyowiov.
262, 114, lisez: 74 3) tpamsdia.

307, 1. 4 en montant, lisez: dans l'intéricur duquel.
. 308, note 1: lisez &xovra eipypéva.
.310, L. 7, lisez: éndaTny.

. 334, note 2, lisez : siy.

WU mTWUToTTTOUT

J'ajouterai ici deux mots pour compléler le renseignement que jai donné, dans ie
Post-scriptum de mon Introduction (p. 172), sur I'origine du manuscrit de Paris.

On lit sous la couverture du manuscrit de Strasbourg : Mathi@ Berneggeri ex biblioth.
Dasypod. 161 3. Les manuscrits de Paris et de Strasbourg ont donc appartenu tous deux
a Mathias Bernegger (au lieu de Pernegger), auleur d'une traduction latine de I'ouvrage
de Galiléz : De proportionum instrumento (Argentorati, 1612 ; in-4°, 104 pag.). La dédicace
qui accompagne celte traduction est signée : M. Mathias Bernegger, supreme curie in Ar-
qentoralensi Academia moderator.






