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INTRODUCTION.

Le Traité des Corps flottants n'est pas inédit. Ila méme été déja tra-
duit une fois en francais (1), par Peyrard (dans son Archiméde complet,
Paris, in-4°, 1807). Mais on ne savail pas, jusqu'a ces derniéres années,
d’olt provenait le texte des traductions latines ou [rancaise, s'il était bien
celui du géométre gree, et par quelles voies il avait été transmis de l'an-
tiquité aux modernes qui en ont tant profité.

Ces questions d'origine ont été récemment débrouillées (2), De la I'oc-
casion et l'intérét de la présente publication.

On sait maintenant qu'en 1269 de notre ére un traducteur qui avait
sous les yeux, en gree, tous les traités d'Archiméde connus, en rédigea en
latin une traduction compléte, d'ailleurs littérale et fidéle jusqu’a la ser-
vilité, Aprés quoi, par je ne sais quelle mauvaise fortune, le plus précieux
peut-étre de ces Ouvrages, celui qui nous occupe, disparut tout & fait
dans les siécles d'indifférence scientifique qui suivirent. Il ne sera sans
doute plus retrouvé maintenant.

Mais la traduction de 126g restait, conservée dans les bibliothéques de
prélats ou de grands seigneurs, communiquée, quand tel était leur bon
plaisir, a des savants, aux précepteurs de leurs enfants.

Lors du grand mouvement de renaissance scientifique en Italie, au
xvi® sicele, les deux savants Gauricus et Tartaglia qui, entre autres monu-
ments de 'antiquité, voulurent connaitre Archiméde, le lurent dans cette
traduction. C'est elle-méme, a peine modifiée, qu'ils livrérent partielle-
ment a l'impression en 1503 et 1543.

Pour ce qui est des Corps flottants, Tartaglia n'osa poinl convenir
devant le public, pour le bien duquel il tirait de la nuit cet opuscule de
si haute portée, qu'él n’en connaissait point Uoriginal gree. Sans s'ex-
pliquer autrement sur l'authenticité de 'cuvre ou sur le mode de trans-
mission qui 'avait fait parvenir entre ses mains, il la donna telle qu’il la
trouvait ... et fit bien. La forme énigmatique, incorrecte, sous laquelle il
la présentait était en somme suffisante pour en faire deviner la valeur a
des esprits pénétrants. Les conséquences qu'en ont su tirer Galilée, Stevin,
Pascal, I'ont bien fait voir,

D'ailleurs un professeur soigneux et bon éerivain, Commandin de Bo-

(') Mais traduit du latin, non du grec.
1*) Voir Deutsche Litteraturseitung, 188, p. 211, Berlin; ev Zeitschrift fir
Mathematik und Physik, Supplément, 18go, p. 1-84; Leipzig.
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logne, sans disposer de ressources nouvelles, avait donné (1) de ce méme
latin de 1269 une transcription ou une rédaction claire et correcte, mais
sans s'interdire de remplacer par des développements personnels les la-
cunes ou les parties de raisonnement trop obscures. Avee quelque tact et
quelque finesse qu'il ait rempli sa tache, il lui arrive parfois de mener le
lecteur oi 'aurait conduit le texte méme d’Archiméde, mais par des che-
mins qui passent 4 coté,

Jusqu'en 18go, il a bien fallu faire fond, pour connaitre dans sa forme
premiére le fameux théoréme d’Hydrostatique, sur les publications pré-
cicuses en leur temps, mais si peu méthodiques de Tartaglia et de Com-
mandin. Peyrard les combinait de son mieux pour en donner une traduc-
tion. Charles Thurot, mon regretté maitre, signalait leurs incertitudes de
détail, sans les discuter a fond, dans ses remarquables Etudes sur le Prin-
cipe d’Archiméde (Paris, 1869). En 1881, M. Heiberg de Copenhague,
Pexact et savant éditeur d'Archiméde, arrivé a cet endroit difficile de
sa publication (%), s’appuyait principalement sur Tartaglia, tout en le
nuangant a doses discrétes de Commandin. Bref, on allait forcément a
titons.

Une découverte fortuite faite en décembre 1881 par M. V. Rose de
Berlin & la Bibliothéque du Vatican a jeté la lumiére sur ces obscures
questions d'authenticité,

Dans un manuscrit contenant différents autres ouvrages de Science,
M. Rose a retrouvé le texte méme de la vieille traduction de 1269, perdue
dans les archives papales depuis trois si¢cles. Volontairement, sans doute,
les premiers ¢diteurs de notre Traité avaient rendu a oubli ce précieux
document. Ils auront craint de nuire i la réputation de I'euvre qu'ils
mettaient en lumiére, <'ils avouaient n'en avoir pas traduit ni méme vu l'ori-
ginal. A cette époque, oit le progrés des esprits et 'enthousiasme pour
Pantiquité portaient, comme & leur envers, le mépris profond du moyen
age, quel crédit se fut attaché & la simple publication d'une copie archi-
médéenne en latin vieux de trois cents ans?

Tel qu'il est, ce latin du moyen age est jusqu’'a nouvel ordre l'inter-
médiaire unique et direct entre Archiméde et nous (3). Il n'est point
d'autre base sur laquelle doive étre établie une traduction du Traité des

() En 1505,

(*) Archimedis opera, latine vertit J.-L. Heiberg. Leipzig. Collection Teubner,
3 in-12; 188,

(') Divers indices irréeusables montrent que le traducteur de 1269 avait bien
sous les yeux (point capital pour nous) un exzemplaire gree d'Archimeéde. 11
le mentionne; il s'y référe; et, — ce qui porte 4 croire que nous tenons le
brouillon méme de son travail —, dans le cas, assez fréquent encore, ot une
lacune interrompt son lating il note alors en marge des mots, qu'il laisse en
grec, parcelles de phrase dont la lecture lui paraissait douteuse, ou le sens par
trop obscur. Ainsi, dans la Proposition V1.




corps flottants. Tartaglia ou Commandin ne doivent plus étre consultés
qu’a titre de renseignements. C'est ainsi que j'ai procédé pour le présent
travail. — Pourtant, je me suis aussi servi, pour contrdler 'état du texte,
d'une source tout & (ait indépendante de celle-la : les énoneés ( sans démon-
stration ) des prepositions du premier Livre, traduits directement sur un
manuscrit gree par le mathématicien arabe Amed-ben-Mohammed-ben-
Abd-Adjalil-Alsidjzi (1) en g6g de notre ére. M. Houdas, professeur d’arabe
aI'Ecole des langues orientales a bien voulu les mettre en frangais pour moi,
et ¢'est un grand service qu'il m'a rendu.

Revenons & la vieille traduction latine. On croit en connaitre 'auteur.
Ce serait ce Guillaume de Moerbek dont on &'étonne de trouver le nom
batave en Italie et en Gréce, d'ailleurs bien connu des érudits, grand voya-
geur, grand travaillevr aussi, qui, au temps de I'éphémére empire latin
de Constantinople, vers 1250, fut desservant d’une église @ Thébes, puis
archevéque de Corinthe. Naturellement il apprit [a le gree, et, revenu en
Italie, a Viterbe, il se servit de ses connaissances acquises pour traduire
les moins connus des monuments antiques,

Il semble que ce n'ait pas éLé un mathématicien, et que, se désintéressant
pour lui-méme du sens, il ait voulu donner & ceux qui chercheraient non
la facilité de la lecture mais Uexactitude du fond, les mémes mots que
dans le texte, en méme nombre tout an moins, avee les mémes tournures.
De la la physionomie bizarre, au premier coup d'wil, de son travail, moins
traduit que calqué sur le gree. Les alliances de mots, les constructions
ignorées du latin y sont reproduiles avee une véritable candeur. Un seul
exemple fera sentir Pexagération de ce systéme. L'article n'existant pas
en latin, Guillaume a détourné de son usage propre le genre de mots qui
y ressemble le plus, le pronom relatif, et, sans crainte d'écrire des phrases
qu'un Romain n'edt pas entendues, a mis presque autant de relatils latins
qu'il rencontrait d’articles grecs.

Les défauts apparents de ce document en font, pour nous, le prix. Guil-
laume, qui appliqua le méme systéme de traduction brutale & plusieurs
Ouvrages d'Aristote, fit bien de violer plutdt le génie de la langue latine que
de s'exposer a altérer le sens et la suite des idées archimédéennes. Cette
conscience ou cette absence de scrupules nous a valu un latin incorrect
mais transparent, sous lequel, d’ordinaire, nous apercevons aisément les
vraies expressions grecques.

Aussi n'ai-je point, comme mes prédécesseurs, tiché d'amender le ma-
nuserit latin, quand il était fautif. J'ai cherché plutot de quelle ressem-
blance exagérée avee le grec la faute peut provenir.

M. Heiberg avait fait mieux : il a remis en gree ce latin déja tout hellé-
nique. Il fallait, pour cela, Ia profonde connaissance de la langue archimé-
déenne qu'il a acquise, en éditant avee tant de soin les autres traités qui
nous sont parvenus en gree, Les curieux liront sa restitution dans les

(') Voir Memoires presentes a ' Academie des Seiences, t. XIV, p. 664.
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Mélanges publiés & Paris, en 1883, en Uhonneur de Charles Graux. A
défaut de ce plaisir de haut goit, il m’a semblé que quiconque s'intéresse
i I'histoire de la Science ou & 'antiguité grecque aimerait a lire une tra-
duction précise et serrée des Corps flottants, en sachant sur quelles
bases le traductenr aurait travaillé (1).

Il ne m’a pas été donné d'aller lire a la Vaticane le manusecrit de
Guillaume de Moerbek, mais M. Heiberg, & qui les lecteurs futurs d’Ar-
chiméde Jevront tant, & qui, pour ce travail, je dois moi-méme plus que je
ne saurais dire, a collationné fort scrupuleusement ce manuscrit avec le
texte de son édition. Je me suis servi de cette collation insérée a la suite
de sa remarquable étude sur Guillaume de Moerbek, publiée comme il a
été dit plus haut (2) a Leipzig en 18go.

Voici done, a part de légéres différences purement verbales, la forme
méme sous laquelle Archiméde a vu et présenté aux quelques savants du
n® siécle avant notre ére sa précieuse découverte. C'est ainsi qu'il a, selon
le mot de Pascal parlant de son grand prédécesseur (¥) « éclaté aux
esprits! »

La partie la plus intéressante de ce petit Traité, celle au moins qui solli-
citait le plus la curiosité, est peut-étre I'hypothése ou postulatinitial qui sert
ensuite dans presque tous les théorémes, Toujours est-il que c'est ce qu'il
¢était le moins facile de comprendre et de traduire. J'ai exposé dans les
Notes les difficultés que ces quelques lignes soulevaient et qu'il me semble
avoir aplanies.

Dés qu'il tient pour accordés le glissement des molécules liquides et la
direction de ce mouvement, Archiméde explique aisément, sinon avee une
absolue rigueur, du moins avee une admirable clarté d'évidence, comment
se comportent dans les divers cas possibles, les solides flottants dans un
liquide.

1l est vrai que sa théorie semble quelque pen éparse et comme émiettée :
il ne la rattache pas tout entiére & un principe unique, simple et compré-
hensif, centre antour duquel le reste ne soit plus qu'un rayonnement de
corollaires. Il ne faut pas s'en étonner, Clest la la maniére de procéder
de Pesprit gree, an moins pour Uexposition de la pensée scientifique. Elle
avance pas & pas; les vérités arrivent une a une, sans que les plus impor-
tantes paraissent dominer les autres.

Par exemple, la notion du poéds spéei fique dont nul avant Archiméde (*)

(*) N'étant pas bien str d’avoir affaive & de PArchiméde pur, Peyrard ne s'est
pas imposé une exactitude rigoureuse. De bons juges, entre autres Ch. Thurot
( Recherches, p.13 et 15), trouvent sa traduction des Corps flottants tantot obs-
cure, tantot inexacte, — M. Heiberg a fuit sa restitution greeque d'apres Tartaglio et
avant d’avoir vo le manuscrit de 126q.

(*) Note 2, page 5.

(*) Pensces. Ldition Havet, t. [T, p. 16,

(*) Pas méme Aristote, gquoiqu'il ait touehé a ces questions.
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n'avait cu la moindre idée, n'est pas énoncée & part et mise au rang qui lu
convenait, Elle arrive, presque incidemment, au troisi¢me théoréme. Mais
elle est formulée en termes explicites et qui ne laissent aucune place a
I'hésitation. Lt ceci vaut la peine d’érre noté, Car, Archiméde n'ayant pas
eréé de mot spécial qui correspondit & cette notion nouvelle, on a paru dire
qu'il n’avait pas cherché & en exprimer nettement idée. Or il I'a rendue,
4 défaut d'un mot unique, au moins par une des tournures que lui offrait
la langue parlée autour de lui. par une alliance de mots qu'on rencontre
quatre fois la méme dans le premier Livre du Traité. Je me suis expliqué
li-dessus dans les Notes, Un des mérites d'Archiméde est d'avoir distingué
ce qu'on confondait jusqu'd lui : 'épaisseur ou viscosité des liquides et
leur powds relatif @ leur volume. Il a introduit dans la science la notion
de poids spécilique. Il importe qu'on ne se méprenne pas sur cetle preuve
de sa grande originalité d’esprit.

Sur la pression que vecoit et transmet le liquide il n'a pas en des vues
aussi précises que sur le poids spéeifique. I n’a pas défini ces pressions:
il n’en a pas donné une théorie, Examinant ce qui se passe en des points
différents d'une méme couche liquide horizontale (c'est la son proeédé
constant de recherche), il constate, sans plus, que la pression sera plus
grande ici, plus faible la. 11 ne P'étudie pas autrement; pour aucun des
divers cas qui se présentent, il ne la mesure. Comme l'a fait remarquer
Ch. Thurot (onvrage eité), il ignore ce que Pascal saura le premier, « qu'un
liquide transmel en tous sens la pression exercée en vertn de la pesan-
teur par ses couches supéricures sur les inférieures ». De la ce défaut de
rigucur absolue, sensible en divers points de sa théorie. 1l n’a envisagé
la pression que comme s’exercant de facon vague sur les couches li-
quides, non comme agissant sur un ¢lément de surface, et proportionnel-
lement & la surface. Par suite, il n’a pu dtablir scientifiquement ce qu’im-
plique son hypothése premiére, que tous les points d'une méme conche
liquide horizontale recoivent la méme pression, et qu'elle est la méme en
tous sens autour d'un méme point.

Aprés tout, ce qui importait, ¢'était de mesurer la poussée de bas en
haut que subit tout solide qui plonge dans un liquide. Archiméde en for-
mule la mesure, et cette formule, il lappuie sur un raisonnement yvraiment
démonstratif (la sixiéme proposition ). Quant au point d’application de
cette poussée (le centre de gravité du liquide déplacé), il I'in(liquu netie—
ment, mais sous la forme d'un postulatum, oiil demande qu'on lui accorde
aussi la direction verticale de cette méme force; c'est la sa seconde hy-
pothése. — Somme toute, ce qu'il était malaisé de voir est vu, et le princi-
pal est dit.

Nous ne pousserons pas plus loin cet examen oi notre compétence de
simple grammairien est trop limitée aux connaissances que nous venons
d’acquérir pour les besoins de la cause. Aussi bien n'avons-nous donné
entier et avec des commentaires que le premier Livee, le seul qui soit d'un
intérét général, Le second établit les conditions d'équilibre des segments

L. 1
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de conofde. C'est, au jugement de Lagrange, « un des plus beaux monu-
« ments du génie d"Archiméde; il renferme une théorie de la stabilité des
« corps flottants a laguelle les modernes ont peu ajouté. » Jen ai traduit
tous les énoneés.,

Au lien de comparer les propositions d’Archiméde avee les mémes
théories traitées par les méthodes ingénieusement exactes d'aujourd’hui,
si on réfliéehit gu'elles ont surgi du milicu d’une ignorance profonde sur
tous ees sujets ou d'une confusion pire que Uignorance méme, on sera saisi
d'admiration. Nous avons dit que la rigueur des explications n'élait pas
toujours satisfaisante. Mais le peu d'avancement, l'inexistence méme des
théories connexes i celles-ci, génaient le génie d’Archiméde an point
fque sa précision ne pouvait égaler sa pénétration. Celle-ci est prodigieuse.
Clest en plein inconnu qu'elle faisait sa premiére démarche. Ainsi dénude
de toute aide, elle ne pouvait rapporter a leur véritable cause physique
les conditions d'équilibre de tout corps flottant; elle les a du moins for-
mulées avee une remarquable justesse,

Je ne puis terminer sans remercier vivement mon ami M. Marcel Bril-
lonin qui m'a donné 'idée de ces recherches historiques, en s’adressant a
aircissements sur les sources du texte traduit par

moi pour quelques ¢
Peyrard. Il m'a d'abord rendn service en me questionnant sur Arvchiméde,
et, au cours de mon travail, il m’a appris infiniment plus de choses qu'il

n'a jamais pu m'en demander. A. L.
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PREMIERE HYPOTHESE.

Supposons que toul liquide soit de telle nature que, si 'on

considére les parties de méme niveau (') et continues, la moins

les propositions 11, I1L, 1V, V et VII. Elles y ont une i

wabezov.

poussée céde a celle qui Pest plus. Disons encore que chacune

(') Les parties de méme niveau, — Les mémes expressions se trouveronl dans
iportance capitale. Le
mode de démonstration employé par Avchiméde consiste & examiner ce qui se
passe, pour chacun des cas qu'il envisage, dans une méme couche horizontale.
La seconde proposition va définir avee précision le niveau ou I'horizontalivé
d'une couche liquide. Dés lors ces mots anront une signification rigoureusement
déterminée qu'ils n'ont pas encore dans cetle premiére hypothése, Ils n'y dési-
gnent que 'horizontalité apparente de 'ean calme, Ch. Thurot ( Recherches sur
le principe d’Archiméde, p. 13) traduit pruodemment les mots latins ex @quo
Jacentibus par « également situées », sans préciser Pégalité dont il stagit et qui
ne peut étre qu'une égalité de symétrie (autour d'un point qu'on n'indigue pas).
Le gree que reflétent ces trois mots est évidemment 8 foou zeipdvwv. Clest une
des périphrases par lesquelles le langage ordinaire désignait la dirvection hori-
zontale, ne possédant aucun mot unique el spécial pour exprimer cetle idé
Au reste, voici tout ce passage tel que le donne la vieille tradnetion latine :
« Supponatur humidum habens talem naturam ut partibus ipsius ex aquo jacen-
tibus et existentibus continuis expellatur minus pulsa a magis pulsa, et una-
quaque autem partium ipsius pellitur humido quod suprd ipsius existente secun-
dum perpendicularem [si humidum sit descendens in aliquo et ab alio aliquo
pressum |. Voiei le gree que, selon les conjectures les plus probables, le traduoc-
teur a pu avoir sous les yeux 1 “Vmoxsighn o Sypov £70v towadiny glow ware thv
pepdv adod 2 {oou nzpdvey wal dvtev guveyiv wlzishar b diodpsvey frrov Ian
00 paddov. Kal fxaotov 68 rav pepov airod obeiza dypd ti Imip altod durt nash



des parties est poussée par le liquide qui est au-dessus d’elle sui-
vanl la verticale [et cela ('), lorsque le liquide descend dans
quelque chose et supporte quelque autre chose].

Proposition I.

Une surface étant coupée par un plan qui passe par un point
déterminé (2), si la section est une circonférence ayanl ce point
pour centre, la surface sera sphérique.

Fig. 1.

Soit une surface coupée par un plan passant en x de facon
que l'intersection soit toujours une circonférence ayanl pour
centre %, Supposons que ce ne soit pas une surface de sphére.
Toutes les lignes allant du centre de la circonférence a la surface
ne seront point égales entre elles.

(') Etcela lorsque, ete. — Ces mols sontinutiles i intelligence de ce qui pré-
céde. Ils n’y ajoutent vien. Ils ne figurent pas dans la traduction en arabe de
g6g ( Voir Plntroduction) et il est permis de eroire que Mohammed ne les trou-
viit pas dans son texte grec, Ils paraissent n'étre qu'une de ces gloses soi-disant
explicatives, mais réellement niseuses, qui, dans les transeriptions de manuscrits,
passent souvent de la marge au texte. M. Heiberg a montré que ces interpola-
Lions ne sont que trop fréquentes dans le gree d’Avchiméde. — Peyrard traduit
(librement) : « Soit que le fluide descende quelque part, soit qu'il soit chassé
d'un lien dans un autre ».

(*) Déterminé, — Mot & mot : par un poinl toujours le méme,




gyl

Soient donc les points zf3y3 sur la surface, et supposons ax,
z% inégales entre elles. Par %z, »3 faisons passer un plan dont
la section avec la surface soit la ligne «3va. Celte ligne sera une
circonférence ayant pour centre %, puisque telle a ¢éLé notre sup-
position sur la nature de la surface en question.

Donc les lignes zz, «3 ne sont point inégales, et, nécessaive-
ment, la surface en question est sphérique.

Proposition II.

Si un liquide est en état d’équilibre et d'immobilité, la forme
de sa surface est celle d’une sphére ayant pour centre le centre
de la Terre. '

En effet, supposons le liquide en élat d’équilibre et d'immo-
bilité. Coupons sa surface avec un plan passant par le centre de la
Terre. Soit z le centre de la Terre. Soit 2£y3 l'intersection de
la surface du liquide avec ce plan.

Je dis done que la ligne 2fyd est une circonlérence, dont le
centre est x. En effet, s'il n’en est pas ainsi, les droites menées
de = a la ligne «3y8 ne seront pas égales. Prenons donc une
droite qui, comparée a celles qui vont vers 283y3, soit plus
grande que les unes, plus petite que les autres. Avec cette ligne
pour rayon, en prenant % comme centre, décrivons une circon-
férence. Cette circonférence passera en partie au dela, en partie
en degi de afy3, puisque son rayon est plus grand que certaines
des droites menées jusqu’a a?:-ra, plus petil que certaines autres.
Soit €3z la circonférence ainsi décrite. Menons la droite x{3 el

L. I
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les droites xZ et xz2 formant des angles égaux ('), Décrivons encore,
en prenanl z pour cenlre, une circonférence Zor dans le méme
plan et dans le liquide.

Les parties de liquide, situées sur la circonférence fom, sont
de méme niveau et continues entre elles (*). Celles qui sont

situées en Zo sonl poussées par le liquide o3¢ sous 8Y; celles

2
situées sur 'are de cercle Zo, ne sont pas poussées comme celles

en ox par le liquide w0z sous 3z. Ainsi les parties du liquide,
situées en om. Par conséquent, les moins poussées céderont aux
plus poussées: nous n’avons donc pas affaire & un liquide en
équilibre.

Or, nous Pavions supposé en état d'équilibre et d'immobilité.
Il faul done nécessairement que la ligne 2375 soil une circonlé-
rence ayanl pour centre x.

On démontrera de méme que, de quelque fagon que 'on coupe
la surface du liquide par un plan passant au centre de la Terre,
I"intersection sera une circonférence ayant pour centre celui de la
Terre. 1l est donc évident que la surface d'un liquide en équilibre
a la forme d'une sphére ayant le méme centre que la Terre,
puisque cette surface est telle que, coupée d’un plan par un point
fixe, elle donne pour section une circonférence ayant pour centre
le point par lequel est mené le plan dont on la coupe.

Proposition III.

Un solide de méme volume et de méme poids (*) que le li-
quide, dans lequel il est abandonné, y enfoncera de fagon i

(') Formant des angles égaux de part et d'autre de 3. Je ne sais pourquoi,
dans la figure de Tartaglia, reproduite par Heiberg, ces deux angles sont inégaux.,
— D'autre part les lettres qui se rapportent aux points de la figure sont légére-
ment interverties, ce semble, dans la traduction de 1269, tout 4 fait mélées dans
Tartaglia; si bien qu'on ne peut plus suivree la démonstration. Sans changer un
mot du texte, je les ai rétablies d'aprés le sens de I'ensemble, qui est on ne peut
plus clair. — Partout j'ai restitué les lettres grecques qui, d'aprés divers indices,
doivent avoir été celles de l'original lui-méme.

(*) Voir la Note de la page 11,

(") De méme volume et de méme poids. — Cest-d-dire de méme densité : « Archi-
mede, dit Thurot (Recherches, p.13), démontre facilement qu'un corps de méme
pesanteur que le liquide of il est abandonné plongera tout entier.... A pesanteur
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n’émerger nullement au-dessus de la surface, mais (') a ne pas
descendre encore plus bas.

En effet, supposons qu’un solide de méme poids que le liquide
y soit abandonné, et, si toutefois cela se peut, qu'il émerge au-
dessus de la surface. Supposons le liquide en t-’rquilibre el ummo-
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bile. Imaginons un plan qui passe par le centre commun de la
Terre et du liquide et par le solide. Soit «fy son intersection
avec la surface du liquide, nfl le corps flottant (*), » le centre
de la Terre. Soit Byn0 la partie du solide immergée, B0y celle
qui émerge.

Représentons-nous le solide comme compris dans une pyra-
mide, dont la base est un parallélogramme a la surface du liquide
et dont le sommelt est le centre de la Terre. Disons que linter-

il fuul ajouter specifique, expression 4 laquelle rien ne répond dans Archimede. »
Ch. Thurot est sévére. La langue n'avail pas de mot unique et spécial pour ex-
primer cette notion. Mais nous trouvons ici @qualis molis et wqualis ponderis.
plus bas magnitudine equale et @qué grave supponitur solidum cum hu-
mido, expressions que nous serions en droit de traduire par le méme poids
sous le méme volume. Ces périphrases dont nous soulignerons la traduction,
chaque fois quelles se rencontreront, ne laissent rien a désirer pour la clarté.

(') Mais i ne pas descendre encore plus bas. — Cette seconde assertion n'est pas
justifice ici. L'équilibre du solide pour les déplacements vers le bas n'est physi-
quement stable que si 'on tient compte de Vaugmentation de la densite du li-
quide avee la profondeur. Or c'est une condition & laquelle on ne voit pas
qu'Archiméde ait songé. — Celte seconde partie de 'dnoncé manqgue chez le traduc-
teur arabe de gbg. Peut-étre ne la trouvait-il pas dans son manuserit.

(*) efnb le corps flottant. — Le traducteur de 126g éerit : solide magnitu-
dinis insidentia (sic) el avertit en marge qu'il avait dans son texte grec dynpx
(synonyme évident du participe dyodpsvey qu'on lit au titre de ce traité ), sub-
stantif auquel on ne connaissait que le sens de vehicule (ou rarement de bateaw ).
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section zfy esl une circonférence et que celles des faces de la
pyramide avec le plan sont %A, xx. Décrivons dans le liquide,
autour de % pris pour centre, une autre surface de sphére sous
%10, ce sera Zom; el supposons-la coupée (suivant cette ligne Zox)
par la surface du plan. Supposons une autre pyramide semblable,
¢gale et contigué & celle qui contient le solide. Soient %y, »v les
sections de ses faces par le plan. Envisageons, dans le liquide,
un volume de ce liquide méme, soit pszu, égal et identique i la
partie fnyl du solide qui se trouve immergée.

Les parties de liquide qui sont dans la premiére pyramide sous
la surface coupée en Zo et celles de la seconde sous om sont de
méme niveau et continues. Or (') elles ne sont pas également
poussées. En effet, celles qui sont en Zo sont poussées : 1" par
le solide ={nf, 2° par le liquide situé entre les surfaces Ay, Eo et
les faces de la pyramide; celles en o le sont: 1° par le solide po=y
et 2° parle liquide situé entre les surfaces pv, om et les faces de la
pyramide. Mais le poids du liquide pvor sera moindre que celui du
liquide hufo. En effet, la partie liquide pa7u est moindre que le
solide 070, puisqu'elle est égale & la partie Byl et qu'on a
supposé le solide de méme poids et de méme dimension que
le liquide. Le reste des parties liquides est égal de part et
d’antre.

Il est donc évident que le liquide, situé en om, cédera i celui
qui est situé en of et qu'il ne sera pas en équilibre. Or on I'a
supposé immobile (*).

Done, aucune partie du solide en question n'émergera. Lt le
solide immergé ne descendra pas au fond, car toutes les parties
du liquide, situées au méme niveau, seront ¢galement poussées,
puisque le solide est de méme poids que le liquide (*).

(1) Ajoutons, pour la clarté : de la facon que nous avons suppose les choses,
clles ne sont pas également poussées.

(*) Thurot résume ainsi cette longue démonstration @ « Archiméde démontre
que le corps plongera tout entier, en établissant que si (le liquide étant supposé
immobile) une portion du corps restait au-dessus de la surface, la portion du
liquide placée sous le corps sernit plus pressée que celle qui est & cote, et le li-
quide ne serait pas immobile »,

(7) La premiére partie du raisonnement montre que 'équilibre est impossible
si le solide n'est pas entiérement immergé; la seconde que équilibre est atteint
dés qu'il cesse d'émerger. Mais, d'aprés le méme raisonnement, 'équilibre subsis-
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Proposition IV,

Tout corps solide plus léger que le liquide ot il est abandonné
ne sera pas complétement immergé, mais restera en partie au-
dessus de la surface liquide.

“n effet, supposons un corps plus léger que le liquide et qui y
est abandonné. Supposons, si toutefois la chose est possible,
qu’il y soit totalement immergé sans qu’aucune partie s'éléve au-
dessus de la surface, que d’ailleurs (1) le liquide reste immobile.

Fig. 4.
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Imaginons maintenant un plan mené par le centre de la Terre,
le liquide et le solide. Soit 83y la circonférence suivant laquelle
ce plan coupe la surface du liquide; la section du solide est re-
présentée par la figure en {, le centre de la Terre par x. Imagi-
nons, comme précédemment, une pyramide comprenant £ et ayant
pour sommet le point x; ses faces seront coupées par le plan a3y
suivant ox, %3. Admettons une autre pyramide égale et sem-
blable, dont les faces sont coupées par le plan afy suivant =8, xy.
Décrivons ensuite dans le liquide une autre surface de sphére si-
tuée sous le solide et ayant x pour centre; elle sera coupée par le
méme plan suivant Zor.

Que l'on se représente, dans la seconde pyramide, un volume

tera & quelque profondeur que ce solide soit plongé. On s'étonne done de trouver
ici cette démonstration accessoire qui ne démontre pas. Est-elle de la méme
main que ce qui précede? Voir la Note 1, page 15,

(') Que dailleurs. — Ajoutons, pour la clarlé : dans ces conditions, ...
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de liquide 7 (') égal au solide 2. Les parties liquides de la pre-
micére pyramide, situées sous les deux surfaces en o et celles de
la seconde, situées également sous les deux surfaces en ox, sont
de méme niveau et continues entre elles. Mais elles ne peuvent
étre également poussées, Car celles de la premiére pyramide le
sont par le solide en § et par le liquide qui I'entoure et qui
occupe la partie de pyramide 2305, Celles de la seconde sont

poussées par le liquide eny etle liquide qui I'entoure et qui oceupe

la partie de pyramide mofdy. Mais le poids de ce qui est en £ est

moindre que celui de ce qui est en 7, puisque nous supposons le
solide égal en volume aw liquide, mais plus léger (*). Quant
au liquide qui entoure € el 7, son poids est égal dans les deux
parties de pyramides qui sont égales entre elles (*). Done, la
portion de “llllii[t‘ siluée sous les deux surfaces (V) suivant 'are de
cercle or est la plus poussée des deux. Elle chassera donc la
moins poussée et le liquide ne peut dés lors rester immobile.
Done, le solide ne sera pas enticrement immergé: une portion en
restera au-dessus de la surface du liquide ().

Proposition V.

Un solide plus léger que le liquide dans lequel on I'abandonne
y enfonce de telle facon qu’un volume de liquide égal a la partie
immergée ail le méme poids que le solide entier. (Voir fig. 3.)

Faisons les mémes constructions que ci-dessus, et supposons
le liquide immobile. Soit un solide {10 plus léger que le liquide.
Pour que leliquide soit immobile, il faut que les parties de méme

(') « Peyrard, dit Thurot, est encore ici lrés inexact, en traduisant (p. 374)
un solide H qui soit composé du fluide. Avchiméde ne suppose nulle part la so-
lidification d'une partie du liguide. »

(*) Egal en volume mais plus léger. — Voir la Note 3, page 14.

(") Tci le texte parait altéré, déparé par une lacune; le sens est évident.

(*) Ces trois mots, inutiles & tout prendre, manguent de clarté. Le texte grec
paralt avoir é1é mal lu par le traducteur latin.

(*) « Logiquement, dit Thurot, cette démonstration indirecte et négative serait
irréprochable. Mais elle ne nous montre pas physiquement comment le corps
spécifiquement plus léger que le liquide est poussé en haut, Aussi Archimede,
avant de traiter de équilibre des conoides est-il foreé de demander qu'on lui
aceorde un second postulat. » Fair, plus loing Hypothése T,
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niveaw soienl également poussées. Par conséquent, le liquide sera
¢galement poussé sous les surlaces déterminédes par les arcs de
cercle &o et om. Les poids qui les pressent seront done égaux.

Mais le poids du liquide dans la premiére pyramide, diminution
faite du solide B0y, est égal au poids du liquide de la seconde
moins la partie =zzu. Done, il est évident que le poids e{n0 est
égal a celui du liquide mzzu. Donc, un volume de liquide égal a
la partie immergée pése antant que le solide entier.

Proposition VI.

Lorsqu’un corps est plus léger que le liquide ou on I'en-
fonce et remonte & la surface, la force (') qui pousse en haut ce
corps a pour mesure la quantité dont le poids d'un égal volume de

liquide surpasse le poids méme du corps.

Fig. 5.
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En effer, soit un corps A plus léger (*) que le liquide. Soit {# le
poids de ce corps, et 3+ le poids d’un volume de liquide égal a A.
Il s’agit de démontrer que le corps A, enfoncé de force dans le li-
quide, remontera avec une force égale a .

Prenons un corps A, dont le poids soit ¢gal & y. L'ensemble
composé des corps A et A sera plus léger (*) que le liquide. Car,

(') La force qui pousse en haut ee corps. — « Peyrard, dit Ch. Thuarot, traduit
mexaclement wi par vitesse dans le texte de la démonstration. » Voiei comment
Thurot traduit cet énoneé difficile & formuler briévement : « Un corps plus léger
que le liquide of il est enfoneé de force se reléve et est porté en haut avee une
force égale a la quantité dont le poids d'une portion de liguide égale au corps
surpasse le poids du corps. »

(*) Plus léger. — Spécifiqguement. Il faut ici sous-entendre cetle idée complé-
mentaire, qui n'est rendue d'avcune facon.



— 20 —

le poids des deux réunis est & - v, mais le poids du liquide égal en
volume & A -~ A, serail supérieur a -+ v qui est seulement ce que
pése un volume de liquide égal a A.

Done, abandonnons dans le liquide 'ensemble composé des
corps A et A. Il y enloncera jusqu'a ce que le volume de liquide
égal & la partie immergée ait le méme poids que le corps tout
entier. C'est, en effet, ce qu'on vient de démontrer (').

[Soit 28 la circonférenceformant la surface du liquide.] Puisqu’un
volume de liquide égal & A a le méme poids que A4, il est clair
que la partie immergée sera A, que lautre partie, ¢’est-a-dire A,
émergera toul entiére. [Cela étant démontré, le reste de la propo-
sition Pest (2)]. Il est évident que la force qui pousse A vers le
haut est égale a celle qui pousse en bas la partie supérieure A,
puisqu’aucune des deux parties n’entraine 'autre avec elle.

Mais la pesée de A vers le bas est précisément le poids y; car
nous avons supposé le poids de A égal a y. Ce qu'il fallaiv dé-
montrer est done évident.

Proposition VII.

Un corps plus lourd que le liquide ot on 'abandonne descendra
au fond, et son poids, dans le liquide, diminuera d’une quantité
mesurée par ce que peése un volume de liquide égal a celui du
corps.

D’abord, il est évident que le corps descendra an fond. Car les
parties de liquide qui se trouvent sous lui sont plus pressées que
celles qui sont a son niveau (*), puisque le solide est supposé plus

(') Ce qu'on vient de démontrer. — Dans la proposition précédente dont celle-ci
n'est qu'un corollaive.

(*) Cette parenthése dont nous donnons le sens probable est formée de quelques
mols grees lus de facon incertaine par le traductenr et transcrits tels quels a la
marge de son exemplaire, sans qu'il ait tenté de les faive passer en latin. Voir
Note 3, page 6.

() Celles qui sont & son niveau. — « La traduction de Peyrard (p. 356) quia
suivi le texte de Commandin n’est pas claire : « Les parties du fluide qui sont
«au-dessous sont plus pressees que les parties qui lewr sont adjacentes. » Avchi-
mede veat dive : « qui sont & la méme distance qu'elles du centre de la Terve, »
Note de Ch. Thurot ( flecherches, p. 1]).
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lourd que le liquide. Démontrons maintenant que son puula y
diminuera de la quantité que nous avons dite.

Soit en effet un corps A plus lourd que le liquide, et soient 34y
le poids de A, £ le poids du liquide égal en volume & A. Il s’agit
de démontrer que le corps A, plongé dans le liquide, aura précisé-
ment pour poids vy. Prenons un autre corps A plus léger a égalité
de volume que le liquide ('), ayant d’ailleurs pour poids [3; conve-

Fig. 6.
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nons qu'un volume de liquide égal a A aurait pour poids § +v.L’en-
semble composé des corps A et A sera aussi pesant que le liquide.
Car le poids des deux réunis est égala § 4+ + 3; mais le poids du
volume équivalent de liquide est égal a cette méme somme. Par
conséquent, si I'on jette et qu'on abandonne ces deux corps
réunis dans le liquide, ils y seront en équilibre el ne remonteront
ni ne descendront; car le corps A, étant plus lourd que le liquide,
sera porté en bas, mais ramené aussi en haut, exaclement avec la
méme force, parle corps A. Maisle corps A, pluslé'rerqucl(’]iquide,
est porté en haut par une force égale i T Car il a été démontré (#)
que les corps solides plus légers que Ie liquide oii on les enfonce
remontent i la surface avec une force égale i la différence entre le
poids du volume de liquide égal au leur et leur propre poids. Or,
le volume de liquide égal & A est plus lourd que A d'une quantilé

(') Plus léger, a égalité de volume, que le liquide. — Levior humido molis wqualis
cum ipsa. Probablement : voughregay Sypod 1ol loopevilove adri. La notion de
poids spéeilique est exprimée ici par une périphrase, mais de la facon la plus ex-
plicite.

(4) 1 a été démontré. — Par la Proposition V1.
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égale i v- D'otil résulte que le corps A est porté en bas par un
yoids égal & .
I 3 7

SECONDE HYPOTHESE.

Supposons que tout corps qui, plongé dans un liquide, remonte,
est poussé en haut suivant la verticale qui passe par son cenlre de
gravité.

Proposition VIII.
Si un corps solide, ayant la forme d'un segment de sphére, est

abandonné dans un liquide, et si la base du segment ne touche
pas le liquide, le corps se tiendra droit, et I'axe du segment sera

Fig. 3.
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vertical. Et si 'on dérange le solide, de facon a faire toucher le
liquide par la base du segment, la figure, dés qu’on I'abandonne
de nouveau, ne reste pas penchée, mais reprend sa situation
droite.

[ Note marginale du traducteur latin de 126 :

a Ily avait un demi-feuillet blanc. La démonstration de ce théoréme
manquait dans mon exemplaire gree; e'était la fin d'un eahier, et au com-
mencement du eahier suivant se trouvaient des ligures qui sont, selon
moi, celles de ce théoréme. a
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Proposition IX (')

Par conséquent, si le corps est plus léger que le liquide, et si,
quand on I'y abandonne, sa base y plonge tout enti¢re, ce solide
se liendra droit et la direction de son axe sera verticale.

Envisageons un corps, tel qu'on vient de le définir, abandonné
dans le liquide. Imaginons aussi un plan mené parla fleche du seg-
ment el par le centre de la terre. Soit «2y8 la circonférence que

Fig. 8.
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forme l'intersection de ce plan avec la surface du liquide, <{q le
contour de notre fragment sphérique, et enfin la droite 7.

La fleche du segment étant €0, admettons, si toutefois la chose
est possible, que T ne soit pas verticale. Il faut montrer que la
figure ne gardera pas sa situation, el se redressera.

Le centre de la sphére est sur 8. D'abord, supposons le seg-
ment plus grand que la demi-sphére. §'il élait égal a la demi-
sphére (%), le centre serait en f), en = s'il est plus petit, en » il
est plus grand.

Par % et le centre de la terre %, menons la droite #k. La figure
située au-dessus du liquide a son axe sur la verticale qui passe en z.

(*) Proposition IX. — Ce titre ne se trouve pas dans la traduction latine. Peuat-
étre cette proposition suivait-elle, dans le texte grec, la huitiéme, comme unesimple
conséquence.

(*) &l était égal i la demi-sphére. — On voit que le texte, tel que nous le
donne le traducteur latin, promet 'examen de trois cas et n'en examine qu'un
senl. Encore cette démonstration n'est-elle pas trés nette. Du reste, une lacune
la dépare.
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Pour les mémes raisons, son centre de gravité est sur la ligne vx,
soit en 3. Mais le centre de gravité de tout le segment est sur la
ligne 6, entre = et g, soit en 7. Par conséquent, le centre de
I'antre partie de la figure, celle qui plonge dans le liquide, sera
sur la droite =z prolongée (')... sera avec tp dans le méme rap-
port ot le poids de la portion de la figure qui émerge est avec
celui de la portion immergée. Soit o le centre de la portion im-
mergée. Par o, menons la verticale 0. Le poids de la portion
qui émerge se portera en bas suivant la droite po; celui de la
portion immergée en haut suivant la droite k. Donc la figure
ne reste pas dans sa position. Mais les parties situées du cdté de 7
descendent, celles situées vers e montent, el cela continue jusqu’a
ce que la ligne L se trouve verticale.

(') La droite prolongée.... — Ici une lacune de huit lettres dans la vieille
traduction latine. Sans doute : d 'une longueur telle qu'elle sera....



SECOND LIVRE.

{ ENONUES. )

I. Si un corps est plus léger que le liquide ot on I'abandonne, il y aura
entre son poids et le poids d'un volume de liquide égal a celui de ce corps
le méme rapport qu'entre la partie immergée et le corps tout entier.

II. Soit un segment droit de conoide rectangulaire dont la fléche (ne)
dépasse (pas)(!) en longueur une fois et demie la-ligne—qui-vient—jusqu’a-
'axe (?), quel que soit le rapport de son poids avee celui du liquide, si on
I'y abandonne de fagon que sa base ne touche pas a ce liquide, et quon
le mette dans une position inclinée, — il ne garde pas cette position, mais
se redresse. (J'appeilc redressement la position oi la base ou section est
paralléle a la surface du liquide ).

I1. Soit un segment droit de conoide rectangulaire dont la fléche (ne)
dépasse (pas) en longueur une fois et demie la-ligne - qui-vient - jusqu’a-
I'axe; quel que soit le rapport de son poids avec celui du liquide, si on
I'abandonne dans le liquide de fagon que sa base tout entiére soit im-
mergée, et qu'on le mette dans une position inclinée, — il ne garde pas
cette position, mais se redresse de fagon que son axe soit vertical.

IV. Soit un segment droit de conoide rectangulaire plus léger que le li-
quide et dont la fléche dépasse en longueur une fois et demie la-ligne—
qui- vient-jusqu'i-1'axe; étant donné que le rapport de (%) son poids spé-

(*) Iciet & la proposition suivante, ces négalions nécessaires au sens manquaient
dans la traduction de 126 et l'édition de Tartaglia. Commandin les a insérées.
(Voir les figures dans son édition ou celle de Peyrard.)

(*) Le conoide rectangulaire est le solide engendré par la révolution d'une
parabole autour de son axe. — On sait qu'Archiméde considére la parabole dans
le cdne droit, et comme élant une section de ce solide faite parallélement & une
génératrice. Celle ligne-qui-vient - jusqu’a-1'axe, c'est, selon Peyrard, la dis-
tance entre le sommet du cone droit et le point par ol la section paralléle est
faite (et ol aboutit 'axe de la parabole ou du conoide). Il explique que cette
distance est égale & la moiti¢ du paramétre de la parabole. — Le segment droit
d'un conoide est celui qu'on détermine en coupant ce solide par un plan perpen-
diculaire a son axe; la fléche est la portion d’axe qui se trouve comprise dans
le segment. Archiméde étudie dans ce livre les différentes positions que prendra
dans un liquide un segment droit de conoide, suivant diverses conditions, entre
autres le rapport de sa fléche au paramétre.

(*) Pour faciliter un peu la lecture, on a mis partout en italique les mots qui
servent & établir les rapports eux-mémes, laissanl en caractére romain ceux qui
¢noncent les termes de ces rapports.
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cifique (1) avec le poids du liquide n'est pas plus petit que celui du
carré de 'excés de la fléche sur une fois et demie la=ligne—qui-vient—
jusqu'a-l'axe, avee le carré de la fléche; si on 'abandonne dans le li-
quide de facon que sa base ne touche pas ce liquide et qu'on le mette dans
une position ineclinée, — il ne garde pas cette position, mais se redresse.

V. Soit un segment droit de conoide rectangulaire, plus l1éger que le li-
quide et dont la fléche dépasse en longueur une fois et demie la ligne-
qui-vient- jusqu'a-I'axe; étant donné que le rapport de son poids (spéci-
fique) avec celui du liquide r'est pas plus grand que celui de la différence
entre le carré de lafléche et le carvé de l'excés de la fléche sur une fois et
demie la ligne-qui-vient-jusqu'a ~I'axe avee le carré de la léche; sion I'a-
bandonne dans le liquide de facon que sa base y soit immergée tout en-
ticre et qu'on le mette dans une position inclinée, — il ne garde pas cette
position, mais se redresse de facon que son axe soit vertical,

VI. Soit un segment droit de conoide rectangulaire plus léger que le li-
quide et dont la fléche dépasse en longueur une fois et demie la-ligne—
qui-vient—jusqu’a-1'axe, mais soil Lrop petite pour étre avee cette ligne
dans le rapport de 15 a 4; si on I'abandonne dans le liquide de facon que
sa base touche ce liquide, — il ne restera jamais dans une position in-
clinée telle que sa base touche le liquide méme en seul point.

VII. Soit un segment droit de conoide rectangulaire plus léger que le
liquide et dont la {léche dépasse en longueur une fois et demic la-ligne-
qui-vient—jusqu’a—l"axe, mais soil trop petite pour étre avec cette ligne
dans le rapport de 154 4; si on I'abandonne dans le liquide de facon que
sa base y soit plongée tout entiére, — jamais il ne se placera de facon que
sa base touche a la superficie du liquide, mais toujours dans une position
telle qu’elle soit tout enti¢re dans le liquide sans en toucher la superficie
en un seul point.

VII. Soit un segment droit de conoide rectangulaire ayant sa fléche plus
longue qu'une fois et demie la~droite—qui-vient—jusqu'a-'axe, mais trop
petite pourtant pour étre avec cette ligne dans le rapport de 15 & 4; étant
donné que le rapport de son poids (spécifique) avee celui du liquide
est plus petit que celui du carré de I'excés de la fleche sur une fois et
demie la-ligne-qui-vient-jusqu'a—I'axe agec le carré de la flcche; si on I'a-
bandonne dans le liquide de facon que sa base n'y touche pas, — il ne se
redressera pas complétement; mais il ne restera incliné que si son axe fait
avee la superficie du liquide un angle dont la grandeur va étre déterminée.

(') Ad humidum equae molis proportio. Probablement & wozi Sypov lgopéyzizg

Miyes. La notion de poids specifique est ici nettement énoncée. Partout elle est
sous-entendue.




IX. Soit un segment droit de conoide rectangulaire ayant sa f{léche
plus longue qu'une fois et demie la-ligne-qui-vient—jusqu’a—l'axe, mais
Lrop petite pour étre avec cette ligne dans la proportion de 5 a 4; étant
donné que le rapport de son poids (spécifique) avee celui du liquide
est plus grand que celuidel'excés du carré de la fléche sur le carré de la
différence entre la fléche et une fois et demie la -1

ne—qui=vient—jusqu'a-
l'axe avec le carré de la fléche, si

on 'abandonne dans le liquide de fagon que
sa base y soit plongée tout entiére, et en l'inclinant: — il ne se redressera
pas assez pour que l'axe de
tion inc

enne vertical ;

ais il ne gardera pas la posi-
te, si ce n'est dans le cas on I'axe ferait avec la superficie du

liquide un angle égal a celui dont il a été parlé précédemment.

X. Soit un segment droit de conoide rectangulaire plus léger que le li-
quide et dont la fléche soit trop grande pour étre avec la-ligne- qui-vient -
jusqu'i-l'axe dans la proportion de 15 & 4, si on l'abandonne dans le
liquide de facon que sa base n'y touche pas, — tantot il se tiendra droit et
tantot incliné de fagon que sa base touche au liquide en un point unique,
et cela dans deux cas; el sa position sera inclinéde tantot de telle sorte que
sa base soit mouillée sur un espace plus étendu, tantot de telle sorte
quelle ne touche méme pas en un point unique & la surface du liquide. Le
rapport entre le poids du corps et celui du liquide pour chaque cas sera

indiqué au fur et & mesure.
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