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Astronomie solaire d'Hipparque, soumise à une critique rigoureuse, et ensuite rendue à sa vérité
JLa multitude des phénomènes célestes dont l'astronomie moderne s'attache à assigner la cause , et qu'elle cherche à représenter aussi parfaitement qu'il est possible par des formules et des tables, rend cette science aussi difficile que compliquée pour le temps où nous vivons. Mais si , par ses moyens actuels, suffisans pour un petit nombre d'années, elle entreprend de remonter à des siècles très reculés, soit pour juger des observations des anciens , soit pour apprécier les résultats qu'ils en ont déduits, c'est alors que ses efforts sont pleins d'incertitudes, et ses déterminations absolument hypothétiques. Les mouvemens propres des étoiles fixes, dont nous ne connaissons ni la durée ni la direction; le mouvement de translation du soleil, à peine entrevu et loin encore d'être évalué; le manque de connaissance très précise du mouvement et de la direction du point équinoxial dans l'espace ; les variations séculaires ou périodiques des mouvemens des planètes et celles de leurs équations ; les changemens d'inclinaison et d'intersection des orbites célestes; tout est capable de suspendre notre confiance dans les ressources modernes reportées aux temps anciens.
Un voile épais couvre l'état futur des cieux à l'astronome qui désire connaître les lois des mouvemens
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célestes pour un grand nombre de siècles. Incertains de ce que l'avenir développera, malgré tout l'intérêt que nous aurions à le connaître d'avance avec précision, nos regards sont ramenés forcément vers le passé.
Ce sont donc les anciens que nous devons interroger : c'est ce qu'ils nous ont laissé sur l'astronomie que nous devons bien comprendre et approfondir, afin d'en déduire des résultats certains.
On a fouillé sans doute bien des fois cette mine antique. Les astronomes européens, qui avaient des tables à construire, l'ont tenté avec la sagacité et l'habileté qui les caractérisent. Malheureusement la discordance des déductions a fait abandonner ces anciens termes de comparaison , et l'on s'est borné aux observations modernes , en s'efforçant de compenser leur petit intervalle par leur grand nombre. Mais un tel résultat ne nous fait point connaître les mouvemens célestes pour un grand nombre de siècles. U ne peut nous rendre certains de la constance ou de la variation séculaire d'aucun élément; et nous avons toujours besoin de recourir à l'astronomie ancienne pour constater l'un ou l'autre de ces points.
Cette nécessité a dirigé mes recherches vers l'astronomie ancienne , pour acquérir quelque certitude à ce sujet , et m'a fait chercher à vérifier si ceux qui ont employé les anciennes observations les ont discutées avec cette critique et cette méfiance que tout leur commandait, et si, au lieu de se livrer aux impulsions d une bonne foi qui les honore , ils ne de-
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vaient pas plutôt regarder ces anciens oracles comme très cachés et très déguisés à raison de leut* origine.
Il fallait cctosidéfei' tftië le plus ancien culte rendu à Uranié , l'ft été dafts lés temples , conjointement avec celui de tous les dieux célestes qu'adoraient les prêtres astronomes de l'Egypte, de la Ghaldéé et de l'Inde : qu'il y subsista très long-temps , et y fut tenu dans le plus grand secret. La déesse dé l'astronomie nous dit) dafcs Marcittnus Capelld (L. VIII, c. I) : Per immensa spatia sœculorurH ; ne profana lo± quacitaie vulgarer^ Mgjrptiorum clausà adjrtis occulebar : quippe quddringenta (Al. quadhaginta) ferme annorum millia illic teverenti àbsèrvàttonè délitai.
Des prêtres astronomes , formant la première classé de l'État, jaloux de posséder et de Conserver ce qui constituait leur prééminence et établissait leur gloire ( la prédiction des éclipses et des autres phénomènes)* ne detaiéht-ils pas êtte toujours obscurs et dissimulés dans toute communication réclamée auprès d'eux, et n'étaient-ils pas intéressés à cacher aux classes inférieures , ainsi qtfstix étrangers , tbus les résultats qu'une longue suite d'observation^ , <ie<+ ventes plus exactes avec le temps , avait pu leur faire obtenir ? On sait que les prêtres de l'Egypte et dé la Ghaldée orit agi d'après ces principes d'intérêt et de réserve , et même ceux de l'Inde jûsques dans ces dérftkfrs tetrips. En Egypte, les prêti-es inférieure n'étaient admis à ces hantés cctàntfisèânces ijtie pài*
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des degrés successifs d'initiations, comme il résulte de la triple inscription trouvée à Rosette.
Ainsi , lorsque ces prêtres cédèrent aux sollicitations persévérantes des philosophes grecs passionnés pour apprendre leur astronomie , peut-on croire qu'ils leur aient communiqué tout ce qu'ils possédaient de plus exact dans cette science ?
Lorsque les victoires d'Alexandre le conquérant lui eurent donné l'empire sur ces prêtres , et ensuite à ses généraux devenus rois , ainsi qu'à leurs descendans, les astronomes grecs , favorisés par ces souverains , ont-ils reçu d'une manière fidèle , loyale et sincère, de la part de ces prêtres, les observations faites par eux-mêmes , et celles qui leur avaient été transmises par leurs ancêtres, ainsi que les résultats qui en avaient été déduits ? L'esprit de caste , qui les portait à se rendre exclusive la possession de cette science, a-t-il permis qu'ils s'en soient dépouillés avec facilité par les séductions de la flatterie , ou par les craintes que pouvait leur inspirer le pouvoir absolu?
Une science rendue sacrée par son alliance avec la religion, pouvait-elle, devait-elle être communiquée pajr les prêtres à des personnes incirconcises, étrangères à leur religion , à leur nation et à leur caste?
Leur système physico-astronomique , plein d'allégories et de mystères, qui admettait différens degrés d'initiation, peut-il nous autoriser à croire que le voile qui les couvrait , ait été levé complètement en
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faveur des Grecs victorieux , et que les vérités qu'il cachait leur aient été manifestées sans réserve ?
La prévoyance de leur orgueil pouvait-elle envisager sans effroi la rivalité qui, sous des princes Grecs, allait s'établir par cette communication, et qui bientôt leur aurait disputé et enfin enlevé la plus belle de leurs prérogatives, celle d'être les confidens du ciel et de rendre ses oracles ? Quelles difficultés ne devaient-ils donc pas mettre dans la communication sincère de leur astronomie ?
Il me paraît que ces considérations qui ont dû être faites, n'ont pas été suffisamment présentes à l'esprit des Européens qui se sont occupés des observations anciennes dans le but de perfectionner leurs tables. Ils ont pris l'astronomie au point où ils l'ont trouvée chez les Grecs, dans XAlmageste de Ptolémée, sans penser à son origine sacerdotale , et au caractère que cette origine devait lui avoir imprimé. Ils n'ont pas même été arrêtés par l'écrit d'Aristarque qui, pour déterminer les distances du soleil, de la lune et de la terre , avait fait usage du diamètre exorbitant de la lune de deux degrés, quadruple du véritable, quoique Aristarque eût mesuré le diamètre du soleil , et l'eût trouvé d'un demi-degré , et quoiqu'il dût savoir que le diamètre de la lune ne pouvait en différer que de très peu.
Ils devaient d'abord se proposer ce problème : l'astronomie, en sortant des temples, a-t-elleété transmise aux Grecs dans toute l'exactitude réelle qu'elle devait avoir?
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Ils devaient ensuite se proposer cet autre problème : les Grées-ent-ils suivi, ou n'ont-ils pas suivi le système mystérieux et occulta teur des prêtres astronomes? J'en donne la solution affirmative dans l'écrit suivant»
Pour avoir manqué de faire ces recherche» préliminaires, ces astronomes se sont exposés à insérer dans leurs tables des équations fausses destinées à représenter des observations systématiquement arrangées ou qui même n'étaient que des calculs faits avec les tables les plus défectueuses que l'on connaisse.
Us se sont tous arrêtés à Ptolémée. Longomontan et Kepler l'ont accusé de fraude et de falsification; Halley a trouvé que Ptolémée manquait de diligence ou de fidélité , ou de l'Un et de l'autre à la fois* La Hire et Le Monnier ont critiqué très vivement Ptolémée. Lalande (Mém. del'Acad.des Scierie, 1766) disait que presque tous les astronomes ont trouvé Ptolémée en défaut , chacun dans la partie qu'il a approfondie. Mais personne n'a attaqué avec autant de force Ptolémée, considéré comme observateur, que Dekmbre, dans le discours préliminaire de son Histoire de l 9 Astronomie ancienne.
Cependant ni les uns ni les autres ne sont remontés à la source des erreurs et des falsifications reprochées à Ptolémée. Aucun d'eux ne s'est demandé si Ptolémée n'aurait point suivi le système allégorique des prêtres astronomes ; si ses assertions et ses observations devaient être prises rigoureusement à la lettre, et si elles n'avaient point éprouvé des altérations subordonnées
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au système sacerdotal du déguisement de l'astronomie. Us n'ont pas même remarqué que le titre de grande Composition, donné parPtolémée à son ouvrage , devait exprimer une coordination de choses susceptibles d'un double sens.
Au milieu de toutes les critiques dirigées contre Ptolémée, Hipparque n'a éprouvé aucune atteinte. Il est resté environné de son auréole de véracité, gloire qu'il devait à l'astronome qui a avancé tant d'assertions fausses. J'en ai conclu que c'était Hipparque qu'il fallait regarder comme le modèle imité par Ptolémée ; que ses erreurs , très finement ourdies , avaient provoqué celles de son commentateur, et qu'il fallait porter une critique rigoureuse sur toute l'astronomie d'Hipparque.
C'est l'objet d'une très grande partie de l'ouvrage suivant, qui , à raison de l'intérêt de la science , devait offrir une discussion approfondie , pleine de preuves décisives, propres à entraîner la conviction la plus absolue.
Mais pour mieux faire connaître le système mystérieux d'Hipparque^ calqué sur celui des prêtres astronomes, après avoir détruit son édifice hypothétique, j'en élève un autre qui a dû être celui d'Hipparque lui-même. Ce grand homme, devenu ainsi bien plus grand encore , nous offre une astronomie aussi exacte que celle des modernes avant la découverte des instrumens de l'optique. Cependant, pour ne point manquer à la justice , je fais voir tout ce qu'Hipparque doit à ses prédécesseurs.
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Pour faire connaître plus particulièrement ce que nous devons aux astronomes antérieurs aux Grecs, j'offre; l'exposé très succinct de ce que j'ai trouvé de plus nouveau et de plus important dans l'astronomie des Prêtres anciens. La notice de ces ouvrages , tous indépendans les uns des autres, et que je publierai successivement , fera voir combien on peut trouver encore des sujets intéressans dans l'astronomie antérieure aux Grecs.
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ASTRONOMIE ÉGYPTIENNE SIDÉRALE
Trois époques de la longitude du point équinoxial, rapporté à des étoiles, se sont présentées à mes recherches.
Celle où ce point répondait à la longitude de la plus brillante des pléiades. Je la trouve dans le monument astronomique d'un des tombeaux des rois de Thèbes, dans la table isiaque, dans les zodiaques de Denderah,dans le zodiaque de la momie de M. Cailliaud , et dans les deux demi-cercles astrologiques , solaire et lunaire , de Ptolémée ( tèlrabible).
On trouve aussi qu'autrefois , chez les Indiens , la constellation lunaire crittica , ou les pléiades , qui est maintenant la troisième , était autrefois la première (Asiat. Res.y tom. DL , p. 33a ).
Les pléiades étant éloignées de 3 signes de longitude, par rapport à Régulus, d'après nos catalogues modernes, un monument égyptien nous représente Régulus au solstice d'été , d'accord avec la position de la brillante des pléiades à l'équinoxe de printemps ; car Murtady, dans sa Description des Merveilles de V 'Egypte y dit qu'Albumasar rapporte , d'après deux livres égyptiens assez anciens , que le déluge universel était arrivé , le soleil étant dans le premier degré d'ânes, lorsque Régulus se trouvait dans le colure des solstices (Freret, Défense de la Chronologie, p. 391 ; Bailly, Astr. anc., p. 483 ). L'excès de la
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longitude de Régulus sur 3 signes, et la précession de 5o", i par an, nous font remonter de 23 siècles, et plus , avant notre ère pour trouver Régulus dans le colure des solstices. Cette position de Régulas s'accorde avec ce que nous apprend Théon ( Commentaire sur Aralus , vers i48 ), que cette étoile était regardée par les Ghaldéens comme le chef des astres ; mais elle ne pouvait mériter ce titre qu'en tant qu'elle répondait au point le plus élevé du cercle de l'ecliptîque.
Cette époque , d'environ a3 siècles avant l'ère chrétienne , est celle où l'ancienne Thèbes était florissante, ainsi que nofus l'a fait connaître le célèbre géomètre M. Fourier , l'un des auteurs dé la Desci^ption de l'Egypte-, ouvrage magnifique, digne du gouvernement qui en a ordonné la publication.
Une seconde position du point éqtiiiiottial , qui se présente chez les Égyptiens , est celle où , après avoir parcouru deux maisons lunaires de 1 3° 20' chacune , il est arrivé , en rétrogadant , à y la première étoile du bélier ; cette position est celle que l'on trouve adoptée par les Grecs.
Une troisième position est celle où Procyon ( le Sirius de la Syrie) s'est trouvé dans le colore des solstices : elle est attestée par les médailles frappées à Alexandrie , l'an vm d'Antonin ( Voy. Barthelemi , Acad. des Inscr., t. 4> ? etM.Mionnet, Médailles); par ce point initial de Procyon , le zodiaque égyptien est divisé en ia constellations, de telle sorte que les étoiles d'une même constellation ne sont point sépa-
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rées, ni forcées d'appartenir à une constellation voisine, ce qui est loin d'avoir lieu en prenant le point initial du zodiaque à la longitude de » des pléiades , ou à celle de y du bélier.
Cette position de Procyon , autre étoile sothis ( le Sirius de la Syrie , selon les Arabes ) , nous fait distinguer une seconde période caniculaire, mais astrale, différente de celle de 1461 ans qui était civile , quoique liée au lever de Sirius ( celui de l'Iemen selon les Arabes ) , et qui a cessé a5 ans avant l'ère chrétienne , tandis que l'autre , confondue sous le nom de la première , subsistait encore au temps de Censorin. Plusieurs témoignages d'auteurs anciens nous restent pour établir cette période caniculaire astrale , qui même ne peuvent convenir qu'à celle-ci.
PH^KJi; PBÏCElSIOF DBS EQUIFOXES? GRANDE AlTtràx DBS ÉTOILES FIXES DES ÉGYPTIENS.
L'Egypte mystérieuse a créé le phénix. Le génie de cette nation ne cherchait qu'à élever des monumens impérissables, et à consacrer la résurrection, et l'immortalité dont elle s'attribuait la découverte. Le mythe du phénix répondait à ses grandes conceptions. C'est, au fond une allégorie astronomique ; mais dans tous ses détails , elle se rapporte à l'Egypte , et atteste qu'elle y a été inventée. Beaucoup d'auteur a anciens de diverses nations, en l'adoptant, se sont empressés de l'embellir. M. Métrai , cédant à mes sollicitations , a donné, en 1 8*4 , sous le titre de Phénix,
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ou Oiseau du Soleil , la description et l'histoire de cet oiseau célèbre, d'après tout ce qu'en ont écrit les anciens auteurs , et d'après les monumens figurés de l'antiquité. Il est important de suivre, dans cet ouvrage , le rapport que chaque trait de la vie , de la mort et de la résurrection du phénix, avait avec la géographie , les mœurs , les usages et les lois de l'Egypte, ainsi qu'avec les opinions qui régnaient dans cette contrée. C'est en cela surtout que consiste la partie originale de ce livre, écrit av^ autant d'élégance que d'érudition.
Je désirerais vivement pouvoir rendre la partie astronomique relative au phénix , aussi intéressante que celle que cet écrivain a donnée au public ; mais des détails astronomiques , quelque élémentaires qu'ils puissent être , sont nécessairement arides , et n'offrent rien de riant à l'imagination; ils ne parlent qu'à la raison spéculative.
Mon travail , concernant cet oiseau , sera lié aux précessions des équinoxes , et aux grandes années qu'on trouve chez les anciens peuples qui ont étudié le ciel.
Pour donner une idée de mes recherches à ce sujet, je vais faire connaître la signification de la durée de la vie du phénix , écrite en vers par Hésiode , et conservée par Plutarque dans son livre de la Cessation des Oracles. La traduction la plus littérale de ces vers est celle-ci :
La corneille criarde vit neuf générations d'hommes adolescens ; le cerf vit autant que quatre corneilles ;
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1e corbeau atteint par sa vieillesse trois cerfs ; mais le phénix vif neuf vies de corbeau : je remarquerai que le mot *C*T*r que j'ai traduit par adolescent , selon un des sens de Plutarque, est rendu aussi par le mot de vieillissons ; mais la déesse Hébé , et d'autres autorités , m'ont fait préférer adolescens.
Il s'agit d'abord de fixer ce qu'il faut entendre par une génération ; car c'est le fondement de toute l'évaluation. Plutarque , dans le passage qui suit ces ve*s% nous laisse pour cela une très grande latitude. J'en ai profité pour aK livrer à cette considération : la lune , -astre qui, commentais, cesse d'exister , mais pour 'se renouveler, m'offrait la durée de sa révolution. Je pouvais donc prendre la durée de son cours de a 7 jours et un tiers, et la changer en a 7 années et un tiers, âge très propre à constituer une génération. Le calcul m'a Sût voir que par respect pour la lune, il fallait prendre so u s tr activement le tiers d'année. Ainsi une génération serait 26 ans a tiers.
Neuf générations d'hommes , ou la vie d'une corneille font ?34 + 6 , ou a4o ans;
Quatre vies de corneille , ou celle d'un cerf •••••« i . 960 ans;
Trois vies de cerf, 014 pelle d'un corbeau. ...♦.-. «v.a •• • • . . « . . 2880 ans;
Neuf vies de corbeau y ou celle du phénix. ,. ....#;*••,••••% • 25oao\ans.
Cest précisément la durée de la grande année àes étoiles fixes , ayant pour élément la précession annuelle des équinoxes de 5o" exactement.
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Ob comprendra aussi par là comment 5o", couver*» lies <e*v années, et multipliées par i 4- % + 3 + 4> ç'eSt-à-dire par 10, ont donné aux Égyptiens le$ 5oo ans de durée qu'ils assignaient au phénix*
Ces nombres i + a + 3 + 4» indiquaient mystérieusement que les 5o secondes, converties en années, parcouraient successivement les 4 quarts de l'écliptique„ pour former la grande année , durée astrono* inique de la. vie du phénix,
; Je remarquerai que tous les autres résultats des nombres relatifs à la vie du phénix , s'accordent très approximativement avec celui que j'ai obtenu par Hésiçde.
' rèafoBtfs ^«TPTiBirirESi pu htteevalles astronomiques.
. . .L'opinion avantageuse que Bailly nous a donnée : ( Ajtn. ane. , p. a55) des périodes astronomiques des anciens , m'a fait chercher avec soin celles des na~ tions réputées savantes dans la connaissance du ciel. On a un avantage particulier avec «elles des Égyp* tiens , c'est de pouvoir les éVataer en jours avec des années civiles connues chez eux, pour en déduire en* suite les années sidérales et tropiques, ainsi que la pression des éqqinoxes qui en est- la différence. On ï\e se détermine point à l'aveugle en y procédant; il faut que l'évaluation faite avec l'année de 365 jours et. quart conduise? au même résultat de déduction que l'évaluation faite avec l'année de 365 jours seulement. La période la pi us composée des Égyptiens
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de 1753200 = 1200 fois 1461 ans, donne pour Tannée tropique 365' 5 h 48' $l\ n , à quelques décimales de seconde près. C'est la même que je trouve par les i5ans quePtolémée, dans ses tables manuelles, a ajoutés aux mouvemens des planètes pour 1461 ans. Il m'a paru que c'est une correction à faire à la période caniculaire civile, à l'instar de la correction grégorienne faite au calendrier Julien.
La période astronomique la plus importante des Égyptiens, puisque Hérodote nous a dit qu'elle lui a été affirmée par les prêtres, et par la nation égyptienne, est celle de 1 i3^o ans, dont l'explication a été tentée tant de fois. Je suis parvenu à l'expliquer définitivement en faisant usage de toutes les données renfermées dans le récit d'Hérodote'. Pour l'évaluer en jours complets , j'ai employé Tannée lunaire de 355> , qui e&t celle de Numa, et elle m'a fiait obtenir l'année solaire tropique de 365' 5* l\W 5o" moins quelques décimale*. Ensuite , prenant les levers et les touchers insolites dont parle Hérodote, pour ceux qui ont lieu dam les éclipses totales de soleil vers l'horizon oriental et occidental , j'ai classé la période parmi celles qui sont lunisolaires , et par des considérations résultant' des nombres qui sont dans l'exposé d'Hérodote, j'ai déduit le mouvement de la lune, celui de son apogée et celui de ses nœuds , avec une valeur qui s'écarte peu de celle des modernes. La lunaison que j'tf obtenue est, à une demi- tierce près , la même que celle qui résulte, par un milieu , des deux lunaisons d'Hipparque; mais Hipparque ayant perfec»
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■ tionné les tables astronomiques des Égyptiens (Julian. , Orat.^YV, in' Solçm), devient ici mon hiérophante, et me prouve que j'ai bien saisi le sens de cette période, monument important de la science des prêtres de Thèhes , les plus renortimés des astronomes égyptiens. .,-■■'
Je ferai connaître aussi les résultats des explica-
' tions des autres périodes astronomiques des Egyptiens, pour qu'elles deviennent utiles.
TABLE ISIAQUE
C'est un- monument astronomique, physique et religieux tout à la fois , très curieux à connaître à fond , surtout à raison de l'ensemble de ses nombreux tableaux. Winkëltnann, Caylus, Zoéga Pont reconnu pourahcien. le le crois , d'après eux , surtout d'après la ressemblance de plusieurs de ses scènes avec différent tableaux du 4 e volume des Antiquités delà Description de l'Egypte. J'inviterai ceux qui le croient de l'époque romaine, de voir le style des sujets égyptiens exécutés à pette époque, dahs les deux premiers volumes Délie Ântichita d'Ercolano , sujets dont l'éruption du Vésuve a garanti la date.
Il est très difficile , au premier abord , d'y comprendre quelque chose , malgré tout ce que nous e^n ont exposé les antiquaires. J'ai insisté pour en pénétrer le sens, parce qu'il m'offrait plusieurs traits relatifs à l'astronomie. Après des tentatives extrêmement multipliées , en m'aidant de toutes les connaissances ac-
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quises mythologiques, monumentales, physiques et astronomiques qu'il m'a été possible de réunir, je suis parvenu d'une manière qui m'a paru satisfaisante à comprendre toutes* les. scènes que nous montre ce monument mystérieux.
Les personnages qui y sont représentés sont :
Le Ciel, sa voûte hémisphérique;
La Nuit ;
Osiris, ou le cercle équinoxial relatif à Tannée. Il est le principe producteur et conservateur; il repfrésente Phtha et Âmmon ;
Isis, ou le soleil équinoxial et solsticial;
Le Génie de l'équinoxe et du solstice ;
Typhon, ou le Génie de la terre, de J'àir; et de l'eau, ayant une grande affinité avec Nept^ie, et faisant la fonction de destructeur ; ^*
L'année et les saisons , au nombre de deux ou de quatre;
Quelques constellations du zodiaque;
Les attributs, les symboles et les emblèmes de ces divers êtres personnifiés.
Les scènes dé la bordure, au nombre de 33, sont celles des humiliations ou des souffrances d'Osiris; Typhon y est le principal personnage ; Isis n'y paraît pas. Ainsi ee sdnt les mystères de la nuit dorit parle Hérodote. '•• ■
Ce monument s'explique sans les caractères hiéroglyphiques, comme tant de monumens grecs, étrusques et romains qui n'ont pas d'inscriptions. D'ail*
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leurs on $e serait bien gardé de dévoiler par écrit sur ce monument, les secrets des mystères.
MKSURR DB LÀ TftHRB PAR LES A N CI C lf S ÉGTPTIBlfS.
Plusieurs témoignages d'auteurs anciens établissent que les Égyptiens ont fait cette mesure; c'est évidemment celle d'un ou de plusieurs degrés du méridien dans la vallée du Nil. On en trouve le résultat en partant du nilomètre d'Éléphantine avec un nombre relatif à Osiris, conservé par Diodore de Sicile, pour arriver à la dimension du côté principal de la plus grande pyramide, de Memphis (le Ghéops). Partant ensuite de ce principal côté avec un autre nombre relatif à Osiris, aussi conservé par le même auteur, on obtieiPleur grandeur du degré de la terre en mesures du nilomètre d'Éléphantine ; cette mesure est fort approchée de ce que donnent les formules des modernes pour ces mesures , suivant les diverses latitudes terrestres. Je fais voir, dans mon explication de la table Isiaque, qu'Osiris est l'équateur, cercle correspondant par sa grandeur à celui du méridien , selon. les, anciens. Ainsi, ce ne sont que des nombres anciens^ et des données anciennes, qui sont employés ppur cette conclusion. Il ne faut de notre part que des multiplications faciles, exigées par ces notions préliminaires, ,
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âttn&lKMiE rtrm&miLK des chald^ffs.
Leur sphère est décrite dans . Manilius et dans Frmicua, Dans ce dernier auteur, elle est exposée arec beaucoup de détails sous le nom de sphère barbariqué* Ce n'est pas la sphère égyptienne, quoi qu'en ait dit Sealiger, On a contre lui Fautorilé de Firmicus.
Théon, sur le vers 148 d'Àratus, nous apprend que Fétoile, sur le cœur du lion, appelée Basiliscus {Regulus en latin) est regardée par les Chaldéens comme (le commencement ou) le chef des astres. Cette étoile était au point solsticial lorsque la claire dçs pléiades , qui la précède de 3 signes , était à l'équinoxe , d'après les Égyptiens. Ptolémée , dans le Catalogtte des étoiles zodiacales de ses tables manuelles , place Régulus h la tête de toutes ces étoiles f très vraisemblablement à l'imitation d'un très ancien Catalogne cbaldéen d'étoiles. Pour être le petit roi > le cœur du boa devait correspondre au point le plus élevé du oerele de I'écliptique, par sa longitude , c'est-à-dire au point soistieial d'été. Ainsi f nous avons une origine de la sphèrti des Chaldéens , confirmée .par celle de leurs voisins. CriUica ou cartigué des Indiens , ou les pléiades, sont, comme en Egypte , au commencement de leur ancien zodiaque. Les Indiens supposent donc par là le coeur du lion au solstice d'été.
ORIGINE DU ZODIAQUE CHALDÉEN ET GREC
Mes recherches sur l'astronomie chaldéenne m'ont conduit à l'origine du zodiaque chaldéen ; et comme il résulte du témoignage d'Hérodote que les Grecs ont reçu des Chaldéens le pôle, qui -est certainement la
sphère (ainsi que le prouvent les nombreux passages des auteurs anciens autres que les, poètes), le gnomon et les douze heures du jour, il paraîtra très intéressant aux astronomes actuels, et à tous ceux des. temps futurs, de connaître l'auteur et l'époque de l'établissement de notre zodiaque , qui est celui des Grecs. J'ai trouvé, par le rapprochement de divers passages de Firmicus (Mathes.), que la sphère barba-, riquès, dont il donne tant de détails, est k sphère chaldéenne. Or , à cette sphère et à son écliptique, divisée en douze signes, et en leurs 3o degrés, est liée par divers. levers, la position d'un grand nombre d'étoiles isolées» Cette position étant marquée dans; Firmicus en signes et degrés , il est facile , en y joignant là concordance que l'on en a dans Manilius (Astronomicon), de trouver l'origine de ce zodiaque. Cette origine, donnée par plusieurs étoiles du Tau-* reau, et par quelques autres de diverses constellations zodiacales, est à la tête de Méduse, à la longitude de l'étoile Algol, la plus brillante de cette partie de la constellation de Persée. Une tête est, sans doute, un symbole bien propre à nous, indiquer un commencement. L'excès qu'il y a sur douze signes, dp,
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la longitude de cette étoile dans les Catalogues. modernes, divisé par Ja précession annuelle de 5o",i , ou 5o",a, nous conduit à près de ao5o ans avatnt notre ère % au temps de Bélus , père de Ninus , roi d'Assyrie , réputé l'inventeur de la science des astres chez les Ghaldéens ( Pline , L. XVII, chap. XXVI).
A cette même époque , une étoile brillante de la queue du Dragon.se trouvait au pôle du monde, et c'est de cette position que nous est vernie l'assertion dlSudoxe, et de tapt d'autres qui lui sont postérieurs, qu'il y avait une étoile au pôle du monde , quoiqu'il n'y en eût plus aucune digne de remarque.
D'après ces indications, il n'est personne qui ne puisse vérifier cette origine , aussi curieuse que satisfaisante. On trouvera dans les deux auteurs cités,' des étoiles qui ne s£y rapportent pas , et qui, sans doute; appartiennent à d'autres origines. Il faudrait , en outre , calculer les levers des constellations entières; mais 1'ipcertitude de leur circonscription et des étoiles qui les composent, est suffisante pour détourner tout calculateur de l'entreprendre.
Par l'exposé très simple que je fais, qu'il est si facile de vérifier, on jugera combien Delambre. avait tort de soutenir. (Hist. Astr. anc, L I , p. 73 et 447 ) l'impossibilité de connaître cette origine.
La sphère , qui m'a paru convenir le mieux à celle des Ghaldéens, est le monument de Y Atlas de Farnèse, figuré en détail dans les Gemmœ Astriferœ de Passeri, mais réduit dans le Manilius de Bentley, et parmi les zodiaques égyptiens d'Halma.
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Pour l'intelligence de celte sphère , il faut joindre à Manilius et à Firmicus , les sphères décrites par Albumasar, Aben-Esra et Àvenar.
La mythologie de Persée , d'Andromède , etc., réclame aussi son interprétation astronomique.
ttUlOPKft IST&OfrOMIQUES DBS CBALurfÉlTS. "
On trouve chez le» Chaldéens les périodes 43aooo, 4^oooo , 47^000 et tfiooQO ans , et une période , beaucoup plus grande , rapportée par le Syncelle , p. 35, celle de f 240000 ans; mais la connaissance des années solaires civiles des Chaldéens ne nous étant pas parvenue , on ne peut pas les évaluer en jours parleurs années civiles. Présumant qu'ils avaient , comme les Perses et les Égyptiens, des années de 365 jours , avec Tannée si commune chez les anciens de 365 jours *, je les ai employées, ainsi que l'année kmaire de 354 jow» ; mais les nombres de jours résultant m'ont 'fourni plusieurs déterminations fort approchées de l'exactitude astronomique : cependant aucune de ces périodes en particulier ne m'a offert une année tropique ou sidérale identique par deux ou trois de ces évaluations. Je les ai trouvées ainsi moins instructives que les périodes égyptiennes.
La période assyrienne d'Hippèrquè , dans Prochis, sur le Tintée de Platon , évaluée en jours avec Tannée lunaire de 354 jours égaie à 6 fois 59 jours, m'a donné une lunaison identique à celte qui résulte d'un milieu pris entre les deux lunaisons différentes cPHipparque.
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Il me paraît que leur année solaire tropique exacte est ceHe de 365i 5 h 4$' 48" c { ue J c déduis par Hipparque dans l'ouvrage suivant.
AST&ONOMIB PLAIf^TAIHE DE1 CBALDÏBNS.
Les Chaldéens , qui ont fourni tant de matériaux aux Grecs pour l'astronomie, ont dû leur communiquer les résultats qu'une longue expérience leur avait appris sur l'astronomie planétaire. Je suis persuadé que les époques de Nabonassar, conservées dans XAlmageste de Ptolémée , leur appartiennent , et sont exprimées avec des altérations qu'il s'agit de corriger, d'après les données de Ptolémée, ou de Théon.
Un résultat qui m'a surpris , c'est que l'époque de Nabonassar de l'apogée de Saturne , ainsi que de. ce* lui de Jqpiter, est réellement celle d'un Aphélie ; c'est ce qui m'a fait regarder comme très importantes les périodes de ces deux planètes .qu'ils avaient établies au rapport d'Achilles Tatius {in Uranologio Petavii, chap. XVIII ) ; celle de Saturne de 35o635 ans ; celle de Jupiter de 1 70620 ans. Bailty a tenté de les expliquer {Astr. anc, p. 47° )• U me parait que pour les bien expliquer, il faut trouver des nombres pris dans la nature , tels qu'avec quelque autre facteur connu, on obtienne, par la multiplication, la période donnée ; j'ai cherché inutilement ce résultat ; j'invite les astronomes , qui ont quelque estime pour les anciens, de multiplier les recherches pour obtenir une telle composition.
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BEROSE
Un monument ancien nous a été transmis par fragmens sous le nom d 1 Histoire Chaldéenne antédiluvienne , de Bérose, prêtre astronome de Babylone. Les faits qui y spnt contenus sont hors «de toute vraisemblance , et ne méritent aucunement le nom d'His-
toire réelle. Aussi cette composition de Bérose a-t-elle été rejetée par les critiques: C'est avec d'autant plus de raison qu'elle ne peut convenir à aucune classification des événemens historiques. <
C'était pour moi, à raison de la caste de l'historien , un motif de la croire un monument astronomique. Je savais , par divers passages d'écrivains anciens , que le nom de rois avait été donné à des étoiles principales. Le nombre dix de ces rois, nombre parfait , et réputé appartenir au ciel , favorisait ma présomption. Malgré ce premier aperçu , tout restait incertain pour moi. Le problème supposé astronomique était d'un vague désespérant ; mais après des réflexions et des tentatives bien plus nombreuses* qu'on ne peut s'en douter , je suis parvenu aux résultats suivans.
Grand cercle de la sphère, divisé en 120 parties, nombre identique aux 120 sares de Bérose. Cette division m'a été confirmée par l'astronomie arabe.
Première étoile pour Alorus premier roi y celle d'Aldebaran , dont le nom signifie le dernier en arabe;
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mais dans un cercle , elle peut aussi être considérée comme le premier.
Le calcul de la durée du règne de ce roi est , comme pour les 9 autres étoiles , celui de son ascension oblique (fait avec les formules «de I astronomie de Lalande). .
A l'apparition à l'horizon de l'étoile suivante , le
règne de ce premier roi est fini. U en est de même pour les autres rois successivement.
Ce second roi . chaldéen est Alasparus. Le calcul m'a* donné § d'Orion. -Cette étoile, précisément, au milieu des trois de la ceinture d'Orion, est encore une de celles que l'on nomme aujourd'hui les trois rois. Cette concordance et la place d'honneur qu'elle avait par le calcul a été pour moi une heureuse annonce du succès du reste de mon travail.
Oannes et les Annedotes sentie génie de l'équinoxe, ou ce même génie subdivisé en 4-
La nature de cette notice ne me permet pas, sur les sept rois suivans ( que le calcul fait trouver par l'ascension oblique: de sept étoiles considérables du contour duquel), d'entrer dans des développemens qui seraient trop longs.
Le dernier ou dixième de ces rois est Xispthrns, nommé aussi Seisithrus. C'est l'étoile du pied d'Andromède de deuxième grandeur. Saturne lui. apparaît en songe. Ce n'est point le Dieu du temps ; mais Sa* tifrné planète , qui rendait plus particulièrement les oracles du destin selon les Chaldéèns. Il faut donc re-
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présenter, par l'astronomie rigoureuse, l'arrivée de cette planète à la longitude de cette étoile. Saturne ordonna à Xisuthrus d'écrire sur l'origine, la succession et la fin de toutes choses, et d'enterrer cet écrit dans Sippara, la ville du soleil ren Arménie. Cette ville nous donne le lieu d'après lequel il a fallu faire les calculs de l'ascension obliqué des dix étoiles.
Saturne ordonna encore à Xisuthrus de construire un vaisseau ( dont les dimensions sont données ) pour se sauver, lui, sa famille , ses amis et les animaux , des eaux d'un déluge qu'il lui annonçait et d'y mettre les provisions nécessaires.
A la fin de ce déluge, Xisuthrus sortit- du vaisseau avec ceux qui l'y avaient accompagné ; mais il disparut. Ceux qui restèrent dans le vaisseau , sa fille et le pilote, l'appelèrent et le cherchèrent en vaia; seulement il leur fut rendu une voix qui leur prescrivait d'être religieux. Elle leur apprenait que Xisuthrus, par sa piété, avait été transporté aux cieux dans le séjour des dieux y ainsi que ses amis , et qu'il fallait chercher à Sippara en Arménie les livres écrits par Xisuthrus. La voix leur prescrivit en outre de se rendre à Babylone , ce qu'ils firent ; ils construisirent plusieurs villes , et bâtirent Babylone.
fil s'agit d'expliquer tous ces détails par l'astronomie; la plus grande difficulté était de calculer le règne de tous ces rois par le lever successif de dix étoiles principales occupant le contour du ciel. L'avantage que j'ai eu de les chercher ainsi , est résulté
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de ce passage du livre de la Sagesse , qui fait ce reproche aux nations : Ignem aut gjrrum stellarum rectores orbis terrarum deos putaverunt ( cap. XHI ).
Quant au principe d'employer un grand nombre d'étoiles fixes pour l'horoscope de la fondation d'une ville, non? le trouvons exprimé dans Ptolémée (//» Centiloquio seu Càrpô, art. 36) : In condéndis urbibusy steBisfixis quœ cortferre habeant, utere, in œdificandis vend domibus , erraticis.
Ainsi , un monument prétendu historique tout entier , se trouve converti en monument astronomique avec tous ses détails ; et c'est l'horoscope de la fondation de Babylone, fait par un astronome chaldéen.
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PERIODES AS^ftONÛMIQUES DES INDIENS.
L'^stmonomjje indienne abonde en méthodes de calculs pour représenter les mquvemens du soleil et de la lune. Elles font up grand usage*. {fc périodes (pli sont plus ou moins longues* Bailly en a exposé un grand nombre, et les a expliquées avec clarté et justesse dans son Astronomie indienne. Nous devons beaucoup , à cet égard , aux savans académiciens de Calcutta. C'est par eux que nous connaissons r entre autres, V Astronomie Sourya Siddhanta , dont notre curiosité sollicitait si fort la publication.
. L'intelligence des plus grandes périodes indiennes me paraissait mériter toutes nos recherches. Bailly nous a offert des calculs préliminaires pour les comprendre, mais leur explication complète restait à trouver. Ten ai fait l'objet de mes considérations : voici mes résultats.
i°. La période de 43 20000, si généralement employée dans les divers traités d'astronomie indienne, indiquait, par cet accord , quelque chose de très exact pour sa formation. Je vais montrer sa composition telle que je l'ai publiée il y a vingt-cinq ans. Elle repose sur l'emploi de l'arithmétique décimale, dont les Indiens sont les inventeurs, et sur l'adoption d'un élément très exact, la précession des équinoxes de 5o",i de Delambre.
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L'on a (par la proportion : 5o",i de précession annuelle des équinoxès sont à i an, comme 36o° sont à un quatrième terme) 2 5868 ans plus ~± , pour durée précise de la grande année dite des étoiles fixes. Divisant la fraction par 3 , le plus grand commun diviseur de ces deux termes, l'on a a 5868 ans plus ■—. On sait que les anciens faisaient disparaître, autant qu'ils pouvaient, les fractions, en multipliant les quantités qui en étaient affectées par le dénominateur de la fraction. C'est ainsi que les Chaldéens , en triplant leur période iunisolaire de 6585 jours 8 heures , firent évanouir ia fraction du tiers de jour et celle du mouvement correspondant , tant du soleil que de la lune (Geminus, c. V, in UranoL Petav., p. 6i ; Ptolémée, A Images te, L. IV, c. II). Multipliant* la grande année des fixes de 2 5868 ans plus ^ par le dénominateur 167 , l'on a pour produit 43 19956 ans plus 44 a* 18 ? c'est-à-dire 43aoooo ans, qui sont 167 périodes de la grande année des fixes, déduite de la précession annuelle des équinoxès de 5o",i , ou de celle qui a été déterminée par Delambre. On voit donc que, dans cette ancienne astronomie, l'exactitude est bien plus grande qu'on n'aurait jamais osé s'y attendre.
2°. Autre période des fixes ou Natchatter : celle de 25920000000 (Bailly, Astr. ind., p. 2o5; Delambre, Hist. de VAstr. anc 9 t. I, p. 4^6). A la première inspection, on voit qu'elle est formée de celle de 25920 ans prise un million de fois, et que cette grande année, qui en est l'élément, est le résultat de la précession annuelle de 5o",o.
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3°. L'akash ou l'éther (Bailly et Delambre, 11. ce): son nombre est de 1 87 1 208086400000 circonférences, le ne trouve aucun exposé dans ces auteurs pour analyser ce nombre gigantesque.
Voici sa composition, dont les élémens sont :
j°. Le mouvement de la lune de Y Astronomie Sourjra Siddhanta; 2 . la circonférence de 1 orbite de la lune 3*4000 (Bailly et Delambre, ibid., Asïat, Res.y t. II, n° i5). Divisant le nombre donné par 3a4ooo, on a pour quotient 57753336ooo.
Or, on sait, par Y Astronomie Sourya Siddhanta, que la lune fait 57753336 révolutions pendant la grande période de 43 2 0000 an6. (Asiat. Res.y t. Iï, n° i5, p. 275 de la traduction française.)
Donc l'akash des Indiens est formé de mille fois les révoltions que la lune fait peiïdant une période de 432OOO0 ans, multipliées par 32^ooo circonférences de la lune. Il est fâcheux que les chiffres entassés de l'éther ne nous apprennent rien ; mais il fallait faire cesser toute incertitude sur sa signification.
4 P . Intervalle depuis le déluge jusqu'à l'hégire, selon les Indiens. Il est de 72063444^71 5 jours, d'après Albumasar (de Magnis conjunctionibus, etc., Tractatu IV > cap. ultimo). Bailly {Astronomie anc, p. 3oa) pense que ce sont des 4 3 20000 parties de jour. En divisant le nombre donné par ce dernier, on obtient i668i35i,a846625. J'ai tenté ensuite de diviser ce quotient par quelques unes des années indiennes connues au temps d' Albumasar, et j'ai trouvé que celle de Brahma-Gupta, qui est de 36$ 6* 12' 9",
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ou 3653,2584375, réussissait parfaitement à effectuer la division sans reste , et donnait pour quotient 4567. De sorte que l'année de Brahma-Gupta , étant prise 4567 fois, et le produit 1 6681 353, 28406a 5 étant multiplié par 43aoooo ans , on obtient pour produit définitif le nombre proposé 7ao63444 a 7 f 5 jours.
Je n'ai qu'une remarque à faire ici sur l'astronomie sidérale des Indiens, c'est que, d'après le Mémoire de M. Colebrooke ( dans Asiat. Res. 9 1. EX ) , « CrUtica (ou les pléiades), qui est maintenant la troisième des constellations lunaires des Indiens, était autrefois la première» (1. c, p. 33a); d'accord avec ce que j'ai dit concernant les Chaldéens et les Égyptiens.
ASTRONOMIE DES ANCIENS GRECS
La Crète, une des plus anciennes colonies des Égyptiens , offre la naissance de Jupiter (le même que Jupiter Àmmon des Égyptiens), et ce dieu allaité par une chèvre qui appartenait à Themidia Althœa. Jupiter, par reconnaissance, l'a placée aux cieux (où elle eât toujours sous le nom de Chèvre). Une époque mémorable pour cet astre, est celle où, par sa longitude, il répondait à l'équinpxe de printemps. Il me paraît que c'est ce que signifie le nom de Themidia. Je présume que c'est alors qu'a eu lieu la coïncidence de l'apogée solaire avec l'équinoxe de printemps. Un semblable point de départ ne pouvait pas être mieux désigné que par la naissance d'un dieu aussi puissant. Je trouve, par d'autres documens, que cette naissance de Jupiter répond au milieu de la vie de Brahma des Indiens, divinité analogue à Jupiter, ou pour mieux dire, identique.
J'omets beaucoup de détails d'astronomie élémentaire consignés dans la mythologie des Grecs , et je me hâte d'arriver à l'astronomie positive des savans de cette nation transplantés sur le sol de l'Egypte , si favorable à l'astronomie.
L'écrit le plus frappant que je trouve dans l'école d'Alexandrie, est celui d'Aristarque, des Grandeurs et des Distances du Soleil et de la Lune a la Terre. Il
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me paraît tracé totalement selon l'esprit mystérieux des Égyptiens; car quel autre sens donner à une composition mathématique où un diamètre de la lune quatre fois trop grand est une des bases du calcul ? Gomment un tel ouvrage a-t-il pu être pris dans un sens littéral? Une semblable manière de traiter la science devait faire naître bien des doutes dans l'esprit des modernes relativement à tout ce qui nous reste de l'astronomie des Grecs. J'expose en détail, dans l'ouvrage qui suit, le système allégorique des Grecs relativement à l'astronomie. Un des moyens de le vérifier complètement, est l'examen approfondi de X Aimageste de Ptolémée.
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ASTRONOMIE DE PTOLÉMÉE
PTOSi&réB est Fastronqme le plus étonnant de Tan* tiquité , par letendue ôt la variété de ses connaissance» et par le nombre de ses ouvrages, Fabricius^ dons sa Bibliothèque grecque ?-, et Harles son éditeur, nous font connaître un grand nombre de ses écrits ; mais il en avait composé beaucoup plus., et la Bibliothèque arabe des philosophes, dans Gasiri {Bibliotheca arabico-hispana ) , nous donne une ample désignation de ses ouvrages particuliers qui avaient été traduits en arabe (n° CMX).
Le plus profond et le plus savant est, sans doute, son Almageste > qui forme un corps complet d'astronomie géométrique. C'est le plus beau monument de cette science qui nous soit parvenu de l'antiquité. Il a mérité à son auteur le titre de chef des astronomes , et un règne de quatorze siècles. « V Almageste de Ptolémée, dit M. le baron de Zach {Analyse des Recherches ', etc., de M. Ideler, dans le t. III e d'Halma , p. 169), mérite plus que tout autre ouvrage qu'on l'étudié avec soin ».
Mais Ptolémée , en occupant beaucoup ses lecteurs de constructions géométriques , semble avoir voulu leur faire méconnaître le caractère des observations dont il a fait usage.
Son astronomie solaire est en général basée sur des
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observations falsifiées , ainsi que je le fats voir dans l'ouvrage qui suit.
Quel est l'astronome qui peut reconnaître la légitimité des observations par lesquelles il conclut sa précession 1 annuelle des équinoxes de 36 secondes ?
Quant à son astronomie planétaire , peut-on espérer d'y trouver le vérité , lorsque après avoir loué , comme très exactes, les observations des planètes qu'Hipparque avait faites, il n'en fait aucun usage ? N'a-t-o» pas droit de croire qu'il n'en cherche d'autres , que parce qu'elles s'accordent mieux avec ses théories hypothétiques ?
L'astronomie lunaire de ÏAlmagesie nous offre les observations de la lune les plus répréhensibles qu'il puisse y avoir ; car elles ne sont en général que des calculs faits sur les tables. Sur un semblable sujet , c'est Delambre qui va parler à ma place.
Quant aux quatre éclipses de lune , dites observées par Ptolémée , Delambre ( Discours prél. de YHist. de VAstr. anc 9 t. I, p. XXVII) s'exprime ainsi, relativement à trois d'entre elles : « Elles lui donnent pour l'excentricité de la lune un résultat si conforme à celui qu'il tire des trois éclipses babyloniennes , qu'on sera tenté de croire encore que ses trois éclipses sont des calculs faits sur les tables ».
Delambre infirme également l'autorité des éclipses antérieures à Ptolémée , lorsqu'il dit ( Discours prél. cité, p. XXXV ) : « Nous aurions un peu plus de confiance aux éclipses chaldéennes , et à celles de quelques Grecs, qu'il nous a également transmises, en-
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core n'oserions-nous répondre qu'il ne les ait un peu accommodées à ses hypothèses ».
Long-temps avant Delambre , Boulliaud ( dans son Astronomie philolaïque, p. 137) a remarqué que « Ptolémée avait altéré les intervalles des observations fixés par Hipparque; qu'il ne faut pas y acquiescer, puisque Ptolémée a' ajusté le temps des éclipses à l'excentricité du soleil supposée par lui trop grande de 21 minutes. Je crains, dit-il plus loin (p. i5a), que Ptolémée n'ait assigné faussement tous les temps (des observations), comme il avoue d'avoir 'changé les intervalles de quelques unes ».
Dekmbre*observe (Discours préliminaire cité .) , que d'autres astronomes ont été bien plus loin que lui, qu'ils ont accusé Ptolémée d'avoir anéanti tout ce qui pouvait diminuer la confiance dans ses hypothèses , et falsifié tout ce qu'il a rapporté eji preuve. « Ces imputations, dit-il ensuite, nous paraissent trop graves pour être hasardées sans preuves, qu'on n'a pas , et qu'on n'aura jamais ».
Mais Delambre nous fournit lui-même plusieurs de ces preuves, i°. lorsqu'il dit (Discours prél. cité, p. XXVIH) qu'une des deux observations comparées a été modifiée , ou qu'elles l'ont été toutes deux pareillement; a°. lorsqu'il dit (p. XXIX) : « Ptolémée aura choisi trois observations et les aura représentées; il aura supprimé toutes les autres, parce qu'elles n'allaient pas avec sa théorie»; 3°. lorsqu'il dit (HisL de VAstron. anc, t. I, p. 438, en citant Bailly) : « Ptolémée , qui trouvait dans les observations tout ce qu'il voulait » , assertion qu'il confirme lui-même
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par ces paroles : « Je serais même tenté d'ajouter qu'il savait, au besoin, supposer des observations {Voyez celles qu'il rapporte sur la parallaxe)». J'ajouterai: Voyez encore ib., p. XXXII et LI ; l\°. enfin, lorsqu'il dit (1. c, p. XXXV) que « si les anciennes observations s'écartaient trop des tables modernes, la seule conclusion à tirer, serait, ou que les observations sont supposées , ou totalement inexactes , et qu'on n'en doit tenir aucun compte ».
Tel est le degré d'incertitude, ou plutôt le système de falsifications des observations lunaires consignées dans X Almageste y qui ne sont en général que des calculs faits sur les tables. Que deviennent ainsi les théories modernes fondées sur de semblables observations ? Newton et Halley avaient soupçonné l'accélération du mouvement de la lune, d'après ces observations ; mais ils l'ont ensuite rejetée. Halley n'en a pas. fait mention dans ses tables. Me sera-t-il permis, d'après leurs motifs, et beaucoup d'autres encore, de suivre leur exemple? C'est par des calculs multipliés faits sur les éclipses totales de soleil des historiens anciens, sur les éclipses d'Albateni , et ensuite sur toutes les éclipses du soleil et de la lune qui sont rapportées dans Ebn Iounis , que j'ai acquis la conviction complète qu'il n'y a point d'accélération séculaire du mouvement de la lune.
Par ces longs travaux, j'ai encore acquis une connaissance que je regarde comme exprimant une loi dans l'astronomie lunaire, que l'inclinaison de l'orbite lunaire à l'écliptique augmente en raison précise du accroissement de l'obliquité. Il m'a été impossible
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de représenter, avec quelque accord, les* aneremres éclipsas totales de soleil des historiens sans son adoption continuelle. Cette loi est d'ailleurs confirmée par Hipparque , et par l'astronomie indienne.
Le système du sens littéral des observations lu* naires dè<l 7 4 Images te, nous a conduit à les regarder, sort comme totalement falsifiées 9 soit du moins comme suspectes d'altérations très graves, comme ne méritant aucune confiance, et comme derrant être absolument rejetées. Elles sont ainsi' nulles pour la science.
Mais si tes considérations sur le système allégorique des prêtres astronomes transmis aux Grecs, cfoe j'ai énoncé comme ayant dû être faîtes par les astronomes européens qui avaient des tables à construire, ont quelque autorité, otf aura droit de re* garder ces mêmes observations de la lune comme susceptibles d'être corrigées de leurs altérations , d'être ramenées ainsi à leur vérité primordiale, et de servir alors éminemment à la sriferice. Toutefois aueitne correction ne sera légitimé ni admissible ? s» elle n'est pas donnée par le texte de Y Àlntagèste j ou par ses commentateurs anciens, Théon et Pappas, J'ai l'espérance que différens astronome» tenteront ainsi ces" restitutions, si importantes pour l'astronomie lunaire. ' r
J'ai entrepris , il y a long-temps , une rectification générale de l'astronomie de Ptcâémée , d'après des données de. \Mmageste y ou de ses commentateurs; mais des difficultés de divers genres m'ont empêché de la terminer. Je publie , dans l'ouvrage suivant, relatif à l'astronomie solaire d'Bipparque , qui est aussi
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celle de Ptolémée , ce qui m'a semblé pouvoir soutenir les regards de la critique des astronomes.
Tel esfrle compte que je rends au public des résultats de mes travaux de plus de trente ans. Je. les ai continués dans la seule vue du progrès dé la science et de l'utilité publique.
Recueillir les vraies çognaissances astronomiques des anciens, arracher à leur déguisement systématique bien constaté, leurs observations et leur's déterminatiottè, pont* les rendre comparables à celles des modernes , tel a été mon projet. Si j r ai ouvert une carrière nouvelle pour l'intelligence de l'astronomie ancienne , et qu'elle conduise, à Ja connaissance des monvemens célestes pour un grand nombre de siècles , ainsi que j'en ai la confiance , j'aurai atteint iftonbttt.
A ràisop de tout le temps que j'ai employé à mes recherches, j e crois pouvoir réclamer de mes leç-' teurs de n'être pa* jugé par quelques heures dç ieur
attention. . *,
te paraîtrai bavarder* quelquefois des assertions; mais «J'est pàréé qïie'jë'tie Voulais pas hérisser ma composition dé citations'. Les preuves que f on pourrait encore exiger de moi sont rapportées dans l'histoire de l'astronomie de.Weidler et de Ba^ly.. Je sui& persuadé d'ailleurs que ceux qui parcourront mon écrit, sont versés dans l'astronomie , et quêtes ouvrages de Bâilly, les. meilleurs pour la généralité de ceux qui s'occupent par goût de cette science , leur sont familier*, ,
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NOTE RELATIVE AUX PAGES I 1-5 ET X
CONSTAiNCE DU MOUVEMENT DU NOEUD LUNAIRE, KT DE CELUI DE LA LUNE RELATIVEMENT A SON NOEUD. ,
Le phénomène effrayant de lia disparition entière, on même partielle du soleil on de la lune dans les éclipses, a fait chercher et étudier avec soin le mouvement du nœud lunaire vers lequel se faisaient ces éclipses. Nous lisons dans Hipparque (voyez ci-après , page 53) que la plus grande, erreur dans la prédiction des doigts éclipsés arrivait très. rarement à deux doigts. Ce grand astronome a perfectionné cette connaissance dans sa période de 5458 lunaisons', au point que les 'astronomes qui l'ont suivi en ont loué l'exactitude, et que Ptoulémée , qui a voulu le corriger, a mit une -détermination* moins bonne qu'Hipparque. Dans l'astronomie ancienne on ajoutait le mouvement de la lune à celui, du noeud, et on formait le mouvement de latitude lunaire. Celui d'Hipparque, pour cent ans juliens, était de a" aa° i' ï£"oia d'après Ptolémée (Mmag. , L. IV, c. II). Selon Ptolémée {ibid.) y il était de a B 22° 2' 4 2^,824 . Comparons ces mouvemens avec ceux qui ont été trouvés par des astronomes modernes. M. BouvaW, qui a fait de longs et d'utiles travaux pour la détermination du mouvement du nœud lunaire, a trouvé {voyez le rapport de Delambre, Connaissance des temps de l'an XI, p. 489 et suiv. ) que le mouvement séculaire du nœud lunaire est, d'après les observations modernes , de . . . . 4 S 1 4 8' 27"
Mouvement séculaire de la lune (Bureau des Longitudes) 10 7 5a 43,5
Mouvement séculaire de latitude lunaire résultant ■• 2 22 r io,S
C'est par siècle 4",5 de moins que celui d'Hipparque. '■'"'
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Ou ne peut s'empêcher de reconnaître une étonnante conformité entre deux astronomes si éloignés par le temps.
D'après les élémens de M. Bnrckhardt 9< dans ses tables de la lune ,
Le mouvement séculaire de la lune est de i o s 7°5a' 5 3", 5 Mouvement séculaire du nœud lunaire. . 4 >4 io i ,a
Mouvement séculaire de latitude a aa a 54 ,7
Il est de 11" environ plus grand que celui de Ptolémée.
Ces rapprochemens font voir que les Grecs avoient porté fort loin l'exactitude dans l'évaluation d'un mouvement- fort difficile à bien préciser.
Albateni va nous prouver la préférence que nous devons * donner au mouvement séculaire de latitude d'Hipparque sur celui de Ptolémée. Cet astronome arabe nous dit ( dans son livre De Sciendà tteliarum, c. XXX, p. 88, edit, £onon.) 9 qu'il a trouvé pour son temps 27 minutes de moins que par les tables de Ptolémée. Or, la dernière éclipse (celle de lune du a au 3 août de l'an 901 de notre ère) est de l'an 1124 de la mort d'Alexandre (1. c, p. ga) : ajoutant 4*4 ans, dont cette mort est postérieure à celle de Nabonassar, nous aurons, depuis l'époque de Nabonassar jusqu'à cette éclipse (que l'on peut prendre pour le temps où il a écrit son livre), 1648 ans égyptiens , toujours employés dans YAlmageste. Cet 1648 ans de 366 joura-font 601, Sao jours. Nous aurons donc -
601, 5ao jours : o° 27' :: 36,5*5 jours S x = . . ". o* o°i' 38",3 7
A 6ter du mouvement séculaire de Ptolémée a aa a 4s >8a
Mouvement séculaire de latit. résultant a aa 1 4 ,45 Celui d'Hipparque est de 10", 5 5 plus grand par siècle.
Ainsi la correction qu' Albateni fait au mouvement de la-
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titnde de Ptolémée nous ramène à la détermination d'Hipparque.
Un antre astronome , arabe-égyptien , écrivant et observant vers l'an iooo de notre ère, nous ramène encore à la détermination d'Hipparque \ car Ebn Iounis {Notice des manuscrits, t. VII , p. a3a) fait le mouvement du nœud lunaire de 19 19/ 44" 21'" 48*" par an de 365 jours.'
Ce qui fait par siècle 4 8 i4° i*' 22*,386
Son mouvement séculaire de la lune' est {ibid.) , 10 7 47 53 ,$49
Mouvement séculaire de latitude cPEbn Iounis ..2 22 1 1 5 ,935
C'est un pçu moins d'une seconde de plus que celui d'Hipparque.
Cherchons maintenant ce que nous donneront les époques de la plus grande latitude de la lune, ou celles de son nœud ascendant.
L'époque la plus ancienne de la distance moyenne de la lune à sa plus graiMe latitude boréale, est celle de Nabonassar, de n" 24 i5' o", à midi, temps vrai à Alexandrie (Àlmag. , L. IV, c. VIII). L'époque-de Nabbnassar est du 26 février de l'an 7 46 avant J* C. des astronomes, à midi, temps •vrai à Alexandrie. L'intervalle entre cette époque et celle de 1801 de notre ère au 3i décembre 1800, à midi, à Alexandrie, est de 93o,223 jours, en corrigeant le midi vrai de l'époque de Nabonassar. L'équation du temps pour cette ancienne époque est de — o h 17' 23", auxquelles répondent — 9' 35" pour le mouvement de latitude. Par cette correction, l'on a l'époque de n" 24° 5' 25*, au midi moyen.
Pour trouver l'époque de 1801 correspondante, il faut remarquer qu'étant donnée l'époque du nœud ascendant lunaire, on ajoute trois signes, et Ton a la limite boréale de la lune; que celle-ci étantf soustraite de la longitude moyenne
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de la loue à la même époque , en obtiesrt la distance moyenne de la lune à sa pins grande latitude boréale , ou à sa limite boréale pour la même époque. D'après ces considérations , et calculant pour Alexandrie , selon les tables de la lune de Barckhardt (Rares. u des Longitudes de France), nous aurons :
Époque du nœud ascendant lunaire, le 3i décembre 1800, à midi, temps moyen = o 8 i3° 56' 48",6 Ajoutant trois signes +3 o o o
La plus grande latitude boréale résultante = 3 i3 56 48 ,6
Otant de la longitude moyenne de la lune à la même époque = 3 14 o 4* »4
- Distance moyenne de la lune à sa plus
grande latitude boréale résultante =0 o 3 53 ,8
Même distance à l'époque de Nabonaasar. =1 1 24 5 a5 ,0
Différence de longitude = 5 58 28 ,8
Plus 34,184 cercles parcourus. . 12306240
Mouvement total en 93o,aa 3 jours = i23o6245°58'28",8
Divisant ce nombre de degrés et fractions de degré par 93o,223 jours, on obtient :
Mouvement diurne de latitude lu* naire = i3° 22935o35445
En le multipliant par 36,525 jours, on obtient :
Mouvement séculaire de latitude lunaire x= 2" 22° 1' 18% 106
Il est de 3", 1 plus grand que celui d'Hipparque.
Cette presque identité nous prouve combien cet astronome avait des observations exactes, antérieures à lui, pour obtenir son mouvement séculaire de a* 22° 1' i5". Ce résultat et le mouvement de latitude de 2* 2a i' io",5 de M. Bouvard;
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obtenu par des observations modernes très peu distantes, nous prouvent que le mouvement de latitude lunaire est constant pour tous les siècles , et qu'il n'éprouve pas de changement sensible.
Après les déductions de l'J Images te, dites par Théon, nons arrivons au neuvième siècle de notre ère, où nous trouvons cinq époques du nœud ascendant lunaire établies par Albateni, et réduites à notre calendrier julien par le célèbre astronome anglais Halley, pour Aracte, ville qui est, selon Albateni , de 4° minutes pins orientale qu'Alexandrie. Ces cinq époques (tirées des Philos. Traits,, vol. 17, for theyear 1693, n° 204) sont celle de 881, de 5* 17 a5' o"; celle de 882 , de 4» 28 5' o" ; celle de 883 , de 4* 8° 45' o" ; celle de 891, de 11 8 4° 1' o"; celle de 901, de 4' ao° 36' o\
Comparons la première époque à celle de Burckhardt , de 1801 au 3i décembre précédent, à midi, réduite à Aracte , nous avons 920 fois 365), 25 — 12 jours, correction grégorienne = 336oi8 jours.
Époque du nœud lunaire de 881, d' Albateni t= 5 S 17 a5' o"
Même époque pour 1801, de Burckhardt = o i3 56 53 ,9
Différence de longitude 5 3 28 6,1
Plus 49 fois 36o degrés parcourus = 17640 o 6
Mouvement total en 336,o 18 jours = 17793 28 6 ,1
Divisant ce mouvement par 336, 01 8 jours, on obtient pour quotient o°,o52953gi3 pour 1 j., et pour 36,5*5 j. ou 1 siècle on obtient, outre 5 cercles entiers 4 8 14° 8' 3o"
Le mouvement séculaire de M. Bouvard est. .414827
On peut dire que ces deux déterminations sont à très peu près identiques.
Il serait superflu de calculer les trois époques suivantes du nœud; la différence de 19 19' 43" du mouvement du nœud
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lunaire pour 365 jours, fait voir qu'elles sont sensiblement concordantes avec la première , et en confirment le résultat.
La dernière ou cinquième époque, de 4' 20 ° 36' o", comparée avec la même époque de Burckhardt, donne pour mouvement séculaire 8" de plus que celui de M. Bouvard , ce qui peut passer pour très approximatif.
Ainsi le mouvement de latitude lunaire d'Hipparque est sensiblement identique à celui de M. Bouvard , et se trouve confirmé par la correction qu'Albateni a faite aux tables de Ptolémée. Ebn Iounis a adopté le mouvement de latitude d'Hipparque. Sous ce point de vue tout s'accorde pour confirmer la constance du mouvement de latitude depuis l'époque de Nabonassar jusqu'à nous.
Quant aux époques , tant de distance moyenne de la lune à sa limite boréale que de son nœud , nous avons trouvé aussi le même résultat pour le mouvement séculaire, concordant avec le résultat précédent.
Nous avons donc droit de conclure que le mouvement du nœud ascendant lunaire est constant pour un grand nombre de siècles , et que le mouvement de la lune, par rapport à son nœud, est également constant pour un grand nombre de siècles , et n'offre pas d'accélération particulière. - Je n'ai point cité à*j}on rang l'époque du nœud lunaire d'Ebn Iounis, parce qu'elle exige d'être discutée à part, à cause d'une erreur très considérable dont elle est affectée. Elle est, pour le 3o novembre de l'an 1000 de notre ère , à midi moyen, au Caire, de n" ai 27' 3* 33'" (Notice des Manusc.y t. VII, p. a 38). En la comparant avec l'époque du 3i décembre 1800, à midi, de Burckhardt, réduite au Caire, de o* 3° 56' 49% 2 > on a pour différence de longitude 1 1" 17° 3o' i4"»35, laquelle étant ajoutée à 42 cercles parcourus par le nœud ascendant lunaire , donne pour mouvement total entre les deux époques, i5467°,5o4* L'intervalle de temps de huit fois 36,5a5 jours, plus 3i jours, du 3o novembre, à midi , au 3 1 décembre , à midi , et 1 s jours à retrancher
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d'après la correction grégorienne, se trouve de 292,219 jours. Cet intervalle étant pris pour diviseur des i5467°,5o4, on a pour mouvement diurne o°,o5293i2<>6; en le multipliant par 365a5 jours , on a pour mouvement séculaire du nœud 4* i3° 18' 44", a8, qui est en erreur de près de 5o minutes. Pour connaître cette erreur avec précision , prenons le mouvement moyen diurne de M. Bouvard de o°,o529538g , déduit de son mouvement séculaire de 4* )4° &' 2 7 "> porté par sa pièce couronnée; en le multipliant par 292219 jours, nous aurons pour mouvement total , dans cet intervalle, 1 5474° 7' 58", o plus fort de 6° 37' 44" q ue celui qui a été trouvé par la comparaison de l'époque d'Ebn Iounis avec celle de Burckhardt.
II faut donc ou' rejeter absolument cette époque , ou croire qu'Ebn Iounis a retranché systématiquement 6° plus 6 lois 6 minutes de son époque légitime. En ajoutant ces 6° 36' an mouvement de 15467,504, on obtient i5474°» io 4> et divisant par 292,219 jours, on a pour mouvement diurne 0*05295379. Le mouvement séculaire sera 4 S l 4° °" ! ^%&» de i3" plus faible que celui de M. Bouvard; mais il se coordonne assez bien avec tous les résultats déduits par les autres époques. On ne peut pas dire qu'Ebn Iounis s'est trompé de près de 7 degrés sur l'établissement de son époque du nœud, L'erreur est beaucoup trop énorme pojyx pouvoir lui être attribuée. Pour tout concilier, il faut revenir à Terreur systéma**» tique de 6° plus 6 fois 6 minutes, qui convenait fort à un astronome égyptien voulant se moquer des nombres chai* déens, comme les anciens Égyptiens avaient assigné le nom** bre chaldéen 60 au crocodile , symbole du principe du mal. ( Fqyez. les Diseussions XIV et XV qui suivent.)
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NOTE RELATIVE AUX PAGES 3îO ET XLI.
COHSTAVCB DB L BXCBHTBICITK DE L OBB1TK SOLA1BB.
Lorsqu'on 177 1 Lalande publiait la seconde édition de son Astronomie, l'excentricité de l'orbite solaire était admise comme constante. Nous lisons dans cet ouvrage (art. 866) : « Il est reconnu aujourd'hui que la variation d'excentricité n'est fondée que aux l'erreur des anciennes observations ; car l'excentricité , déduite des meilleures observations de Tycho- Brabé, de Flamsteed et de Lacaille, quoique fort éloignées entre elles , se trouve exactement la même ».
La plus grande équation de l'orbite solaire étant en arc l'équivalent de ce qu'est l'excentricité en ligne géométrique , le même astronome s'exprimait ainsi (art. 1266) : « Les observations faites, il 7 a plus de a5o ans, par Walthérus, prouvent que la plus grande équation du soleil de va point en diminuant ». Et en marge il met : « Elle est constante ».
Cependant le célèbre géomètre Laplace écrivait, en 177 3 (dans le tome 7 des Mémoires des Savans étrangers, p. a a 5), eette conclusion : « On voit par ces formules que l'équation du centre du soleil n'est pas constante , et qu'elle va en augmentant de iV environ par siècle ».
Il parait que c'est d'après ce principe que Laplace a employé l'excentricité de l'orbite solaire de 0,01681 4 pour 1750 (■ Exposition + etc. , deuxième édition, p. 116), et celle de 0,01 6853 18 pour 1801 dans les trois éditions suivantes; car on 7 voit une augmentation au lieu d'une diminution.
Un autre célèbre géomètre , Lagrange , a trouvé aussi que l'équation du centre du soleil n'est pas invariable , mais que par sa théorie elle diminue de 18" par siècle (Mémoires de Berlin 9 178a, p, 229). Il a soin d'avertir (ibid., p. a3a) que ces résultats ne peuvent être exacts que pour quelques siècles avant l'époque de 1700, ou après.
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Comment la théorie a-t-elle pu occasionner une si grande discordance entre ces deux grands géomètres, et que l'un ait fait la variation de la plus grande équation croissant avec le temps , tandis que l'autre en établit la diminution ? Il paraît résulter de cette divergence d'opinions théoriques qu'il faut revenir à la constance de l'excentricité , constatée par les observations; aucune théorie rie pouvant s'en écarter sans manquer de fondement.
«Les observations de Tycho , de Flamsteed, de Picard, de Lacaille et de Maskelyne , dit Lalande ( Bibliographie astronomique, p. 85i), ont été le fondement de tous les progrès en astronomie; les théories les plus profondes, les calculs les plus savans ne peuvent s'en passer, et ne peuvent le disputer ni pour l'importance ni pour la durée. Les observations seules nous survivront , et les observateurs , que l'on affecte trop souvent de rabaisser , peuvent se consoler; iU seront les seuls astronomes à qui, long-temps après leur mort, s'adresseront les éloges et la reconnaissance de nos successeurs et de la postérité ».
« Lorsque l'observation et la théorie diffèrent sur un fait , dit Bailly (Âstron. mod., tom. III, p. i5t), l'observation , qui constate ce fait, ne permet point de doute, il faut que le tort soit du côté de la théorie ».
Examinons maintenant ce qui résulte des observation» depuis l'époque de la 2 e édition de Y Astronomie de Lalande.
Bailly (Hist. astr. mod. , tom. II, p. 634) dit : « Nous n'avons pu encore vérifier si même l'excentricité diminue réellement ». Il s'agit de celle de l'orbite solaire.
Laplace, après avoir admis la diminution de l'excentricité , conformément à la théorie de Lagrange , nous prévient (Expos, du Syst. du Monde, 5 e édition, /V*-4°, p. io) que « les observations indiquent une diminution fort lente et à peine sensible dans l'intervalle d'un siècle ». Elle doit donc être moins sensible encore pour nous, puisqu'il n'y a pas 8a ans depuis i75o, que commencent les bonnes observations.
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M. de Zach , qui a fait des tables du soleil qui jouissent d'une estime très méritée , nous dit , dans la préface de ses secondes tables $ page ta : Quum excentricitas repetito examine eadem plane quant ex primis indagationibus prodierit , tabula distantiœ solis a terra invariata ex tabulis solaribus est deprompta. L'époque de ses secondes tables est de l'an 1 804 ; celle des premières est de l'an 179a. Dans 12 ans , la diminution de 18" pour 100 ans aurait dû être de a a ,i6; et cependant l'exact astronome n'a rien trouvé pour cette diminution.
Delambre, en donnant l'analyse du VI e Livre délia Specola de Piazzi (dans la Connaissance des temps de 1809, p. /|53), s'exprime ainsi au sujet de la plus grande équation du soleil établie par Piazzi dans cet ouvrage : « Nous étant occupé de ce point en 1785, 1792 et 1800, nous avons toujours été conduit à augmenter l'équation d'une fraction de seconde , et non pas à la diminuer, comme le pense M. Piazzi ». Delambre , en donnant l'analyse de ses nouvelles tables du soleil, qui font partie de celles du Bureau des longitudes, dit (Connaissance des temps de 1808, p. 460): « L'équation du centre reste la même , à quelques dixièmes de seconde près ». Mais depuis 1 790 , époque des premières tables du soleil de Delambre, insérées dans Y Astronomie de Lalande, 3 e édition, jusqu'à 1806, époque des secondes, il y a 16 ans : la diminution serait de 2 ",88; et cependant Delambre n'a trouvé que quelques dixièmes de seconde.
On ne voit donc rien dans tout ce qui précède qui puisse prouver que les observations modernes établissent la diminution séculaire de 18* de l'excentricité de l'orbite solaire.
Si , pour décider la question , nous remontons aux temps les plus anciens, qui peuvent nous offrir des déterminations positives, soit de l'excentricité, soit de la plus grande équation de l'orbite, qui en est l'équivalent, nous trouverons chez les Arabes, grands observateurs et habiles calculateurs, les résultats suivans, qui nous sont fournis "par
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£bn Iounis {Notice des Manuscrits, tom. VII , pages 56, i5o, i52, 1 54 et 232).
La plus grande équation de l'orbite solaire :
i°5o/ o* Les astronomes d'Àlmamoun à Bagdad, l'an 829
à 83o de J.-C.
1 59 55 Les astronomes d'Almamoun à Damas , l'an 832
2 < o 5o Les fils de Mousa
, .'an 85i à 85a.
2 o 8 L un de ces fils
2 o 5o Les fils d'Amajour.
2 o 20 Moflih , l'affranchi de l'un d'eux.
1 59 10 Albateni, Tan 883.
2 o 3o Ebn Iounis, Tan ioo3.
1 59 o Arzachel, l'an 1076, d'après Riccioli.
Passons à d'autres nations.
2° 10' 32" Indiens à diverses époques très distantes.
2 o 3o Persans de Chrysococca, l'an 632 de J.-C. 2 10 o Alphonse, l'an \i$i.
1 55 53 w 2Ulug-Beg, l'an 1437.
2 1 35 Walther, l'an 1488.
Copernic , l'an 1 5 1 5.
Tycho-Brahé, l'an i588.
Juste Byrge, vers 1590.
Longomontan , l'an 1590.
Kepler.
Boulliaud , 1645.
Vendelin, en 1600.
Riccioli, l'an 1646.
Hevelius.
Au sujet de cette détermination , je vais placer la remarque suivante de Flamsteed, qui est applicable à presque toutes les déterminations précédentes , et qui prouve combien peu l'on est fondé à s'y fier pour en tirer des conclusions cer-
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taines. II dit, dans le III* tome de son Historia cœlestis , (p. loi) : HeveUus statuit eclipùcœ obliquitatem a 3° 3o' ao" id est i ' ao* justo ampliorem et maximam orbitœ terreuse œquationem »• a* 8" quœ 5' 4&" vera major est. Si *ér* Tfohoms et Seveiii obsetvationes verts oastigesuur parallaxebus et refravtiomibus , eamdem exhibebunl eclipùcœ obliquitatem casdemque orbitœ terrestris atquationes qum nostris observationibus mtptr sunt détectas.
Flamsteed (1. c, p. il*) reconnaît que l'excentricité de l'orbite terrestre, depuis les temps les plus anciens jusqu'à lui , a toujours été la même , et qu'elle a été invariable.
Les plut grandes équations de l'orbite solaire des temps postérieurs à Heveiius sont rapportées par Euler ( Mémoires de Berlin, an 174$)? et dans Y Astronomie de Lalande.
L'insuffisance des déterminations de la plus grande équation de l'orbite solaire, faites depuis les Arabes , pour décider définitivement si l'excentricité est constante ou variable et dans quel sens, Ait voir qu'il faut recourir à un autre moyen pour s'en assurer. On n'en a point d'autre que les bonnes observations.
Après m'étre procuré un exemplaire manuscrit , copié sur l'original des observations de Tycho-Brahé, lorsqu'il fut apporté en France par Picard (c'est celui qu'a possédé Lalande, et dont il parle dans la troisième édition de son Astronomie, à l'article de Tycho-Brahé ; )«i j'ai choisi, parmi les nombreuses observations du soleil faites simultanément par cet astronome et par ses élèves , celles qui m'offraient le plus d'accord, en rejetant toujours celles d'hiver, époque où le froid produit des variations énormes dans la réfraction. J'ai trouvé que ces observations rejetaient l'emploi de la variation de l'excentricité. Un autre exemplaire , copié sur j'origipal de Tycho , «existe maintenant à la bibliothèque de l'Observatoire de Paris; ë peut servir également à la décision de la question »<car il est reconnu que les observa! ions imprimée* de Tfcho- Brahé contiennent beaucoup de fautes.
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J'ai passé ensuite au calcul des ombres méridiennes observées à un gnomon de quarante pieds , par le plus célèbre des astronomes chinois, Co Cheou King, et j'ai trouvé, en rejetant l'observation voisine du solstice d'hiver, que les cinq autres observations confirmaient la constance de. l'excentricité de l'orbite solaire. Ces observations sont très délicates , très précises , et par là très propres à décider la question.
Passant ensuite au calcul des observations d'équinoxes et de solstices faites par les Arabes , qui sont rapportées par Ebn Iounis , en y comprenant celle d'Albateni, j'ai trouvé la confirmation de la même constance : les quatre les plus décisives sont celles où il y a des équinoxes consécutifs de printemps et d'automne , par les mêmes observateurs.
La quatrième observation d'équinoxe d'automne d'Hipparque, prise une année plus tard, conformément à l'indication de Ptolémée, suivie par les Arabes; la cinquième, prise aussi une année plus tard, d'après ce qui sera dit, art. i, p. 289 qui suit , et la sixième , restant à sa date , en l'honneur du nombre 6 , en faveur chez les Chaldéens , m'ont donné encore la même constance de l'excentricité.
Pour plus d'exactitude, j'ai toujours fait usage du calcul des perturbations des tables du Bureau des Longitudes de France.
Mais je remarquerai que c'est en admettant la constance de la durée de l'année solaire tropique, prouvée (chap.VIII, p. 216 suivante), que j'ai obtenu invariablement cette constance de l'excentricité. Je publierai dans la suite ces calculs, parce que je les crois nécessaires pour la science. J'en énonce seulement ici le résultat pour provoquer des calculs contradictoires.
Cette longue note et la précédente sont pour justifier les calculs des éclipses anciennes (en excluant celles de Vd Images te comme n'étant en général que des calculs d'après les tables) , que j'ai faits sans trouver aucune accélération de la lune , de son apogée et de ses nœuds (p. XLI).
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REMARQUES
SVft QUBLQUES POIHTS DB i/asTROVOMIB SOLAIRE d'rIPPABQUB , DOHT LA RECTIFICATIOH N'a PAS BTE* CHERCHÉE.
Saks doute l'astronomie solaire d'Hipparque avait beaucoup plus d'articles que ceui dont je traite. L'équation du temps , parfaitement expliquée par Ptolémée , devait lui être bien connue; maïs nous ne trouvons rien de lui sur ce sujet , qui nous soit parvenu. Riccioli n'avait pas raison d'imputer des erreurs à Hipparque à cet égard. Nous ne savons pas comment il mesurait le temps pendant le jour ; pour la nuit , il avait son horloge sidérale , qu'il décrit à la fin de son commentaire sur Aratus. Commençait-il le jour astronomique à midi , comme parait l'indiquer, à quelque écart près , le cours 241 qu'il assigne à son observation rapportée par Ptolémée (Almag. ,L V, c. 3), quoique Pline ait avancé que c'était à minuit? U semblerait, par ce qu'Hipparque dit dans son commentaire sur Aratus (L. I, c. ai, p. 198 de YUranologion de Petau , édit. de Paris), qu'il n'admettait pas la variation de l'obliquité de l'écliptique; mais cet ouvrage appartient aux premiers temps où il s'occupait d'astronomie ; il a pu embrasser dans la suite un autre sentiment. Strabon nous apprend qu'Hipparque faisait usage des éclipses de soleil et de lune pour la détermination des longitudes terrestres , et Pline nous fait connaître qu'il en a calculé pour un intervalle de six cents ans. Achille Tatius ajoute qu'il les a calculées pour chacun des sept climats. On ne sait pas précisément s'il admettait la constance de l'excentricité de l'orbite solaire, comme l'a fait Plolémée , peut-être à son exemple. Avec sa parallaxe du soleil , si exacte d'après ma restitution, il devait évaluer très exactement la grosseur relative du so-
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leil; mais Ptolémée ne nous indique rien de lui à ce sujet. Les erreurs que Ptolémée lui reproché sur différons lieux du soleil [Jlmag,, IV, 10) ne paraissent autre chose que des indications de corrections données par Ptolémée.
On ne sait pas ce qu'Hipparque pensait sur le système du monde > et sur la place que le soleil y occupait. Ptolémée rapporta les plus courtes périodes des mouvement des planètes établies par Hipparque , mais celles du soleil , considéré comme planète, ni celles de la lune, ne s'y trouvent pas. On peut dire que c'est parce qu'il en a traitée part»
En général on a sujet de regretter que Ptolémée ne nous ait pas mieux instruit sur l'état de l'astronomie , soit ches les Grecs > soit chez les autres peuples astronomes.
Hipparque n'a pas embrassé l'astronomie des planâtes. Mais établir l'astronomie solaire et lunaire avec un double sens perpétuel , était déjà une entreprise extaaordinaireinent •difficile 4 exécuter* Ce long et pénible travail devait le détourner de nouveaux efforts du même genre. Ptolémée a exécuté pour les planètes ce qui restait à faire à Hipparque, et il a suivi en cela le système égyptien des nombres harmoniques qui exprimaient les distances des planètes; c'est ce que nous apprend Proclus dans son CtKmnenknre sur le Timée de Platon (L. III , à la fin). Un écrit bien intéressant, au sujet de ces distances * est celui de M. Prévost, inséré dans la Bibliothèque britannique (se. et arts, 180&* vol» £7).
Cherchons maintenant la vérité astronomique , et la restitution exacte et sûre des observations *• dans ce .dédale de systèmes des Egyptiens et des Chaldéens adoptés et conservés par les Grecs.
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DHIPPARQUE.
DISCUSSIONS PRÉLIMINAIRES
PRECIS SYNOPTIQUE DE l'hISTOIEE DE l/ASTROlfOMIE AHG1EKBE JUIQU'a HIPPAEQUE.
Le spectacle majestueux et admirable du ciel entraîne impérieusement l'esprit à s'efforcer de connaître les lois qui régissent tant de corps lumineux répandus dans les espaces célestes. Les bienfaits que le ciel ne cesse de verser sur la terre font joindre la reconnaissance à l'admiration respectueuse , et unissent les intérêts du cœur à ceux de l'intelligence.
D'aussi grands motifs ont induit des nations nombreuses de l'antiquité , qui ne remontaient pas à la cause de tant de merveilles, à adorer les astres. Elles les ont vénérés d'abord sous leur forme physique et matérielle. L'histoire nous apprend que , dans les nations policées des temps anciens , ce culte a subsisté très long-temps. Les livres sacrés des Juifs, par les menaces qu'ils firent et les punitions qu'ils prononcèrent contre les adorateurs, de la milice céleste , en
constatent l'antiquité et la durée. On trouve de nombreux restes de ce culte dans les livres Zends du dernier Zoroastre , et dans les ouvrages de religion des Indiens. Une partie de ce culte primitif se trouve encore à la Chine, où un temple est dédié au dieu Pe-tou , ou aux sept étoiles de la grande Ourse. Dans notre Occident, on a célébré long-temps la fête de l'exaltation des planètes , c'est-à-dire celle de l'arrivée des planètes à leur apogée (hypsoma) ou à leur plus grande distance de la terre, époque regardée comme celle de leur plus grande puissance.
Dans la suite des temps, ce culte trop simple fut remplacé par une religion toute mystérieuse : les êtres physiques du ciel et de la terre furent revêtus de formes emblématiques d'hommes , d'animaux , de plantes, etc. Les cercles célestes, malgré leur nature intellectuelle et invisible , furent représentés par des formes corporelles. Ce fut alors que le règne de la mythologie prit naissance ; ce fut aussi alors , à ce qu'il paraît, que fut établi le zodiaque, peuplé par la terre d'êtres naturels qui lui appartenaient.
La religion des adorateurs des astres , ou le Sabéisme, en rendant l'astronomie un objet sacré , a dû établir d'une manière permanente et suivie l'observation des corps célestes et de tous leurs phénomènes. La religion mystérieuse qui lui a succédé , en vénérant les mêmes dieux, quoique sous une forme qui letir était étrangère , a dû conserver la même institution.
L'astrologie judiciaire , création folle des anciens peuples, si elle n'a pas concouru h 1 établissement de
d'hipparquk. 3
l'astronomie , a servi du moins puissamment à en maintenir l'usage et à en faire accélérer les progrès.
L'organisation sociale ayant exigé les fêtes, les assemblées solennelles d'un ou de plusieurs peuples, il a fallu, lorsqu'elles revenaient à des époques annuelles, les lier ou aux saisons, ou au lever héliaque de certaines étoiles, ou à des phénomènes terrestres périodiques. De là les premières observations astronomiques, qui ont dû être communes aux peuples nomades et aux peuples stationnés, chasseurs ou pêcheurs.
L'agriculture et la navigation ont exigé des recherches et des observations beaucoup moins grossières, et par elles l'astronomie s'est formée en prenant des accroissemens successifs.
L'astronomie antédiluvienne réclame ici la première place , d'après l'ordre chronologique. Semblable aux objets qu'un très grand éloignement empêche de discerner, elle est presque inconnue pour nous à raison de sa très haute antiquité. Il paraît qu'on doit la chercher principalement dans le premier des livres bibliques , et en demander l'interprétation aux docteurs de l'Eglise chrétienne les plus anciens et les plus instruits , ainsi qu'aux plus savans des rabbins , héritiers des traditions les plus antiques. Origène (Phi" localia, c. XIII ) déclare que la géométrie et l'astronomie servent à l'explication des livres sacrés. Rabbi Abraham , fils d'Haias , qui a composé un ouvrage sur l'astronomie, dit positivement, au commencement de ce traité « que les mystères de la foi (des Juifs )
sont déterminés par les mathématiques, si l'étude des choses divines accompagne ou précède l'étude des mathématiques ». Je pourrais citer beaucoup d'autres passages d'auteurs chrétiens et juifs écrits dans le même sens. Or, si les mathématiques , la géométrie et l'astronomie servent à l'intelligence des livres sacrés des Hébreux, il faut que des objets relatifs à ces sciences y soient contenus ; et puisque les secrets des livres de la loi , dont l'existence est généralement avouée , exigent ces connaissances élevées, il faut donc chercher à les pénétrer avec le secours de l'astronomie et des mathématiques.
Plusieurs des patriarches antédiluviens ont passé pour être des astronomes {Voy. Euseb. Prœp* evang., L. IX , p. 4^9? edit. Vigeri). Le règne de cette science a donc dû s'établir alors. Une croyance bizarre des hérétiques appelés Priscillianistes était que les âmes des patriarches étaient placées dans les constellations ( Voy. les auteurs ecclésiastiques cités par Fabricius dans sa note sur l'art. 20 du L. Y de son édition de Sextus Empiricus ). Elle a beaucoup d'affinité avec l'opinion des Indiens , qui prenaient les sept étoiles de la grande Ourse pour sept patriarches , et qui assignaient un patriarche pour chacun des mois de l'année {Voy. Bagavadam, trad. franc., L. XII). Une menace extravagante de Typhon dans Nonnus , Dionysiaques (L. II, vers. 352 etsuiv.), était de faire épouser la constellation de la Vierge à celle du Bootès ; mais elle paraît tenir à des traditions bien anciennes relatives à l'astronomie.
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Les déluges ont été souvent signalés par des conjonctions de planètes. Origène contre Gelse (p. i38 etsuiv. de la traduction de Bouhereau) nous parle de la conjonction des planètes occasionnant le déluge. Bentley (dans les premiers articles de son Mémoire inséré dans les Asiat. Researc., t. VI) nomme celles des astronomies de l'Inde dans lesquelles la fin des grandes périodes est marquée par un déluge. L'histoire primitive des Chaldéens ; écrite par Berose , est aussi terminée par le déluge de Xisuthrus. Le même Berose , ou peut-être un autre portant le même nom , a indiqué un déluge à l'époque de In conjonction des planètes dans le Capricorne. Parmi les modernes, non seulement Argoli , Spina et Origan , mais Kepler même, et avec lui Riccioli {Almagest. iVw., t. I, p. 677), ont assigné une conjonction des planètes à l'époque du déluge de Noé.
Une idée très ingénieuse de Laplace , dans sa Mécanique céleste, tome III, p. 1 13 , qui paraît tenir de très près à la vérité astronomique , est que l'époque du déluge des annales hébraïques est celle de la coïncidence de l'apogée solaire avec l'équinoxe du printemps.
L'astronomie antédiluvienne s'offre donc à nos regards sous plusieurs points de vue difFérens ; mais on sait trop peu de choses de cette ancienne astronomie pour qu'il soit possible d'en donner quelques détails circonstanciés. Elle se borne peut-être à la période de six cents ans, qui a été beaucoup mieux expliquée par Delambre que par le premier des
Gassini. Nous ne la connaissons que par le témoignage de Flavius Josèphe, historien juif postérieur à l'ère chrétienne. Mais les plus anciens monumens de l'astronomie étant perdus pour nous, ce n'est que dans des auteurs toujours postérieurs que nous pouvons puiser les documens relatifs à l'astronomie an» cienne. C'est la tradition qui a passé jusqu'à eux qui devient pour nous l'autorité historique à laquelle nous sommes obligés de déférer, si d'ailleurs les règles de la critique et la doctrine des probabilités ne s'y opposent pas , et si d'autres traditions ne la contredisent pas. Bailly a recueilli, dans son Astro+ nomie ancienne, ce qui a été allégué pour la soutenir et pour réfuter les objections contraires à son admission.
Les deux nations anciennes qui se sont long-temps disputé la priorité de l'existence en corps de peuple civilisé , paraissent aussi être les deux nations rivales dans l'antique culture de l'astronomie: Tune, les Scythes, habitans du nord des montagnes de l'Inde, sollicités par la beauté du ciel de la Bactriane et de la Sogdiane , ont fait connaître à tous les siècles Prométhée, roi de Scythie, et Zoroastre, roi de la Bactriane, comme les inventeurs de l'astronomie. La tradition rapporte à Prométhée l'instruction astronomique des Assyriens, dont les prêtres savans étaient les Chaldéens , et le premier des livres sacrés des Juifs paraît le confirmer , en attribuant la fondation de la tour de Babel à des hommes venus de l'Orient (Mqdm. ). L'histoire revendique à l'ancien Zoroastre
l'établissement des observations chez les Chaldéent. Cette antique astronomie a été conservée par lefl Brachmanes, qui, du nord des montagnes qui séparent l'Inde de la Tartarie , se sont répandus successif veinent dans les deux presqu'îles de l'Inde , y ont porte leurs livres et leur langue sanscrite , si riche en littérature.
L'autre nation nous présente son dieu Thoth, l'Hermès des Grecs, le Mercure des Romains, comme l'instituteur de la civilisation en Egypte , et comme l'inventeur de l'astronomie. Si le besoin force l'industrie des hommes à se développer, et le génie à inventer, l'inondation annuelle de l'Egypte pendant un tiers de l'année , liée par son commencement avec le solstice d'été, a dû provoquer toute la sollicitude des Égyptiens pour connaître exactement la révolution du soleil, qui réglait chez eux l'effusion immense des eaux destinées à fertiliser leurs terres, mais dont ils devaient se mettre à l'abri sur des buttes factices , avec leurs troupeaux et leurs provisions. Aussi Diodorenous dit formellement ( L.I, n° 9) , que les plus anciennes observations des astres ont été faites en Egypte* L'année (dit Macrobe) y fut de tout temps parfaitement réglée , et subordonnée au mouvement du soleil, tandis que chez les autres peuples c'étaient les révolutions de la lune qui en constituaient la durée, toujours fautive, puisqu'elle ne s'accordait pas avec les saisons. Plusieurs connais» sances astronomiques ont été communiquées aux Grecs par ce peuple ; mais son goût pour le mystère nom
en a fait ignorer, ou méconnaître la plus grande partie. Il s'agit de la trouver dans leurs périodes prétendues chronologiques , et dans leurs narrations mythologiques. Une autre partie nous sera révélée , il faut l'espérer , par la connaissance de leurs hiéroglyphes;
Sans douté d'autres peuples anciens , sur d'autres points de notre globe , ont long-temps observé le cours des astres ; mais les révolutions , secondées par l'esprit mystérieux des prêtres, ne nous en ont rien laissé parvenir. « En remontant aux* temps les plus reculés, nous dit un des plus savans voyageurs modernes, l'histoire nous indique plusieurs centres de civilisation dont nous ne connaissons pas les rapports mutuels, tels que Méroé, l'Egypte, les bords de l'Euphrate, l'Indostan et la Chine. D'autres foyers de lumière encore plus anciens étaient placés peut-être sur le plateau de l'Asie centrale, et c'est au reflet de ces derniers que l'on est tenté d'attribuer le commencement de la civilisation américaine ». (Humboldt, Vîtes sur les Cordillères, et monumens clés peuples indigènes deV Amérique ; explication de la/?/. 2.) Les notions que cet homme célèbre nous a données dé l'astronomie mexicaine, constituent peut-être le plus ancien monument de la science, transmis par les peuples du nord de l'Asie.
Lès Grecs , disciples des Egyptiens etdes Chaldéens , nous ont transmis leur astronomie , et ils ne nous ont presque jamais indiqué ce qu'ils devaient à leurs instituteurs. Strabon (L. XVII) nous apprend que les prêtres Egyptiens, fort habiles dans la science du
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ciel, la gardaient avec un très grand secret ; que cependant à force de temps et de constance , Eudoxe et Platon parvinrent à être instruits de quelques unes de leurs connaissances , quoique ces barbares en dissimulassent bien davantage.
Après les victoires d'Alexandre-le-Conquérant , les Grecs se sont approprié, autant qu'ils ont pu, les connaissances des nations savantes en astronomie , comme ils s'étaient rendus maîtres de leurs gouvernemens. C'est pour cela que Ton trouve chez les Grecs beaucoup de notions et de résultats qui ne peuvent être émanés que des peuples qui avaient des longues suites d'observations , sans que les Grecs nous en aient indiqué la source. Ajoutons à tout ce que les Grecs ont recueilli ainsi , plusieurs constructions géométriques très ingénieuses, quelques observations qu'ils ont faites , un petit nombre d'instrumens qu'ils disent avoir inventés, des livres élémentaires qu'ils ont composés , etc., et nous aurons le corps des connaissances astronomiques antérieures aux Grecs , augmenté du résultat des travaux de l'école d'Alexandrie.
Parmi ceux qui illustrèrent cette école, Hipparque ne doit pas être compris, ainsi que Delambre Ta prouvé clairement; il appartiendrait plutôt à celle de Rhodes, par le séjour qu'il a fait dans cette ville , ou, pour mieux dire, il est le chef d'une école dans laquelle se sont formés les Grecs qui sont venus après lui , les Arabes et les Européens.
Mais quels ont été les résultats des antiques efforts du genre humain civilisé , en faveur de l'astronomie ?
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Tant qu'elle resta cachée dans les temples , un devoir sacré devait foire accumuler une très longue suite d'observations. Quelques hommes de génie s élevant parmi les générations successives des prêtres ont su les comparer et les combiner pour en déduire les règles générales approximatives des mouvemens célestes, et chercher dans le passé l'image de l'avenir. C'est ainsi que les prêtres égyptiens étaient parvenus à prédire les éclipses de soleil avec l'exactitude même de l'observation ( Diodore , L. I. 5o ). Les Grecs , qui n'avaient point d'observations suivies , prévenus de leur habileté, n'ont cessé de les solliciter pour obtenir d'eux , ainsi que des Chaldéens , les résultats de leur constance à observer les astres. Mais où sont les communications intimes et circonstanciées qu'ils ont pu faire les uns et les autres aux Grecs ?
Il faut les demander à Phomme célèbre' d'entre les Grecs, héritier de ces antiques observateurs du ciel, qui , par une association que la raison réprouve, allié* rent l'astrologie judiciaire à l'astronomie. ( Voy. Albateni, de Scientia stellamm , ch. L). Ai-je besoin de nommer Hipparque , dont le nom immortel subsistera avec la science qui a fait sa gloire ? C'est en lui que toute l'astronomie ancienne est venue se concentrer. Il s'éleva incomparablement au-dessus de ses contemporains , et de ceux de ses prédécesseurs dont le nom est conservé dans les fastes de l'astronomie. Ses successeurs ont été ses interprètes ou ses admirateurs. H réunissait les qualités qui conduisent à une célébrité durable :
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Un ardent amour de la vérité , unique but de ses poursuites , qui lui faisait rejeter avec dédain les conceptions fastueuses et mensongères de l'imagination , trop familières aux Grecs , pour ne trouver que les véritables beautés de la nature ;
Le génie qui, débrouillant les matériaux préparés et accumulés par les siècles antérieurs , savait en déduire des déterminations précises , expression fidèle des lois de la nature réservées à sa pénétration ;
Ia constance laborieuse qui envisage successive* ment et à plusieurs reprises les différentes faces do chaque objet , démêle ses complications ramifiées, et saisit ses -nombreux rapports;
L'invention des instrumens , organes auxiliaires de nos sens vacillans , pour conduire à des déterminations qui seraient peu certaines , ou trop vagues sans leur secours ;
La possession de deux leviers puissans , la géométrie et la trigonométrie , qui assurent la marche du calcul, et précisent les déductions numériques du temps , du Heu , du mouvement et de la direction ;
Une critique sûre qu'on lui a reprochée comme un effet de la jalousie, mais qui n'était que celui de son amour pour la vérité.
Tels sont les traits principaux transmis par l'histoire , qui distinguent le caractère et les talens d'Hipparque , et qui lui assurent autant de droits à notre estime que ses travaux lui en donnent à notre reconnaissance.
RAPPORTS d'hIPPARQUE AVEC LES ASTRONOMES SES CONTEM- PORAINS , AVEC SES PREDECESSEURS, ET RIT PARTICULIER
AVEC LES prêtres astronomes de l'Egypte.
TJir homme de génie aussi passionné que l'était Hipparque pour la science qui lui a acquis tant de célébrité, a dû s'empresser d'étendre ses relations avec les peuples les plus savans dans les connaissances qui animaient son zèle, et excitaient ses travaux. Peut-être même n'a-t-il fixé son séjour dans une ville qui faisait le principal commerce maritime , à l'époque où il vivait, que pour multiplier, par le moyen des voyages et de l'ascendant des Rhodiens sur les nations qu'ils fréquentaient , ses rapports avec celles qui cultivaient l'astronomie, et pour obtenir en même temps des documens variés sur *la géographie , qu'il se proposait de soumettre à la rigueur astronomique.
On sait qu'Hipparque a eu des liaisons intimes avec les astronomes chaldéens , qui lui communiquaient les observations dont il s'est servi pour établir ses périodes luni-solaires , et pour fonder sa théorie du soleil ainsi que celle de la lune , observations dont quelques unes nous ont été transmises par Ptolémée. Sa vie, rapportée succinctement dans la Bibliothèque arabe des philosophes y citée et traduite par Casiri dans la Bibliotheca arabico-hispana > tome I, n° cmv, p. 346> et qui a été transcrite par Harles, Bibliot. grœc. Fa-
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bricii y tom. IV, p. 27, ne laisse aucun doute à cet égard; Jamblique, dans Proclus sur le Timée de Platon (p. 3i), parle de l'usage qu'Hipparque a fait de la période de 270,000 ans des Assyriens, qui est la seizième partie de celle de (\fiiO,ooo ans des Indien*, comme celle de Berose, de 43? 9 ooo ans, en est la dixième partie ; c'est ce qui parait faire croire que les anciens mathématiciens, dont Hipparque a critiqué la période de 18 ans 1 1 jours et tiers, étaient les Chaldéens primitifs, lorsque l'empire assyrien avait pour capitale Ninive , si ce ne sont pas les Indiens.'
Je ferai voir ailleurs que le nombre 6 et ses multiples décennaux., comme les nires, les sosos et les saresdes Chaldéens, sont la clef de l'astronomie d'Hipparque.
Mais on ne sait pas quels ont été les rapports d'iQjpparque avec les prêtres astronomes de l'Egypte; jusque dans ces derniers temps , on a cru que cet astronome était membre du Musée d'Alexandrie. On ne sait d'où cette opinion a pris naissance; cependant aucune de ses observations ne le prouve, et Delambre parait avoir très bien établi ce point de l'histoire de l'astronomie, relativement aux observations d'Hipparque qui nous restent.
La question des rapports d'Hipparque avec les Égyptiens astronomes subsiste donc dans son entier; je vais tâcher de la résoudre, en faisant usage de tous les documens que j'ai pu recueillir; les déductions raisonnées compléteront les preuves que j'ai à produire.
l4 ASTRONOMIE SOLAIRE
i°. Si l'on en juge par ce que dit Strabon (L< XVII) de l'état de l'astronomie en Egypte , un peu plat d'un sièele après Hipparque , il paraîtrait que cette science a été graduellement abandonnée à Thèbes, à Mem* phi* , à Héliopolis , depuis l'établissement du Musée d'Alexandrie , formé et favorisé par la dynastie grecque des rois d'Egypte.
Manethon, grand-prêtre d'Egypte , qui , le dernier, devait soutenir avec éclat la gloire astronomique de ses ancêtres, ne nous a donné qu'une période (lunisolaire assez mauvaise) de 11,988 ans (G. Syncelle, p» 4* > et p. 1 8) , 4 u 'il a liée aux dynasties des dieu* et des rois d'Egypte.
Si le livre d'astrologie qui porte son nom est de lui ( ce qui pourrait être , malgré les critiques modernes , car on ne peut pas juger un auteur étranger qui écrit en vers grecs , par les mêmes principes que les nationaux ) , ce livre nous apprend à peu près sut les étoiles et les cercles célestes ce que nous trouvons dans Eudoxe i disciple des Egyptiens.
L'ouvrage de Manethon sur le lever de Sothis est perdu : ainsi nous n'en pouvons tirer aucune induction.
Cependant, si nous remarquons que, comme grandprêtre , il devait s'astreindre plus spécialement à garder le secret exigé parles initiations, nous ne devons pas nous hâter de prononcer que l'astronomie avait déjà perdu , de son temps , une partie de son antique célébrité : l'établissement du Musée d'Alexandrie était encore trop récent.
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Dans le cour* du siècle qui s'écoula depuis Manethon , l'astronomie d'observation parait avoir été insensiblement abandonnée par les Égyptiens ; mais ces prêtres devaient avoir conservé des livres astro» nomiques de leurs prédécesseurs, ou au moins les principaux élémens de leurs tables. C'est dans cet état de décadence successive, produite par la défaveur des rois grecs d'Egypte, qu'Hipparque , étranger au* Alexandrins et protégé par les Rbodiens, a pu consulter avec succès ces prêtres délaissés , et obtenir d'eux des communications extrêmement importantes, refusées, par esprit de rivalité , aux sa vans de la Grèce qui composaient le Musée d'Alexandrie.
a°. Lorsque l'histoire positive nous manque , c'est la tradition qu'il faut consulter. C'est sous ce nom que j'indique un passage de Martianus Capella (L.YIII, préface), dans lequel Uranie, ou l'Astronomie, se plaint d'avoir été arrachée du secret des temples de l'Egypte par les séductions des philosophes grecs , après y avoir été tenue cachée pendant quatre cent mille ans. On lit ensuite ces mots de l'original : Sed quoniam utcumque in Graiam notitiam hominum errabunda perverti > sufficere oportuit quid quid ab Eratosthene, Ptolemœo, Hipparcho ccelerisque vulgatum , ne me ultra loquetidi nécessitas ingnwareL
Ainsi, Hipparque est du nombre de ceux qui ont pris et divulgué les connaissances astronomiques tirées du secret des temples de l'Egypte. Quoique Martianus Capella soit postérieur de plus de six
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siècles à Hipparque , on doit considérer ce que cet auteur africain dit de la communication de l'astronomie par les Égyptiens, comme la croyance de l'antiquité; elle est d'ailleurs analogue aux communications faites long -temps auparavant, à Solon, à Py thagore , à Thaïes , à Eudoxe et à Platon , et bien plus anciennement à Orphée, à Melampus, etc.
Mais comment l'astronomie aurait-elle pu être tirée des temples de l'Egypte par les séductions d'Hipparque , s'il ne s'était pas rendu en Egypte et n'eût pas fréquenté les prêtres et contracté des liaisons intimes avec eux?
3°. Albategni , le plus célèbre des astronomes arabes , qui paraît avoir bien connu l'astronomie ancienne, puisqu'il' nous dit (p. a) qu'il a éclairci ce que les anciens astronomes ont dit sous enveloppe ; cet astronome , dis-je , dans son chap. 5a , appelle Hipparque le successeur de ceux des astronomes anciens qui admettaient la précession oscillatoire des équinoxes; il les caractérise en disant que c'étaient ceux qui avaient la durée de l'année de 36$ 6 b , et de la 5 e partie d'une heure à très peu près. Cette circonstance indique les Indiens ; mais elle peut indiquer aussi les Chaldéens et les Égyptiens , auxquels Albategni attribue l'année sidérale de 365* 6 h 1 1' , qu'Hipparque a dû connaître , comme ayant dû être leur successeur plus direct que celui des Indiens.
4°. On croirait difficilement qu'Hipparque s'est livré à l'astrologie , si l'on n'en avait pas de fortes preuves. Nous lisons , dans l'ouvrage d'astrologie de
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Firmicus ( L. II 9 préface ) , que Fronton a suivi les Antiscia d'Hipparque. Ce sont les signes et parties des signes du zodiaque qui sont sur des parallèles de l'écliptique, en allant vers les pôles du zodiaque , et qui, ainsi , se font ombre selon les idées astrologiques.
Mais ce qui convient directement à mon objet , c'est qu'Héphestion , thébain , dans ses Apotelesmatiques 9 rapporte, à l'article des dodécatémories du bélier, du taureau et du sagittaire, qu'Hipparque a fixé les placemens des régions du monde sous l'influence des signes du zodiaque, presque en tout comme les anciens Égyptiens. Il doit donc avoir connu et cultivé leur astrologie , qu'il a dû croire nécessaire à l'intelligence de leur astronomie.
J. Scaliger avait fait des extraits des passages d'astrologie d'Hipparque , qui se trouvent en manuscrit dans la bibliothèque de Leyde (Harles, t. IV, p. 3i de son édition de la Bibl. grecq. de Fabricius).
Il est vraisemblable qu'Hipparque a quitté cet art futile et s'est occupe de f astrologie naturelle ( voyez Geminus, Achilles-Tatius et autres), et qu'il s'est livré ensuite uniquement à l'astronomie et à la géographie mathématique.
5°. Les astrologues, dit avec raison Delambre (jfslron. du moyen âge, p. 146), ont fourni des matériaux précieux à Hipparque. Cela doit s'être passé ainsi; mais Hipparque, pour les obtenir, a dû se rendre vers ceux qui en étaient possesseurs. Il a connu et même fait usage de l'astrologie des Égyptiens : la communication des matériaux importans
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pour l'astronomie était une suite de celle de l'astrologie.
6°. Strabon , L. II , p. 1 79 de la traduction française, nous apprend qu'Hipparque vantait la richesse de la bibliothèque d'Alexandrie. Il est naturel de croire qu'il a fait cet éloge d'après la vérification ou au moins l'inspection générale de la multitude des manuscrits (en tous genres) qu'elle contenait, ce qui paraît avoir exigé sa présence en Egypte.
•7 . L'auteur persan de l'Ayéen-Akbery (Delambre, Astron. du moyen âge, p. 22 5 ) place un observatoire d'Hipparque en Egypte : quelque tardive que soit cette assertion, elle est l'écho de documens antérieurs du même genre , et elle doit passer pour une confirmation des autres raisons que j'allègue.
8°. Hipparque a fixé avec une justesse très approximative la latitude d'Alexandrie (M. Gosselin, Recherches , t. I er .) Une semblable détermination réclame et suppose la présence de l'observateur à qui elle est due. On pourrait en dire de même de la latitude de quelques autres villes d'Egypte.
D'ailleurs , afin de pouvoir critiquer avec fondement des positions géographiques établies par Ératosthènes, le raisonnement ne suffisait pas, il fallait qu'Hipparque eût des données précises qu'il ne pouvait obtenir que par l'autopsie. Nous sommes encore conduits à faire faire à Hipparque le court trajet de Rhodes à Alexandrie.
g°. Une dernière raison résulte d'un fait tran$mis par l'empereur Julien, qui nous apprend ( Orat. IV
in soient ) qu'Hipparque et Ptolémée ont perfectionné les tables astronomiques des Égyptiens et des Chai* déens. Par la protection éclatante qu'il avait accordée aux prêtres gentils , Julien avait pu apprendre d'eux la communication de ces tables faite aux deux célèbres astronomes, que plusieurs autres faits analogues rendent extrêmement vraisemblable. En effet, on sait que plusieurs anciens philosophes grecs reçurent des Égyptiens et des Ghaldéens la connaissance du zodiaque, de la sphère, de leurs principaux élé— mens de l'astronomie et de quelques uns de leurs instrumens. L'histoire de l'astronomie nous en développe les détails, qui seraient déplacés ici. MaisEudoxe en particulier avait reçu des Égyptiens leurs tables des planètes. Plus tard , Hipparque et Ptolémée ont dû être mieux partagés en recevant celles du soleil.
H résulte de tout ce qui vient d'être exposé, que si réellement Hipparque n'a pas résidé en Egypte , il a du moins obtenu des prêtres égyptiens, par des agens intermédiaires , des documens et des matériaux de la plus grande importance pour les travaux qu'il avait entrepris.
Les prêtres chaldéens, plus oommunicatifs , ont dû ouvrir à Hipparque tous les trésors de leurs observations et tous les résultats accessibles de leur longue expérience.
Quant aux Indiens , Hipparque a pu connaître leur astronomie , par les Chaldéens et par les livres de la bibliothèque d'Alexandrie , où étaient réunis ceux des Indiens. Vbjrez les auteurs cités par Kircher (OEdip.,
t. I, PropjrL, c. II, par G. Syncelle, Chronogr.^ p. 173, et par Épiphanes (saint) <afe Ponderibus et Men* suris, qui cite spécialement les livresdes Indiens.
OBLIGATIONS d'hIPPARQUE ET DES GRÉÉS EN GENERAL KJTVERS LES PRETRES ASTRONOMES , PRESQUE TOUJOURS DISSIMULEES OU PASSÉES SOUS SILENCE.
Lorsque Hipparque observait en Bithy.nie les Jevers héliaques des étoiles , leurs passages au méridien et leurs couchers, et qu'il cultivait ainsi cette •astronomie grossière que l'auteur de YEpinomis (ouvrage attribué à Platon) appelle l'astronomie $ Hésiode, il était bien loin de prendre ce vol -élevé qui l'a mis si fort au-dessus de ses contemporains , et qui a fait de lui un astronome tout différent.
L'astronomie exacte résulte des observations continuées pendant une longue suite de siècles. Il s'en faut beaucoup que les Grecs eussent cette suite d'observations. Ils n'avaient point de corps permanent d'astronomes tel que celui des prêtres égyptiens et <chaldéens. Leurs prêtres , à ce qu'il paraît , n'ont jamais contribué en rien aux progrès de la science. Ce furent des .philosophes on des particuliers zélés qui firent quelques observations isolées, lesquelles eurent plutôt pour but de régler le calendrier si défectueux des Grecs , et d'assurer la fixation des jeux olympiques, que de contribuer à établir l'astronomie. .Le Musée d'Alexandrie fut enfin institué. Le sol de
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PÈgypte, ainsi que des institutions durables, firent développer chez les Grecs, qui y avaient été admis, leurs talens pour l'astronomie. Les secours des corn* munications qu'ils sollicitaient auprès des prêtres, les livres de toutes les nations, que Ptolémée-Philadelphe fit réunir à Alexandrie , les efforts du génie des Grecs , tout concourut, par la faveur de leurs monarques, qui régnèrent sur l'Egypte et sur la Syrie , à faire prendre aux Grecs un rang élevé parmi les corps sacerdotaux qui avaient cultivé cette science.
Hipparque , vivant un siècle et demi après l'institution de ce Musée , dont rien ne prouve qu'il ait été membre , éprouva tout l'effet de l'impulsion vers l'astronomie donnée à ses concitoyens; il profita des mêmes secours qu'eux, et son rare génie, armé de la géométrie et des d'eux trigonométries, sut trouver des résultats jusqu'alors inconnus aux Grecs , et déduire des conclusions plus rapprochées de la vérité que celles auxquelles ih étaient parvenus avant lui.
Mais si nous devons beaucoup accorder aux découvertes dlËpparque, nous devons aussi, pour être justes, nous assurer de ce qui lui est propre, et le distinguer nettement de ce qui lui est venu des prêtres de l'Egypte et de la Chaldée. Ici la tâche est extrêmement difficile; les Grecs ont toujours passé pour s'être attribué des découvertes faites par les étrangers; afin de passer pour inventeurs, ils leur donnaient la teinte nationale , qui paraissait les leur revendiquer. Ils ont voulu avoir tout créé, jusqu'aux dieux et aux initiations qu'ils avaient pris de l'Egypte
et de l'Orient; ils ont fait disparaître les traces dei connaissances qu'ils devaient à leurs instituteurs, toujours avec k prétention de passer pour les inventeurs de ce qu'ils n'avaient fait que s'approprier. C'est ainsi que nous voyons les anciens philosophes grecs voyager en Egypte, pour y obtenir dés prêtres, si difficiles à faire des communications , quelques connaissances astronomiques et géométriques, dont, à leur retour, ils se faisaient passer pour inventeurs , et étaient déclarés tels par leurs historiens; c'est ce qui est manifeste par l'exemple de Thaïes, de Pythagore et de plusieurs autres philosophes. Dans leur ignorance, résultant du manque d'observations anciennes et suivies, nous voyons encore , du temps de Strabon, les Grecs solliciter des prêtres chaldéens et égyptiens la durée de l'année, et beaucoup d'autres résultats que ces prêtres se réservaient mystérieusement.
Les Grecs, forcés d'avouer les sources de leur instruction en astronomie, ont dit que tout ce qu'ils ont pris des Barbares, ils l'ont rendu meilleur^/* Epinomty mais on ne sait pointée qu'ils en ont pris. Ils affeetent de ne point déclarer quel était l'état de la science cbec les Égyptiens et les Ghaldéens , lorsqu'ils ont reçu leurs leçons ; il semble que , par l'allégation de leurs pérfectionnemens, ils aient tenté de faire disparaître les
titres d'invention de leurs maîtres. L'incertitude forcée où ils nous laissent à l'égard de ce qu'ont fait ceux qui leur ont communiqué et les longues suites d'observations et les déterminations qui en furent le résultat , diminue singulièrement la croyance aux ad-
DHIPPARQUE. % 3
ditions et aux perfectionnemens allégués par les Grecs; on peut présumer qu'ils ont voulu s'établir en première ligne et ne laisser voir queux, avec leurs prétendus perfectionnemens, dont cependant rien n'établit ni la réalité ni la certitude.
Hipparque a eu la communication des tables astronomiques des Egyptiens et des Chaldéens (Julien , Orat. IV); mais, dans tout ce qui nous reste de ses ouvrages, ainsi que dans ceux de Ptoléméq, le plus profond silence règne sur toute communication des résultats déduits par ces astronomes, et consignés dans leurs tables* Les nombres ronds d'années, de mois et de jours des révolutions planétaires, que nous trouvons dans les auteurs grecs et latins, n'é* taient sans doute pas plus dans ces anciennes tables , qu'ils ne se trouvent dans celles de Ptolémée , où les mouvemens sont portés jusqu'à la précision des sixtes.
Il reste donc toujours à demander la désignation précise des élémens qu'ils ont prétendu avoir perfectionnés : c'est ce qu'ils n'ont jamais déclaré, contens de se confondre avec leurs instituteurs, de manière qu'on ne vit plus désormais que les Grecs sur la scène de l'astronomie.
Dirigeons maintenant la discussion sur son véritable point : les Grecs prétendent qu'ils ont fait des perfectionnemens. Qui est-ce qui le décidera ? Les Grecs ne peuvent être juges et parties dans leur cause ; nous ne pouvons pas juger de ce qu'ont fait avant les Grecs , soit les Égyptiens , soit les Chai-
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déens, puisque les Grecs se sont obstinés à nous fe faire ignorer. De cette conduite il résulte une présomption en faveur des prêtres astronomes, que leurs longues observations et leurs déterminations étaient préférables à celles des Grecs, qui n'avaient que des observations très rapprochées et par conséquent incapables de leur fournir des moyens de perfectionner ce qu'avaient conclu les prêtres astronomes , par des observations très distantes ; ceci nous autorise à juger le motif du silence des Grecs.
S'il s'agissait de poésie, d'éloquence, d'histoire, des beaux-arts, nous croirions très facilement à leurs assertions de perfectionnemens relativement aux ouvrages de leurs devanciers; mais pour l'astronomie, science résultant des faits que les Grecs n'avaient pas avec toutes les conditions requises , à beaucoup près, il nous sera permis de révoquer en doute leurs perfectionnemens, qui reposent uniquement sur leurs assertions dénuées de preuves et de faits.
J'ai peut-être trop refusé aux Grecs-; mais leur omission à nous faire connaître les "droits de leurs prédécesseurs dans la carrière, soit Egyptiens, soit Chaldéens, soit Brachmanes ou Indiens, est la cause pour laquelle je n'ai pas fait assez valoir les leurs, et spécialement ceux d'Hipparque.
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TABLES ASTRONOMIQUES ANTKB1EUBES A UIPPARQCK.
La discussion élevée dans ces derniers temps, entre MM. Delambre et Ideler, concernant les tables et les connaissances astronomiques des Chaldéens, fait sentir la nécessité d'étendre ce sujet aux autres nations qui ont cultivé l'astronomie, et de la traiter par des faits positifs et non par des présomptions ou des vraisemblances.
M. Ideler, dans son mémoire sur l'astronomie des Chaldéens, s'exprime ainsi, p. 167 de la traduction de M. Halma : « 11 est impossible qu'ils (les Chaldéens) aient eu ' des tables astronomiques, qui sont le résultat d'une longue suite de recherches théoré tiques sur les révolutions des corps célestes ». M. Delambre, dans le Journal des Savans> janvier 1 8*2 , p. 5o , répond à M. Ideler : « Pour me réfuter, il eût fallu montrer ces tables, ou du moins le témoignage d'un astronome qui les eût citées d'une manière formelle et positive; or, on n'en voit nulle mention dans Hérodote, Diodore de Sicile, Geminus, ni Sextus Empiricus ».
Il s'agit donc de prouver't'cxistence de ces tables chez les peuples anciens qui ont cultivé l'astronomie avant Hipparque.
Le nom de tables n'est pas exprimé littéralement par les historiens anciens qui ont parlé des connais-
1 M. Halma avait traduit d'abord : n'aient pas eu : il a corrigé cette erreur par un carton.
sances astronomiques des nations primitives; maïs ces tables y sont indiquées par des périphrases dont le sens est équivalent à l'idée de tables. Cependant , le mot même de tables est énoncé par plusieurs auteurs, et de ce nombre est Hipparque lui-même, ainsi qu'il résulte de son commentaire sur Aratus.
Les tables astronomiques doivent être antérieures à l'astrologie elle-même, qui est si ancienne , puisque le thème de la nativité d'un enfant ayant exigé la position des planètes dans leur maison respective, il a fallu, lorsque cette naissance arrivait de jour, que l'on eût le lieu des planètes pour cet instant, ce qui réclamait des tables, et mieux encore des éphémérides* Si l'on objectait que de l'observation des planètes faite la nuit précédente et la nuit suivante , on pouvait, par une simple proportion, en conclure le lieu de chaque planète pour l'instant de cette naissance, je répliquerais que cela était impossible lorsque la planète était engagée dans les rayons du soleil , ou lorsqu'il arrivait qu'elle fût cachée par des nuages. Accordons que cette conclusion ait pu s'obtenir par une simple proportion , il fallait encore que les deux observations et le lieu intermédiaire conclu, fussent rapportés à des étoiles , et par celles-ci à des ascensions droites ou à des longitudes ; nous sommes donc de nouveau ramenés à des tables. L'observation du soleil, faite le jour, était celle de sa hauteur {Voyez* Sextus Empiricus dans un passage traduit par Delambre, Hisl. de Vastr. anc. , t. II, p. 548). Il fallait donc en déduire l'ascension droite ou la longitude : les tables étaient donc indispensables pour le soleil
comme pour les planètes. Si la naissance de l'enfant arrivait la nuit, en supposant qu'alors le lieu des 5 planètes fut observé directement, la position du soleil exigeait encore plus le secours des tables que lorsque cet astre était observé de jour.
Pour savoir ce qui s'est pratiqué autrefois à cet égard par une autre autorité que par le passage cité de Sextus Empiricus, nous n'avons qu'à interroger les astrologues encore florissans d'un peuple qui est la postérité d'une nalion antique , et qui ont conservé les anciens usages. Il s'agit de l'astrologie des Persans , dont le voyageur Chardin a donné de très amples détails qui sont rapportés pas Weidler ( HisL Astron. , p. ?3oà 23g).
Ptoléoiée , dans un de ses ouvrages où Ton pouvait le moins s'attendre de les trouver, nous trace ainsi les fonctions de l'astrologue : Pariter ae astrvlogi est conservare codestium motuum hypothèses conformes transUibus observatis, quœ et ipsce quidem manifeste desumuntur a crassius observatis, adinveniunt autem rationis ope 9 singularia quam fieri potest accuraie. ( Harmonicor^ L. I , ch. II , p. 7 , ex editione et versione. Jo. Wcdlis ; 4°- Oxonii, 168a.)
Or, ces hypothèses , conformes aux passages des astres , observés même d'une manière grossière , et ces détails déduits des observations par le raisonnement , pour qu'ils devinssent les plus exacts qu'il était poséible , n'indiquent-ils pas le cadre et les élémens des tables qu'il était ensuite facile de construire ?
Les prédictions des éclipses du soleil et de la lune
exigeaient aussi des tables ; car comment connaître autrement l'heure et la fraction d'heure d'un de ces phénomènes , surtout si la prédiction a dû être faite avec l'exactitude de l'observation , comme Diodore , (L. I, §. 5o) le rapporte des Égyptiens, et comme Tite Live , Décades (L. XLIV) , le marque de l'éclipsé de lune qui précéda la victoire des Romains sur Persée , roi de Macédoine ?
Une prédiction telle que celle de Thaïes , quoique vague pour le temps, réclamait des tables pour- déterminer sa grandeur, n'y ayant point de période qui puisse faire annoncer une éclipse totale de soleil pour un lieu déterminé. Il pourrait bien se faire que Thaïes eût apporté d'Egypte en Ionie une prédiction d'une éclipse totale de soleil faite pour Thèbes ou Héliopolis. On expliquerait par là pourquoi les calculs des modernes ont tant de difficulté pour la représenter dans le lieu présumé du combat des Mèdes et des Lydiens ; on comprendrait aussi par 1» qu'Hérodote, manquant de terme pour indiquer une éclipse y a désigné, par l'expression de nuit en plein wur, ce qui n'était qu'une éclipse fort considérable.,
Ces remarques sont applicables pour la grandeur à l'éclipsé totale de soleil prédite par Anaxagore , si toutefois cette éclipse est réelle, comme le veut Pin^ gré ( Comètog., t. I, p. 257) sur l'autorité de Philostrate ; car d'autres auteurs veulent que ce soit la chute d'une pierre enflammée ; mais la persécution qua le fanatisme avait excitée à Athènes contre ce philosophe, pouvait l'avoir rendu très réservé dans ses,
expressions. Anaxagore avait été en Egypte ( A mm. Marcel!., L. XXII; à la fin : Théodorus Meliteniota, Procem. in Astron. ), il avait pu y prendre des méthodes pour cette prédiction.
Quant aux prédictions d'éclipsés faites par Hélicon de Cyzique , disciple de Platon , qui l'avait été long-temps des Égyptiens, et parEudémus, disciple d'Aristote , qui lavait été de Platon ; enfin par Sulpicius Gallus, nous manquons de documens pour juger •des moyens qu'ils ont eus pour les faire; mais on peut soupçonner qu'elles sont un résultat des tables et dès méthodes apportées d'Egypte.
Les périodes elles-mêmes , par lesquelles on a cru -que les anciennes prédictions d'éclipsés avaient été faites, indiquent la préexistence des tables à leur formation. C'est ainsi que la célèbre période de 1 8 ans ) i jours 8 heures a été formée pour le soleil , avec l'année de 365 j. ;, comme Théon l'a déjà remarqué ( Comm. Mm. , L. IV, chap. II , p. 206 ). Pour la lune , elle l'a été avec les tables de X Astronomie Sourj'a Siddhanta , réputées les plus anciennes des Indiens. Bailly avait trouvé ce résultat par les tables indiennes de Chrisnabouram, qui, pour le mouvement de la lune en longitude sont les mêmes que celles du Sourya Siddhanta ( Bentley , Asiat. Res. , t. VI , art. 24 )• Quant au mouvement de l'apogée de la lune et de son nœud, ces tables ont éprouvé des changemens (Davis, Asiat. Res. 9 t. II, n° i5) qui en empêchent ici l'application. Les Brahmanes ont eu aussi l'année de 365 j. \ ( Voy. Holwel , Événemens
du Bengale y partie II, chap. VI, p. 1^7 de la traduction française; Bailly, Àstr. anc, p. n3 et 336 ), et M. Bentley, qui la déduit du cycle de 5 ans des livres sacrés des Indiens ( Asiat. Res. , t. VIII , p. 334, en note.)
Au reste , les périodes et les tables forment le complément les unes des autres dans ce que nous connaissons de diverses astronômies. C'est ainsi que chez les Indiens leurs grandes périodes sont accompagnées de tables pour les équations du soleil , de la lune et des planètes ; dans X Almageste de Ptolémée, aux périodes d'Hipparque. sont jointes les tables dé* taillées pour les inégalités du soleil et pour celles de la lune. Il paraît qu'il en a dû être de même chez les autres peuples qui avaient des périodes. Ces faits relatifs à l'astronomie indienne et à celle de Ptolémée répondent à l'imputation d'imperfection faite par un astronome moderne à l'astronomie ancienne , à raison des équations d'inégalités dont ces périodes sont dépourvues. H est de l'essence de ces périodes d'être formées de multiples de mouvemens moyens; mais en excluant de leur formation les inégalités, elles réclament leur existence et leur construction à part , et les supposent.
Après avoir exposé les motifs qui requièrent l'existence et l'usage des tables et des méthodes, je vais faire connaître les faits qui attestent leur réalité chez les diverses nations savantes de l'antiquité.
i°. Chez les Chinois. Les fastes de cette nation nous font voir les tables et les méthodes devançant
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même les observations particulières. Yao , empereur de la Chine vers l'an ?3oo avant l'ère chrétienne , qui , s'il n'est pas le vrai fondateur de l'astronomie , s'est singulièrement occupé de la rétablir , ordonne que ses astronomes , Hi et Ho 9 calculent et observent les lieux et les mouvemens du soleil et de la lune. Ce sont les expressions du Ckou-King, ouvrage de Confucius , le plus révéré à la Chine , traduites par Gaubil dans Souciet , Observations mal hem. , etc. ; t. II, p. 6. Gaubil remarque (p. 7) qu'on pourrait encore traduire calculent et représentent.
Ces calculs avaient particulièrement lieu pour la prédiction des éclipses de soleil. Elle devait être faite par le tribunal des mathématiques , et être présentée à l'empereur avant que le phénomène arrivât. Dans la longue série d'éclipsés chinoises recueillies par Gaubil, insérées à la fin du t. m de Souciet, et copiées en partie par Delambre {Ast. anc, I, p. 386 et suiv.), on voit assez constamment le calcul du tribunal et rarement les observations. Voici ce que dit Gaubil à ce sujet, dans (Souciet, t. II, p. i58) : « De tout temps il y a eu à la Chine un tribunal chargé du calcul des éclipses, et un pour écrire les actions des princes et tout ce qui arrive dans l'empire. Quand le tribunal des mathématiques a calculé une éclipse , le tribunal offre à l'empereur le calcul, et le tribunal de l'histoire en tient registre. Si dans l'observation de l'éclipsé il y a quelque chose d'extraordinaire , le tribunal de l'histoire le met dans ses registres. Autrefois le tribunal des mathématiques était joint à celui
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de l'histoire. De là vient que bien souvent les mathématiciens avaient le crédit de faire ôter des registres leurs faux calculs et de leur substituer des calculs conformes aux observations. Bien souvent .aussi les mathématiciens ne pouvaient çn venir à bout r et quoiqu'ils le fissent, des particuliers consgrvftâçat le souvenir de ces faux calculs. On voit donc ^pc^irquoi l'histoire rapporte , i°. des éclipses que le,c^çi4*<lé*montré être fausses ; a°. pourquoi, elle rapporte jdeux éclipses à deux ou trois lunes après une «autre» Et comme bien souvent le mauvais temps £fnpëchait l'observation , ou qu'on ne voyait rien dans l'observation de particulier, on laissait dans les registres de l'histoire le précis du calcul donné par les ma^hénjaticiens; et dans quantité d'éclipsés rapportées daqs l'histoire, on ne saurait dire si c'est l'histoire d'unft observation ou seulement le résultat d'un calcul d'éclipsé ». «Cette incertitude, ajoute Gaubil (1. c, t. III, p. 327), prive de la grande utilité qu'on re* tirerait si on était sûr de l'observation ». Oa voit aussi beaucoup d'exemples de prédictions démenties par l'observation effective. {Voy. Gaubil, Catalogue citç.) D'autres fois des éclipses avaient été vues sans qu'elles, eussent été prédites {Ibid. ).
On calculait aussi les solstices à la Chine. On a ceux d'hiver à minuit, au moment de la conjonction du soleil et de la lune, dus à l'historien Pan-Kou, pour quatorze périodes de soixante-seize ans, en" remontant depuis Tan 47 avant J.-C. jusqu'à l'an 11 1 1 9 dans Gaubil, 1. c, t. II, p. 34 et suiv. Delambre^ qui
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la rapporte pour la chronologie (ÀsL anc. , I , p. 37 1 ) , fait cette remarque : « Je ne vois pas ce qu'un astronome en pourrait tirer ». Ce que dit Gaubil , Connais' sance des Temps de 1 809, publiée par Delambre, nous apprend (p. 383) que pour tous ces solstices et ces conjonctions, excepte peut-être le solstice de Tan 655, ce «rat des calculs et des conclusions de Lieou-Hin et de Pfcri4Loa , aurait dû lui faire rectifier sa note.
En *46i , selon Y Histoire générale de la Chine de Mailla (Del., Ast. anc. I, p. 349), l'empereur Tchuen- Hio, sachant, par le calcul qu'il en avait fait, que dans une des années de son règne, les planètes devaient se joindre dans la constellation che > choisit cette année-là pour la première de son calendrier. Cette institution , qui a précédé de plus d'un siècle l'ordre donné à Hio , et à Ho par Yao , confirme l'ancienneté des connaissances du calcul des planètes à la Chine.
L'époque feinte du Chang-Hiuen, à laquelle les Chinois remontent par des calculs rétrogrades avec la période de 19 ans, depuis l'an 104 avant J.-C, par un espace de 143,127 ans solaires pour assigner une conjonction du soleil, de la lune sans latitude et des cinq planètes, est celle qui remplace ces époques de nos tables modernes pour le mouvement dés astres, {^oy. Gaubil , 1. c. , t. II , p. 16 à 18, 28, 5o, 87. On a 143,127 =3ixa43x 19.
L'extension du calcul préalable aux observations était donc bien considérable à la Chine , et quelque empiriques que pussent être les tables , comme \e veut
Delambre, elles existaient cependant très anciennement , et étaient employées ; peut-être paraîtraientelles moins imparfaites si on' connaissait plut à fond le sens des méthodes propres k en diriger l'usage. {Voy. Gaubil, 1. c* , t. II, p. 90. )
Chez les Indiens. Lear période de 4>3ao,ooo ans, qu'il* ont établie autant pour la chronologie que pour l'astronomie , et qu'ils ont distribuée ou multipliée de bien des manières différentes, doit remonter à une assez haute antiquité. Berose, chaldéén, <en a employé la dixième partie pour l'histoire de ses dix rois chaldéens; elle finit par un déluge, comme- le dernier des quatre âges indiens doit finir, selon la mythologie indienne. Jamblique, dans Proclus, sut le Tïmée de Platon (p. 3i), cite Hipparque, qui fait mention d'une période assyrienne de 37 myriades d'années, ou de 270,000 ans. Elle' est exactement un résultat de la division de la grande période indienne par 16. Nommer une période assyrienne, c'est indiquer qu'elle appartenait aux Chaldéens , qui étaient la caste de cette nation livrée à l'astronomie ( Cicero, de Divinat. , J, 1)» Voilà deux preuves qui confirment chez le même peuple l'antiquité de la grande période dont elles sont dérivées.
Lorsque M k Bentley écrivait ses deux Mémoires insérés l'un dans le t. VI et l'autre dans le t. VIII des Aslatic Researches ;, il commençait l'astronomie un peu exacte des Indiens par celle de Br&hma-Gupta , qu'il plaçait entre 5 et 600 ans avant Varaha, auteur, selon lui, de V Astronomie Sourjra Siddhanta, dont
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H fixait la date vers Tan 730 avant 1 800 (t. VI , art 53 et suiv.). La période de 4i3ao,ooo ? qui est aussi
- ftmede celles de Brahma-Gupta , n'aurai t commencé à ttae: comme <quc vers le second siècle de l'ère chrétienne. Biais depuis ces deux écrits de M. Bentley , adoptés pa# l?ekunbre dans l'analyse qu'il en a donsécr^up très 'savant investigateur des antiquités as* tetopetauques , religieuses, etc. , de l'Inde, M. H. -T. Gcridbrooke <, afak<x>iraaître dans les Asiat. Res., tome XU4 Un astronome beaucoup antérieur à Brahmailnptn r c'est; Aryabhatta , le plus ancien auteur connu du système de l'oscillation des points équinoxiàux; par de nouveaux documens il établit aussi Kanoifflineté de V Astronomie Sourja Siddhanla. Voici son texte principal t
-AsJt appears > Jrom what had been befbre said, that a wûrk bearing the title of Surya Siddhanta , is named " as atuhority by Varaha Mihira , in whose time, according to his assertion , the place ofthe summer solstice was at the beginning ofthe jign Carcatu, and in the asterism Purnavasu. A treatise under the same title is similarty mentioned
• bf Brahma-Gupta, who has likemse noticed Varaha Mihira , and who is supposed by Bhascara Su fuwe Iwed when the colures had not sensibly deviated front that position. (Asiatic Researches , t. XII, tfi 6, p. aa5 , édit. Galcut.) C'est ainsi que des autorités historiques anéantissent les croyances fondées eor des calculs déjà trop divergens.
Sans doute personne de bon sens ne peut conce»
voir avec les Indiens l'antiquité de plusieurs millions d'années qu'ils attribuent à X Astmnomie Sourya Siddhanta : cet ouvrage a éprouvé des changemens dans la succession des siècles, dont quelques uns l'ont pu faire regarder comme plus moderne qu'il n'est dans son origine, qui reste inconnue. Pour moi je n'ai besoin d'établir son existence que pour le temps des anciens mathématiciens, censi^rés par Hipparque, relativement à la période de 1 8 ans, 1 1 jours, 8 heures, et au triple de cette période appelée V évolution. Voici comment je crois pouvoir y parvenir, en regar-' dant. ces. anciens mathématiciens inconnus comme étant les anciens astronomes de l'Inde ; supposition qui. sera autorisée par le résultat* On sait', par lé témoignage d'Albateni , que Tannée sidérale des très anciens Ghaldéens était de 365' 6 h i i'o ff .On a tâché de récuser son témoignage ; mais on n'a pas fait attention que tout ce qu'il disait était fondé sur l'assertion de Ptolémée lui-même, qui devait le savoir parfaitement par les livres indiens réunis à ceux des autres nations, dans la célèbre bibliothèque d'Alexandrie , réunion qui est spécialement constatée par le témoignage d'Epiphanes (saint) (de Pondéribus et Mensuris , t. II, p. 166, edit. Petuvii). Deux des élémens de X Astronomie Sourya Siddhanta , sont la précession annuelle des équinoxes de 54" déduite de la grande année de i[\,oao ans en nombre rond , et la durée de l'année sidérale de 365* i5 h 3i' 3i''a4'" temps indien. (Fojr. Davis, Âsiatic Researckes, t. II, n° 1 5. ) D'un autre côté, nous avons une grande
année de 12,954 ans, rapportée par Cicéron , cité par l'auteur de Claris Oratoribus, parmi les ouvrages de Tacite, et par Servius (in Mneid., L. III , vers. 288 ). Solin rapporte aussi cette grande année en toutes -lettres qu'il dit être celle de la vie du Phénix. Il paraît que Cicéron a tenu cette grande année des Cbaldéens eux-mêmes par l'entremise de Tarruntius deFermo, son ami, dont il vante l'habileté dans les calculs, d'après les méthodes chaldéennes {de Dwin. y L. II, n° 47). Or , une grande année de 12,954 ans n'est évidemment que la moitié d'une grande année fort exacte, car on n'a pas pu se tromper du simple au double. Prenant la précession qui résulte de la .grande année exacte de 25,908 ans,
on a 5o' , i // 'a3' ,l, 37i8 = o ,oi389532i9
Soustrayant de celle de 54" susdite = o,oi5ooooooo
La différence résultante est de 0,0011046781
Otant cette différence de 36o°, on a 369,99889532 1 9
Avec ces données, on peut former la proportion suivante :
36o°:359,99889532i 9 ::365ii5 h 3i'3i ,, 24 l ' /, :i.
Réduisant l'année indienne en fractions décimales de jour, on a 365,25875648i4$i5; et achevant le calcul on obtient pour résultat 365 i 6 h io / 59 // ,62i6, résultat qui est si près de 365>6 h 1 1 ' qu'on ne peut pas en obtenir de plus approximatif avec une grande année sans fraction d'année. J'ai déduit cette année sidérale des plus anciens- Chaldéens, avec des élé-
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mens dont deux sont pris de V Astronomie Sôurjra Sidd hanta, et dont le troisième, la demi-grande année de 1 2954 ans, peut être parvenue aux Chaldéens par communication. Il me semble que je^uis autorisé à croire que des élémens de Y Astronomie Souryà Siddhanta existaient alors , si le corps entier de cette astronomie tel qu'il est maintenant n'était {iris encore rédigé. J'ai fait voir précédemment avec Balftly que la période de 1 8 ans 1 i jours 8 heures était cMîctilëe exactement pour la lune avec le mouvement diurne lunaire de X Astronomie Sourya Siddhanta. Tels sont les rapprochemens qui me persuadent que dette' ancienne astronomie, ou au moins ses principaux élémens , existaient au temps des anciens astronomes critiqués par Hipparque*
Une considération paraît obliger de reconnaître les Indiens et non les Chaldéens comme les auteurs de la période de 18 ans 11 jours 8 heures, censurée par Hipparque : c'est qu'il aurait été très impolitique et même un procédé d'ingratitude de la part de cet astronome, de critiquer les ancêtres de ceux dont il avait reçu des observations, et de faire servir ces mêmes observations à détruire le mérite de 'leur invention de cette période.
Les très anciens mathématiciens ou astronomes dont il s'agit , ne peuvent pas être des Grecs. Nous voyons dansStrabon (L. II), Hipparque laisser peser sur lui toute l'erreur de l'identité du parallèle de Byzance et de Marseille , plutôt que de relever Terreur de Pythéas, astronome grée et voyageur. Ainsi,
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il n'aurait pas attaqué une période éclipijque qui aurait fait beaucoup d'honneur aux Grecs. D'ailleurs , que Delambre ou quiconque défendra son opinion prenne les plus anciens mathématiciens grecs qu'il spit possible, il sera facile de faire voir que, sachant à peine trouver des périodes luni-solaires très imparfaites pour régler. leur calendrier, toujours en désordre malgré le génie de leur nation, les Grecs étaient bien éloigpés de r pouvoir inventer des périodes lunispj&ires elliptiques. Il faut dope revenir aux Indiens ppur.tovt expliquer et tout concilier.
Une difl^culté se présente naturellement ici : comment attribuer à la fois aux Indiens une grande année 4e a4ooo ans, et une autre de a 5908 ans ? On concevra facilement qu'ils ont pu avoir ces deux grandes années à la fois, l'une, celle de ^4^00 étant fictive et donnant la fausse précession annuelle de 54"; l'autre, exacte, et dont ils n'ont assigné que la moitié pour qu'on la méconnût. C'est ainsi que dans XAlmageste noua trouvons une précession fictive de 36" par an , et deux observations de Y Épi de la Vierge , faites par Tiinocharis, qui donnent une précession annuelle de 50" très rapprochée de la véritable.
Quel que soit le jugement que les astronomes aient à porter sur tout ce que j'ai exposé concernant Y astronomie Sourya Siddhanta, l'important Mémoire de M. Golebrooke laisse toutes tes facilité» pour croire que les grandes périodes indiennes , soit calpas , soit jougs , sont antérieures à Hipparque , qui a dû les connaître , puisqu'il a connu la période assy-
4o ASTRONOMIE SQLAIRE
rienne de 2^p,ooo ans, qui est une partie aliquote (la 16 e ) du maha joug de 4>3ao,ooo , lequel entre dans la composition de toutes les astronoraies connues de llnde , et renferme un nombre déterminé de révolutions du soleil , de la lunç„ des planètes et de l'apogée . ainsi que du nœud de, la lune, tandis que ses multiples décennaux contiennent les.. révolutions des apogées. Les mouvement ^moyens qui a'^n déduisent sont analogues à ceux des tables modernes.
Quant aux époques, ils ep cherchent une, comme à la Chine, pour un temps très éloigné dans une conjonction supposée de tous le$ corps célestes, au premier point d'Aries. Cette époque est aussi- fictive que le ChangHiuen des Chinois; ceux qui en cfnt voulu faire le cadre de la chronologie , ont bouleversé l'histoire des temps anciens, et qenous oftt laissé que des fables chronologiques mêlées, à des faits historiques singulièrement déplacés , et souvent répétés.
Les inégalités qui doivent corriger les longitudes moyennes , pour les changer en longitudes vraies-, paraissent appartenir à des tpmps fort anciens : voici •comme s'exprime à cet égard M, Bentley (4s. Res: y t. VI, art 52) : « Les équations des orbites des planètes , que Ton peut trouver dans les livres indiens , diffèrent beaucoup de celles des Européens , ce qui provient en partie de la manière dont ils calculent , en partie de l'inexactitude des observations indiennes, et en partie de leur antiquité. La plupart des astronomes indiens, depuis quelques siècles avant nous,,
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paraissent se contenter de copier les équations données dans les livres de leurs prédécesseurs ; les équations qui sont maintenant en usage , paraissent avoir été données par Yaraha , plusieurs siècles avant nous , et H est probable qu'il les a transcrites des ouvrages de quelques astronomes encore plus anciens ».
Telles* sont les tables et les méthodes astronomiques des anciens Indiens.
Ghea : les Chai déens. Nous savons , par divers passages des auteurs ancie ns , que les Chaldéens connaissaient exactement les révolutions du soleil, de la lune et des planètes; qu'ils avaient même observé les comètes, et en connaissaient le cours. En parlant des Babyloniens et des astronomes du Caucase (qui paraît devoir être celui èéË Indes), Cicéron , de Divin., L. I, n° 19, dit d'eux : Cœli signa servantes numeris et motibus stellarum cursus prosequuntur. Achilles- Tatius (ad Arat.> c. XVIII) nous apprend que les Chaldéens osèrent déterminer la révolution du soleil et des saisons ou des heures. Lorsque Alexandre-Ie- Conquérant fit son entrée à Babylone , parmi ceux qui allèrent au-devant de lui, Q. Curce (L. V, n° 1) nomme les Chaldéens, et il dit : Chaldœi siderum
motus et statas temporum vices ostendere. Diodore de Sicile nous fait connaître toute leur exactitude à observer les planètes; il remarque qu'ils observaient spécialement Saturne. Il semble que les inégalités que les astronomes modernes ont observées dans les mouvemens de cette planète , avaient déjà provoqué l'attention et les soins des observateurs chaldéens. En-
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fin, pour ne pas porter trop loin ces citations., je ferai remarquer que G, le Syncelie (Çhronogr.^p. 5*07) nous fait connaître que depuis l'époque de Nabona*sar y les Chaldéens avaient rendu très exacts les temp* et le .mouvement des astres y et que les mathématiciens grecs les avaient pris d'eux. L'exactitude de ces déterminations est prouvée par l'exemple du mouvement moyen diurne de la lune, conclu par les> Chaldéens de 1 3° 10 35" (Geminus, ch. dernitr) le même que celui des modernes quand oa t'arrête aux secondes. Ces connaissances des mouvement célestes ne sont-elles pas la désignation des éié* mens des tables astronomiques pour les longitude» moyennes?
. L'existence de ces tables est réclamée par les pré* dictions d'éclipsés de soleil et de lune que faisaient Les Chaldéens , et plus particulièrement par celles du soleil. On a prétendu refuser aux Chaldéens la pré-» diction des éclipses de soleil , d'après un passage de Diodore (II, 3x).; mais un autre passage du même auteur ( II , 3o) la leur assure complètement. Pour concilier ces deux témoignages, il suffit de considérer ces. prédictions comme approximatives, et comme dea avis pour se rendre attentif à l'observation de ces phénomènes.
Mais . l'existence, de ces tables elles-mêmes est confirmée par deux témoignages que je vais citer.
Le premier résulte du calcul rétrograde fait avec le comput chaldéen par un astrologue romain L. Tarruntius de Fermo, ami de Varron, le plus savant des.
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Romains, et de €ioe*on lui-même. Voici ce qu'en dit
Cicéron (dm Divin., L. II. , n° 47 ) : Lucivs Tarrunr
dus Firmanuty Jamiliaris noster, imprimU Chai*
daicis rationibus erudiUis, urbis nostrœ notaient
diem repetebat a Pcdilibus quibus eafn a Romtifo
canditam accepit> Romamque cum in jttgù esset
lima îufêam esse dicebat, neque ejus fata canen
dubitabat. Ces raisons chaldéennes, pour remonter
aux temps passés et trouver une position de la lune
dans Ja balance , ou plutôt une conjonction delà lune
avec le soleil comme nous le verrons bientôt, peuvent*
elles être autre chose qu'une méthode de calculer à la
manière des Gbaldéena 1 état des cieux pour les temps
passés comme pour les temps à venir. Le sens que
nous attachons au mot méthode (astronomique), pou*
vait-il être mieux exprimé par Cicéron que par chai*
daicas rationes, appliquées à l'usage qu'il indique ?
Nous «lions voir des détails relatifs à ces calculs dans
Phitarque ( Vie de Bomulus, traduction de Dacier ) :
« Varron<, qui était le plus savant des Romains dans
l'histoire, avait un ami particulier nommé Tarruntius,
qui, étant grand philosophe et grahd mathématicien ,
«•«mêlait -, par pure curiosité, de tirer des horoscopes
par le moyen des tables» astronomiques , et passait
pour le plus habile de ce temps-là ; il lui proposa de
-trouver le jour et l'heure de la naissance de Romulus
en remontant depuis les actions connues, comme on
fait par les analyses , les résolutions des problèmes.
de géométrie ; car il soutenait qu'un art qui , sur une
9aissance donnée , peut prédire la vie qui suivra, peut
et doit , à plus forte raison, sur une vie connue, démêler précisément le point de la naissance qui a précédé. Tarruntius fît ce que Vairon souhaitait : après avoir considéré les inclinations et les actions de Romulus, le temps de sa vie et le genre de sa mort, il prononça hardiment, comme une chose» très certaine, qu'il avait été conçu la première année de la deuxième Olympiade, le vingt- troisième jonr du mois que les Égyptiens nomment Ckoiakj vers 1k troisième heure du jour, à laquelle il y eut une éclipse entière de soleil ».
Cicéron nomme les tables chaldéennes (Rationes Chaldaicœ), dans lesquelles Tarruntius était, versé; et Plutarque , comme pour confirmer l'assertion de Cicéron, cite l'usage que cet astrologue en fit pour remonter à la conception de Romulus , signalée par une éclipse totale de soleil , dont il assigne le temps. Ces témoignages, qui se fortifient l'un l'autre, ne nous laissent aucun doute sur l'existence des tables astronomiques chez les .Chaldéens. • » .
Le second témoignage pour établir l'existence des tables astronomiques antérieurement à Hipparque, non seulement chez les Chaldéens, mais encore chez les Egyptiens, se trouve dans les écrits de l'empereur Julien. Il avait recherché l'instruction depuis Sa
première jeunesse , ainsi que l'énonce sa lettre neuvième , adressée à Ecdicius ; plusieurs de ses oraisons et de ses lettres nous font voir qu'il était versé dans l'astronomie physique et mythologique. Il pouvait donc nous parler des tables astronomiques afec con-
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naissance de cause. On trouve le passage que j'ai à feire connaître, dans son oraison IV, qui est un hymne en l'honneur du soleil. En parlant de la fête instituée pour célébrer la naissance du soleil au solstice d'hiver, qui fut fixée plusieurs jours après l'époque de ce solstice, il dit que « les instituteurs de « cette fête ne connaissaient pas alors la précision « des tables , qui furent inventées par les Chaldéens «et par les Égyptiens, et qu'Hipparque et Ptolémée <c perfectionnèrent ». Voici le texte grec :
Ou y&f otfxett y kclv u v tiptpav vtoç rpîTrî/cti* k&v nv <Ff toïV nrdLffiv ipp&v»ç yivtl&i* %Spu¥ ivo rne fÀtan^Cpietf if rif &pk1*ï, €Tct%nv ivriv riiv ioprnv. Ov^ra plv y&ç nv airolf ir tvv kavovw Xrrlirtit yvcipifior $ç i%tvpov fxh XctAcTctîoi j£Aiyvvli<Hi"l'7r , TtLpxof <T« *) TîroXifjiajoç iri- \ucKrctvlo. (Pag. 291 et 292, édit. Petav.; pag. 1 56, édit. Spanheimii.)
Le nom de Tables, K*w«r, tel qu'on le trouve en tête de toutes celles de l'AImageste de Ptolémée, ne laisse aucune incertitude sur le sens du mot employé par Julien : ce que nous possédons des tables d'Hipparque et de Ptolémée nous en fait connaître la nature et la formation. Celles des Égyptiens et des Chaldéens devaient leur ressembler, puisque ces deux astronomes n'y ont ajouté que leur perfectionnement.
L'existence des tables astronomiques, tant disputées aux Chaldéens en particulier, est donc établie par des autorités formelles et positives. Leur nom est
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rapporté en toutes lettres, soit grecques, soit latines équivalentes : ainsi on n'aura plus à <rmindre d'aVaÎF* oer un* .paradoxe , en leurnatltibtfaittPJdëé tables : il faudra , au contraire, les r^bd^tt^tiM^^^Mlto* rique» M. Halma avait dono W^^«pft^%é flpftiàt dirôàJVL Ideler que les'Çhatdpenfe attafeM^ôS tàMès astronomiques* j.-inS .tùui^uc lab Je âd^;!
: Pamni les élémens de fce* tabfe* éh&kté&îbe^ éûtre le mouvement diurne de la lunette k &*%^M|&"p4éRHis avons les époques anciennes d<*6 apOgé^^^fefrrtafes rapportées par Firmicus (Malhes i L.llj t.iwy^okt ,\\ sera possible d'assigner le teiripsf f^rk ttmjgiiude de 19 degrés de l'apogée ou exaltation dU}$gl£ity"le mouvement de 63 secondes paq an de* c$t apttg&e , étant bien connu. Nous. avond aussi leur anïiée r sidé- ; raie, de 365 jours 6 heures 11 minutes. î*. <;i. ^» t - ,,. Chez les anciens Perses , parmi les ouvrages Zéfcds traduits par Anquetil Duperron, nous trou Vons cette indication ; « Djamasp, fidèle à la fteri qui a fait les « table» astronomiques »• Zendaventa, &II> f>. 99.
< Chez les» Égyptiens. Nous pouvons juger de leur supériorité à l'égard des autres peuple^ pai'Je' concours successif des hommes les plus célèbres parmi les Grecs , qui se sont rendus au milieu d'eux pour y ' puiser des connaissances multipliées dans la phitbsophie, dans le6 sciences, dans les arts, dans la législation, dans l'établissement des cultes religieuse Ils paraissent avoir eu des connaissances en astronomie plus perfectionnées que celles d'aucune autre nation ancienne. L'intelligence de leurs grandes périodes le
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confirmera. « Ils annonçaient , au rapport de Diodore de Sicile , les éclipses de soleil et de lune, dont toutes les circonstances arrivaient exactement sans erreur, comme ils les avaient prédites». (L. I, n° 5o.) Wesseling confirme le sans de l'expression grecque * JWTr*7»r » sans trreiMfrpar de» passages de Plutarque, de Polybe et de Pausanias. Puisque les astronomes modernes sont si disposés là adopter le passage de Diodore de Sicile , qui tend à affaiblir les connaissances des Chaldéen* relativement à la prédiction des éclipses, ils dqîvent, par principe d'impartialité et de justice , recevoir le témoignage de cet historien , lorsqu'il attribue attjL Égyptiens un savoir plus profond de ces prédiptipns; or, une précision d'annonce qui fait trouvât- tes circonstances d'une éclipse de soleil d'accord sans aucune erreur avec les observations, ne peut .certainement pas s'obtenir autrement qu'avec de boanes tables.
&i noud n'avions aucune preuve de l'existence de ces tables , nous pourrions la conclure du passage de Diodore (L. I, n° 81), dont voici la traduction littérale : Maxima cura (etiamsi apud quosdam alios) et apud JEgyptios observationes fiunt swe positionis y sive motus astrorum et ipsas, circa sin* gula astra descriptiones per incredibilem annorum numerum custodiunt ex antiquissimis temporibus dUigentia ad hœc cum zelo traducta; et ipsosplanetarum motus et periodos ac stationes et ipstts singuli astri potentias ; suivent des détails astrologiques. t*eut-on , dans la dernière partie de ce passage,
méconnaître la désignation des tables astronomiques ? Aussi plusieurs auteurs Font -ils citée comme une preuve de l'existence de ces tables chez les Égyptiens.
Pythagore, dit Jamblique (dans la vie dé ce philosophe, c. V), termina ses connaissances des choses célestes , et les confirma par des démonstrations arithmétiques et géométriques. Plus loin (c. VI), Jamblique fait connaître en détail ces connaissances : a C'étaient celles des sphères célestes, de tous les mouvemens des astres, de leurs superpositions, de leurs écarts , de l'anomalie de leurs excentriques et de leurs épicycles , et de tout ce qui constitue le monde céleste et terrestre ». Mais un corps de connaissances aussi complet , du disciple le plus favorisé des Égyptiens, devait renfermer tous les elémens qui constituent les tables astronomiques.
Eudoxe fit connaître aux Grecs les mouvemens des cinq planètes; Sénèque, qui n'était pas Grec, dit formellement (iVatf. quœsL ,L. VII, c. III), qu'Eudoxe les porta le premier d'Egypte en Grèce. On a vu dans ce texte de Sénèque, la désignation des tables des planètes des Egyptiens; Delambrej qui ne les avait jamais vues, ose prononcer {Ast. anc.I, p. 2^5), que a c était bien peu de chose ». Mais son système de dépréciation des anciens astronomes se manifeste dans tous ses ouvrages ; il va jusqu'à attaquer le caractère des Egyptiens par rapport à l'intelligence : les Égyptiens, qui, dans l'opinion des anciens, étaient le plus ingénieux des peuples, « n'ont (selon' lui,
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A. M. A, p« 17) jamais été dignes d'être nos écoliers ». Il est bien à regretter que le canon , ou tables des planètes d'Affttus, dont parle Achilles-Tatius, c XV, se soit perdu ; nous y aurions vu ces tables d'Eudoxe, et par cqn^éqyervt des Egyptiens ses maîtres;, * f/ ïfl^u!p9^upl^ ;t ^8t occupé en particulier de ^îffrPPWPï'^fc jçfoq.fjjaqètes, il a dû donner ses prjij^cipa^ spii\* J{ r^roponaie solaire et lunaire. L'igo^^^^rfwtieinfSîit: réglée çn Egypte, de ma* njçffi ? q%fcsjfaisQVJ revenaient toujours pu même pqùql (pérç^tfoL, U^ <c. IV , trad. de Larchitr). Nous trout^s : daj^ pUisjeuxs ou^r^ges d'Eudoxe, l'indicatyoq ^3 4# diminution de l'obliquité. de l'éclip tique, qu',i) r i)£ pouvait savoir que par les Égyptiens. Un frapap^jde leur astronomie solaire se troqyeà Ja fin de Geminusj c'est un calendrier, pour l'année égyptienne de 365 jours , dont .les mois, sont disposés selon le temps que le soleil demeure dans chaque signe, et son époque çst fort ancienne. Au. temps où .les anciens astronomes grecs rapportaient leurs. .prédictions à. ce calendrier, l'inégalité du soleil n'était, pas connu^ en Grpce ; nous savons d'ailleurs pajf le .témoignage de Théon (## Arati RrognosL) 9 que les Grecs recevaient des Égyptiens et des Chaldéens leurs parapegmesou calendriers; par conséquent celui-ci, par la, grandeur de son année , réclame pour auteurs les Égyptiens. Delambre, dans son précis de l'ouvrage de Geminus, a gardé le plus profond silence sur ce parapegme ; il paraît que c'est parce qu'il contrariait ses idées. Plutarque (de Solertia animalium), en
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parlant de la période caniculaire formée d'un concours d'années de 365 jours , et de 365 jours 6 heures , dit qu'elle était particulièrement d'accord avec les canons mathématiques > c'est-à-dire avec les tables astronomiques.
Quant à l'astronomie lunaire, nous trouvons le nonagésime déjà connu de Pétosiris pour l'astrologie (Firmicus, Matkes, L. VIII, cl), par conséquent il devait être en usage bien auparavant dans l'astronomie; ce qui annonce beaucoup d'autres connaissances de l'astronomie lunaire propres à former des tables pour la prédiction des éclipses.
Mais c'est aux périodes astronomiques des Égyptiens liées à leur chronologie, à nous en apprendre bien davantage , tant pour l'astronomie solaire que pour celle de la lune.
Le passage le plus formel que j'aie à produire , est celui de l'empereur Julien , que j'ai déjà cité au sujet des Chaldéens ; il constate l'existence des tables astronomiques chez les Égyptiens comme chez les Chaldéens , et en même temps qu'Hipparque et Ptolémée les ont perfectionnées.
Lorsqu'il paraît des tables astronomiques, à une époque quelconque , elles sont évidemment le résultat final du perfectionnement de la science pendant tous les temps antérieurs; elles renferment les élé* mens de l'astronomie , améliorés par des observations toujours meilleures, parce qu'elles sont toujours plus distantes, ou parce qu'elles sont toujours plus exactes. Les principes de la science et les méthodes y sont im-
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plicitetnent renfermés ; enfin , les tables astronomiques sont le précis et l'abrégé théorique et pratique de l'astronomie du temps où elles ont été faites. Il est évident par là , qu'Hipparque , dans ses tables du soleil et de la lune, adonné le résultat des travaux de ses prédécesseurs, perfectionné par les siens propres. Cette marche et cette succession d'essais toujours meilleurs, paraît si naturelle, qu'il semble suffisant de l'énoncer pour l'établir. Hipparque eo perfectionnant les tables astronomiques trouvées et dressées par les Égyptiens , n'est donc pas l'inventeur de ces tables, ni de l'astronomie exacte. Pour construire ces tables, la géométrie et la trigonométrie étaient indispensables; les anciens Égyptiens et Chaidéens qui avaient fait des tables qui ne furent que perfectionnées par Hipparque et par Ptoiémée, avaient donc ces connaissances. Les tables des Égyptiens et des Chaldéens devaient avoir une assez grande exactitude relative , puisqu'elles n'eurent besoin que d'un perfectionnement de la part de ces deux astronomes. Ainsi, lorsque les modernes disent que Mason et Burg ont perfectionné les tables lunaires de Mayer, c'est convenir que ces tables de la lune de Mayer ont été déjà portées au point d'une grande précision; ainsi les Grecs , en se mettant toujours en première ligne , ne font cependant pas éclipser la gloire de ceux dont ils disent avoir perfectionné les tables.
Chez les Grecs. Les écrits de divers auteurs de cette nation nomment enfin les tables astronomiques en usage parmi eux, en font connaître la na-
ture , et parlent des méthodes qui en dirigent l'emploi. Le nom de Tabulaires (KAwiiot ) donné. aux ' auteurs qui les composaient, en constate la fréquence et la spécialité. Je ne citerai le canon ou tables d'Aratus pour les planètes ( Achilles-Tatius , chap. XV) que pour en faire regretter la perte. Les tables du cycle de 19 ans , si importantes pour le règlement du calendrier chez les Grecs, sont mentionnées par Théon dans son Commentaire sur ArcUus. Je ne parlerai point de celles dont il est fait mention, dans Cléomèdes, dans Pline et autres, parce que .leur date n'est pas précisée, et peut n'être que celle. du temps de ces auteurs. .Cependant les tables perpétuelles, citées par Ptolémée {Almag. , IX , 2 ), paraissent devoir être fort anciennes , puisqu'elles sont fondées sur l'hypothèse des mouvemens dans les cercles à l'exclusion des épicycles et des excentriques ; mais que sont devenues celles qui ont servi aux prédictions d'éclipsés faites par Thaïes, Anaxagore, Hélicon de Cyzique , Eudemus et Sulpicius Gallus ?< car les périodes regardées comme écliptiques n'ont pas pu servir aux prédictions des éclipses de soleil, ni même à celles de lune, lorsqu'elles devaient être faites avec exactitude, comme l'a été celle de Sulpicius Gallus. Delambre, dans le Journal des Savons de 1822, parait avoir mis ce dernier point hors de contestation. Il fallait donc qu'ils eussent des tables ; mais il n'en reste aucun souvenir.
Pour me circonscrire dans le cadre que je me suis tracé , je ne parlerai que des, tables antérieures à
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Hipparque chez les Grecs , et citées par lui-même dans sou Commentaire sur Aratus , et je vais transcrire la traduction latine faite par Petau ( in Uranologio, L. I, chap. XXI , p. 198, de l'édition de Paris). Videtur (dit Eudoxe dans son livre intitulé le Miroir) diversis in locis sol conversiones facere sed obscuriori sed perexiguo discrimine. Verum hoc in re inscitiam suam prodidisse mihi videtur Attalus ( c'est un commentateur X Aratus ) , cum existimat soient interdum australiores , interdum borealiores habere conversiones : ideoque latos fingi circulos oportere. Etenim si non per médium signorum circulum sol movetur, sed ab eo déclinât in septentrionem vel in meridiem, quemadmodum lima : consequens est umbram quœ a terra provenu eodem modo variari. Quo posito y lunœ deliquia plurimum ab astrologorum prœdictionibus discrepare necesse sit cum hoc illisumant in omni opératione sua médium umbrœ in transeunte per média signa circulo moveri. Atquinon plus digitis interdum duobus idque perraro ab exquisitissimis rationibus diffemnt.
■ Delambre donne le précis de ce passage dans son Histoire de VA st. anc. , t. I , p. 1 20 , et il y joint ces remarques : .« Eudoxe disait dans le Miroir que les plus grandes déclinaisons éprouvaient des variations, quoique peu considérables. Il4ftait plus simple de les attribuer aux erreurs des observations. Hipparque les nie par la considération qu'elles auraient rendu faux le calcul des éclipses de lune dans les solstices»
au lieu qu'ils ne sont guère en erreur que de deux doigts au plus, et cela fort rarement. Deux doigts sont un sixième du diamètre de la lune , ou 5 minutes et demi. Il lui paraît plus naturel d'attribuer cette erreur aux tables lunaires , et nous nous rangeons à cet avis. La conclusion d'Hipparque est que Fëqua^ teur, les tropiques et l'arctique sont sans aucun* largeur, ce qui ne peut former aucun doute ».
Je n'entrerai pas dans les détails qu'il y aurait à développer pour justifier Eudoxe, et faire voir que ce qu'il disait était relatif à la diminution de l'obliquité de l'écliptique qui se manifestait dans les tropi*» ques d'été et d'hiver, le soleil ne s'y trouvant pat toujours dans le même point pendant la succession des siècles. Cet écart du soleil formait un espace, ou une largeur que l'on a attribuée aux cercles des tropiques : ce qui prouve que c'était le sentiment positif d'Eudoxe, c'est un autre passage du même astronome cité par ^ristote ( Métaph. P L. XIV, c. VHI t p. 1002 , éd. Du val ). le remarquerai seulement qu'il est bien surprenant qu'après avoir analysé et jugé le passage précédent d'Hipparque, où il est fait mention de tables antérieures à lui, et de prédictions d'éclipsés de lune qui sont très rarement en erreur du sixième de son diamètre , Delambre prétende ailleurs (Hist. de VAstr. anc», I, dise. préL , p. IX) qu'Hipparque est l'iiMrenteur de la prédiction des éclipses : en parlant du vague de la prédiction de l'éclipsé de Thaïes pour le temps, il dit: «Faut-il d'autre preuve qu'on ignorait alors l'art de calculer
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une éclipse ? Cette connaissance ne remonte pas plus haut qu'Hipparque ». Delambre est authentiquement désavoué par l'astronome à qui il veut faire honneur de cette invention.
Il me semble que j'ai suffisamment réuni des preuves de l'existence des tables astronomiques chez les nations anciennes livrées à l'étude du ciel. On n'aura plus besoin , j'espère, dorénavant de s'excuser comme d'un délit envers la science, de croire que les anciens peuples qui cultivèrent l'astronomie , et se livrèrent à l'astrologie , eurent des tables astronomiques, quand ce n'aurait été que pour les thèmes génethliaques ; mais l'importance de justifier leurs prédictions astrologiques par des prédictions d'éclipsés de soleil et de lune, objets de terreur pour les temps anciens, nécessitait l'usage de semblables tables , et provoquait leur invention. Artem experientiafecit. (Ifenilius.)
résidence d'hippabqqe a r h on es; motifs.
Trois des observations du soleil et de la lune f faites par Hipparque à Rhodes (Almag.j V, 3 et 5)> établissent qu'il y a résidé. Parmi ses équinoxes de printemps, il y en a un, le troisième, et dernier, qui est de l'an 620" de Nabonassar , le premier phamenoth , lequel a précédé de quatre mois et demi sa première observation du soleil et de la lune, faite à Rhodes la même année, le 16 épiphi. Ce court in ter-
valle ne permet pas de croire qu'il ait quitté Alexandrie (où d'ailleurs on n'a pas de preuves qu'il ait fait des observations du soleil ) , pour se rendre à Rhodes , y établir un observatoire , et y faire sa première observation du soleil et de la lune (Almag., V, 3). Ce troisième équinoxe a donc du être observé à Rhodes. Ne devra-t-on pas regarder comme une conclusion légitime que tous ses autres équinoxes y ont été observés?
Hipparque, rapportant son premier équinoxe de printemps, observé le 27 méchir, le matin, cite un équinoxe du même jour, observé cinq heures plus tard à Alexandrie ; mais plus loin il dit que tous ses équinoxes de printemps , observés pendant dix-huit ans , sont d'accord avec l'année de 365 j. \. L'équinoxe observé à Alexandrie cinq heures après le sien est évidemment exclu , par cette raison , du nombre de ses équinoxes. Ainsi , il ne l'a pas observé à Alexandrie , quoi qu'en dise M. Halma dans une traduction fautive de cet endroit du texte de YAlmageste.
Telles sont les nouvelles raisons qui, jointes à celles que Delambre a rapportées dans le discours préliminaire de son Histoire de V Astronomie ancienne , partie II, et dans le vol. de la Conn. des temps de 1 8 1 6 , détruisent l'opinion adoptée jusqu'ici ', qu'Hipparque a été un des membres illustres de l'école d'Alexandrie.
Examinons maintenant les motifs qui ont détenminé Hipparque à préférer Rhodes pour le théâtre de ses observations. Hipparque ayant pour but priii-
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cipal le perfectionnement de l'astronomie solaire, fondement de toute l'astronomie, ne pouvait mieux choisir que l'île de Rhodes, consacrée au soleil, en l'honneur duquel les Rhodiens avaient élevé un fameux colosse regardé comme une des merveilles du monde. Une très grande sérénité régnait dans cette île, comme l'atteste Pline (C II, c. LXII), Rhodi et Sjracusis numquam tanta nubila obduci ut non aliqua hora solcernaiur. Solin dit aussi (c. XVII) : Numquam ita cœlum nubilum ut in sole Rhodos non si t. La cause en est dans le vent d'Afrique. Vehemens maxime Africus, dit Théophraste (de Veniis ) in Cnido et Rhodo : ocjrus nubila , ocyus yero etiam serenitatem.
Hipparque ne quittait point réellement sa patrie en se rendant à Rhodes; il y trouvait ses mœurs, ses usages , sa langue ; il y voyait un peuple libre , conservant l'antique gloire du nom Grec, que sa marine, des lois navales et un vaste commerce maritime avaient rendu puissant et riche à tel point que les Romains recherchèrent son alliance , qui leur fut d'un très grand secours.
Un tel peuple devait faire fleurir les arts : ils offraient à Hipparque des moyens précieux pour la construction de ses instrumens. Chez une nation qui avait perfectionné la construction des vaisseaux , la mécanique et par conséquent les mathématiques devaient être cultivées. L'astronomie , si utile à' la marine, devait y prospérer aussi. Nous voyons , par le Traité de Geminus qui nous reste , et par les connais-
sauces de Possidonius , rfaodien ainsi queGeminus, et postérieurs de peu à Hipparque , qu'il devait y avoir une école pour l'astronomie comme il conste qu'il y en avait une pour l'éloquence. Hipparque devait y trouver des motifs d'émulation , des associés à ses travaux et à ses projets , et un agrandissement pour les vues de son génie.
Il faut bien qu'il y ait eu une astronomie assez avancée pour le temps, à Rhodes, pour que les Rhodiens aient élevé la prétention d'avoir enseigné autrefois l'astronomie aux Égyptiens eux-mêmes. ( Voy. Diod. de Sicile , L. V. )
L'astronomie florissait à Tyr et à Sidon, dit Strabon, L. XVI ; Rhodes , effaçant la gloire de ces deux villes, devait avoir une école d'astronomie au moins aussi célèbre que celle qu'avait chacune de ces cités , ses rivales dans le commerce maritime.
Le commerce très étendu des Rhodiens faisait trouver à Hipparque des moyens de rechercher la position des villes , la communication des observa* tions .lointaines des éclipses et les journaux des navigateurs : c'étaient des données d'une extrême importance pour élever son édifice de la géographie astronomique; c'est par cette intervention active et efficace qu'Hipparque a pu se procurer les observations astronomiques des Chaldéens, que les conquêtes d'Alexandre n'avaient peut-être pas mises complètement au pouvoir des Grecs. Il lui a dû sans doute aussi les tables chaldéennes et égyptiennes; mais la libéralité et la bienveillance des commerçans chargés
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par Hipparque d'une telle obtention , aurait été peutêtre parcimonieuse et insuffisante s'il n'y avait fourni lui-même les dons de la fortune qu'il a du avoir possédée, puisqu'il a formé des entreprises qui l'exigeaient , ou qu'il a pu augmenter par son association au commerce des Rhodiens.
J'omets peut-être une des raisons principales du séjour d'Hipparque à Rhodes : c'est l'amour de l'indépendance si naturel à un Grec et à un homme de génie, dont il pouvait jouir au milieu d'un peuple libre , tandis qu'en se rendant en Egypte, il aurait cru voir , dans le Musée d'Alexandrie , une société de sa vans entretenus par le monarque , sans cesse occupés de mériter ses regardas et ses bienfaits, Je suis confirmé dans ce sentiment par le combat perpétuel qu'il a livré aux nombres 5, a5 et 5o, chéris des Égyptiens, et que les astronomes d'Alexandrie faisaient valoir pour leur plaire, comme les rois lagîdes épousaient leurs sœurs , pour imiter Osiris 9 qui épousa Isis sa sœur, les deux divinités principales des Égyptiens. . •
On est surpris de ne pas savoir le point précis de l'île de Rhodes où Hipparque a fait ses observations, et de ne savoir , d'après les données de cet astronome, conservées par Strabon (L. II) et par Ptolémée , que le passage du 36" parallèle par cette île , et tout au plus le milieu de cette même île , par le* stades , en nombre rond , depuis l'équateur, assignées ' par Hipparque. ( Voy. Recher. sur la Géographie des anciens, par M. Gosselin, t. I.) La figure même
de cette île ayant changé par les bouleversement qu'y ont causes quatre déluges et quatre treroWerneti» de terre (voy. Meursii Creta, Cyprus et Rhodus), on ne peut rien conclure pour le milieu de cette îte par la comparaison avec les positions qu'ont fixées les modernes.
• Ce qui est bien étonnant aussi , c'est que Ptolémée, dans sa Géographie, ne nous ait point donné la longitude et la latitude de la ville de Rhodes, où Hipparque paraît avoir fixé son séjour.
HIPPÀRQUE, HABILE OBSERVATEUR, S'EST PERFECTIONNÉ AVEC LE TEMPS ET PAR l'hABITODE, DANS L'ART D*OBSERVER.
Si nous consultons les anciens , ils nous déclarent unanimement que ses observations étaient les meilleures de toutes. Ptolémée reconnaît pour telles ses observations du soleil et des planètes. Théon , dans son Gomm. sur XAlmageste , L. I, ch. I, p. 4 de la traduction de M. Halma , nomme les excellentes observations des anciens , et surtout d'Hipparque ; la Bibliothèque arabe des philosophes dans Casiri (^Bibl. arabico-hispana ; I, p. 34$) dit de lui : Feras edidit observationes astronomicas , et sidéra solléHius investigavit. Albufuraje {Hist. dynast. , p. 67) déclare qu'Hipparque tum antiquioribus tum recentioribus prœcelluit ipsosque observationum peritiasw-
peravit.
Mais l'astronome célèbre parmi les modernes qui
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a examiné en détail toutes les observations d'Hipparque encore subsistantes, résume sa critique du commentaire de cet ancien astronome sur Àratus , en disant qu'il y a commis des erreurs de i , a , 3 et 4 degrés. ( Delambre, Hist. de l'A st. anc, I, p. XII, p. ia3, 147, 184.)
Suivons la marche logique de Delambre à ce sujet, afin de bien l'apprécier. « Hipparque, dit-il (Astron. anc.y I, p. 139), ne nomme aucun des instrumens dont il se servait alors ; on ne rencontre pas même ( dans son Commentaire sur Aratus ) le nom générique d'instrument ». Ce défaut d'indication supposerait-il des observations faites à vue et extrêmement grossières? Elles sembleraient justifier la critique de Delambre. « Mais comment se fait-il donc qu'Hipparque, ainsi que le dit encore Delambre (ibid., p. 1 1 7), au temps de son Commentaire sur Aratus , connût les ascensions droites et les déclinaisons avec la même exactitude qu'il a mise dans son Catalogue d'étoiles », catalogue, ajouterai-je , qu'on sait avoir été fait avec l'instrument appelé astrolabe ( zodiacal ) , dont l'invention est attribuée à Hipparque? Sans doute ce n'était pas une même chose pour Hipparque déjuger à la vue simple, ou d'employer la précision d'un instrument. Plus loin (p. i85), Delambre reconnaît que les longitudes et les latitudes du Catalogue d'Hipparque sont un peu meilleures que les ascensions droites et les déclinaisons qu'offre son Commentaire sur Aratus. Dans ce conflit d'assertions discordantes ,
on voit la critique embarrassée, faute de moyens propres à se fonder solidement et à frapper arec justesse. Delambre a-t-il bien envisagé l'étendue des erreurs d'observations de i , 2 , 3 et 4 degrés qu'il impute à Hipparque ? Ce sont 2, 4 * 6 ou 8 lunes placées en ligne droite à la suite les unies des autres. Peut-on attribuer un écart aussi énorme dans une ou plusieurs observations , même à l'astronome le plus malha* bile ? C'est sans doute faire un bien mauvais choix: que de prendre Hipparque , qui mettait tant d'exactitude dans tout ce qu'il faisait , pour un astronome capable de faire des observations aussi extravagantes. Delambre, qui a analysé les observations des planètes rapportées dans XÀlmageste > y a vu des distances des planètes aux étoiles évaluées par le demi-diamètre, par le diamètre de la lune ou par plusieurs de ses diamètres. Mais lorsque l'unité de mesure ( le diamètre lunaire ) est assigné et fixé, n'est-il pas hors de toute vraisemblance que l'observateur, qui est censé savoir évaluer une de ces mesures, s'écarte de deux, quatre, six ou huit fois de cette même mesure dans ses observations.
' Hipparque , dans son Commentaire sur Aratus , as* signe des quarts, des tiers et des demi* degrés. Son unité , le degré , est donc bien précisée. Quel droit *t-on d'infirmer et de récuser des résultats donnés d'une manière aussi positive ? Ce serait déjà beaucoup que de ne pas tenir compte de ses fractions de degré. Lui imputer des erreurs de 1 à 4 degrés , c'est dire
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qu'il a fait des observations qui ne sont pas des observations , c'est dire qu'il a fait des observations à la vue simple et sans instrument.
Delambre se plaint avec raison de ce que Ptolémée nous a laissé ignorer avec quel instrument les premiers astronomes d'Alexandrie, Aristyle et Timocharis , faisaient leurs observations de déclinaison. Cette plainte est évidemment applicable aux déclinaisons d'Hipparque répandues dans son Commentaire sur Ara tus, qui ont dû être faites avec un instrument. Par cela même , les imputations d'erreurs de plusieurs degrés dirigées contre des observations comme si elles avaient été faites à la vue simple , manquent de fondement et doivent être rejetées.
Les ascensions droites du Commentaire sur Aratus réclament aussi l'usage indispensable d'un instrument. Dana plusieurs endroits de cet ouvrage, Hipparque se sert de ces expressions : qu'une étoile, dont il s'agit, a une position déterminée sur son parallèle (à l'équateur sans doute ). Mais comment s'assurer de ce parallélisme sans instrument? La vue ne peut ni le découvrirai en fixer la direction. Ces cercles parallèles d'Hipparque nous conduisent à croire qu'il avait un grand instrument dans lequel ces cercles étaient représentés , et que cet instrument était une sphère armillaire ou garnie de tous ses cercles , orientée et disposée sur l'horizon du lieu des observations. Avec ce grand instrument , on pouvait observer les ascensions droites et les déclinaisons : c'est, à ce qu'il paraît assez clairement, l'instrument inconnu dont Aristyle
et Timocharis ont dû faire usage, ainsi que d'autres après eux, et ensuite Hipparque et Ptolémée. Ce devait être l'instrument principal des Égyptiens, et des Ghaldéens. Cela est d'autant plus probable que les Grecs , à qui l'invention n'en appartenait pas , l'ont tenu caché et ne l'ont pas nommé, pour ne pas reconnaître qu'ils en devaient la communication à ceux qu'ils appelaient les Barbares. Ils ont parlé de leurs armill.es équatoriales , qui en sont une simplification, par l'exclusion de tous les cercles parallèles à l'équateur ; c'est , à ce qu'il paraît , une simplification qu'ils pouvaient revendiquer.
Ainsi , un instrument régulier, complètement exigé et suffisamment indiqué , quoique non décrit ni spécifié , vient arrêter le libre cours de la critique exagérée de Delambre , qui résultait de son opinion qu'Hipparque avait observé les étoiles de son Commentaire sur Aratus , tout comme s'il n'avait eu aucun instrument.
Quant aux erreurs réelles que nous croyons trouver soit dans ce commentaire, soit dans le catalogue de Ptolémée, reporté au temps d'Hipparque, et qui n'appartiennent pas aux hypothèses et aux erreurs de calcul de Delambre , ce sont ou des fautes de copie, ou des substitutions les unes aux autres des lettres grecques servant à exprimer des chiffres, ou des fractions prises pour des entiers , ou des entiers pris pour des fractions ; d'autres sont dues au changement de forme des constellations qui s'est fait successivement. Quelques unes peuvent provenir du mouve-
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ment propre de diverses étoiles. H y a des erreurs qui peuvent résulter de la disparition de quelques étoiles à la place desquelles on en a pris d'autres plus ou moins voisines qui, par leur grandeur, ressemblent à celles qui ne se trouvent plus. D'autres erreurs peuvent dépendre du changement de lumière de quelques étoiles, qui a rendu méconnaissable leur grandeur, et auxquelles on en a substitué d'autres arbitrairement, selon que leur grandeur et leur position s'en rapprochaient. Il faut tenir compte de toutes ces chances avant que d'attribuer à Hipparque des erreurs de i , a , 3 et 4 degrés : c'est ce qu'il ne conste pas que Delambre ait exécuté.
La Caille , astronome prudent et réservé , nous a donné à ce sujet un principe digne de toute notre attention. Delambre en a fait la traduction suivante, d'après l'avertissement de XAstron. fundamenta. « Plus nous examinons les étoiles qu'on nomme fixes, « moins nous trouvons qu'elles méritent bien, vérita- « blement ce nom. Il est donc difficile de calculer « exactement les positions des astres pour un grand a nombre d'années, quoiqu'on sache le faire pour des «intervalles moins grands». (Delambre, Astron. au i8* siècle, p. 5o5. )
La Caille a pensé ainsi en astronome indépendant et ami de la vérité. Il n'y avait point, de son temps, des théories qui eussent à craindre l'épreuve des observations anciennes.
Je suis conduit nécessairement à parler des calculs rétrogrades faits par Delambre, dont il s'est autorisé
pour inculper les observations d'Hipparque, de i à 4 degrés d'erreur. On ne sait pas de quel catalogue moderne il a pris son point de départ; i) paraît que c'est du premier catalogue de Piazzi , moins exact que le second. On voit, par la p. i ia du t. I de son Hist. de VA st. anc. , que sa pér cession de 29 22' en 2, 1 00 ans est celle de 5o"343 par an , la même, à très peu près , que celle de La Caille. Cette précession , attribuée en général aux étoiles , est doublement défectueuse , d'abord parce qu'elle est trop forte , ensuite parce que les étoiles , ayant pour la plupart un mouvement propre, c'est avec la précession en longitude , résultant des catalogues modernes comparés entre eux , qu'il faut remonter aux époques d'Hipparque. Cependant, pour la critique des distances de l'étoile polaire au pôle, assignée par Co-Cheou-King, il se sert (Le. p. 377) de la précession annuelle de 5o",o, mais qui est beaucoup trop petite pour cette étoile. Dans Ie,t. II, p. 26a , de son Hist. de VAsU anc, il fait usage de sa précession de 5o",i.
On voit aussi , par ses calculs de la polaire (Ast. anc, 1, 1. c), qu'il n'a point tenu compte de la variation en latitude qu'éprouve successivement chaque étoile, et qu'il est cependant indispensable de fixer , par les catalogues modernes comparés , si l'on veut arriver aux temps anciens par un résultat approximatif de la vérité.
La queue de la petite ourse , l'étoile polaire d'aujourd'hui , si nécessaire à Hipparque pour diriger l'axe de ses instrumens parallèlement à l'axe du monde,
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mérite doublement notre examen, soit pour connaître la position qu'Hipparque lui a trouvée, soit pour apprécier la critique que Delambre en a faite. Hipparque dit dans son commentaire sur Aratus, qu'il Ta observée dans il 8 18 o', ou 348 degrés d'ascension droite ; mais il n'en donne pas la déclinaison dans cet ouvrage. Nous la trouvons de 12° ?4' dans la Géogr. de Ptol. (L. I, c. 7), où elle est rapportée par Marin de Tyr d'après Hipparque ; son époque doit appartenir au temps du cat. d'Hipparque, 1 28 ans avant J.-C. des chronologistes , selon que Riccioli l'a établi. (Astr. reform. , p. ao5. ) Voici le résultat du calcul de Delambre, relatif à cette étoile : « Pour le temps d'Hipparque, je trouve, pour l'ascension droite de la queue de la petite ourse, 1 1 8 16 18', c'est i°4a' de moins que ne dit Hipparque, la distance polaire de ia° 17'; cette erreur de i°^ est encore moins étonnante que la précédente (celle d'une étoile de la tête de la grande ourse ) A st. anc, I, p. n5 ».
Voilà donc des calculs de Delambre, faits avec les élémens défectueux dont j'ai parlé , par lesquels cet astronome imprime un caractère d'erreur de i° [\i f à une observation importante d'Hipparque. La Caille lui aurait dit : « Il est difficile de calculer exactement les positions des astres pour un grand nombre d'années x>,et l'aurait issuadé de taxer Hipparque d'erreur : on ne conçoit pas quel privilège de certitude Delambre croyait posséder, pour attribuer l'infaillibilité à ses calculs, et déclarer l'observation d'Hip-
parque en erreur de i° ~, pour l'ascension droite de cette étoile.
L'importance de la position de cet astre pour les observations d'Hipparque, dePtolémée, des Arabes et des Chinois, m'en a fait chercher les élémens d'une manière très soignée. Par les catalogues de M. Pond, pour 1826, et de Bradley pour 1^55, j'ai calculé sa longitude et sa latitude pour les deux époques, en me servant des grandes tables de Vega ; j'en ai déduit la précession annuelle et la variation annuelle de latitude pour les deux époques , j'ai vérifié ce calcul par celui du triangle dont un des sommets est à l'étoile. L'obliquité que j'ai employée pour 1755, est celle qui a été fixée par M. Bessel dans ses Astronomiœ Jiindamenta, etc., avec o",4 a 8 de variation annuelle d'obliquité (Voyez Memoirs of the astronomical Society ofLondon. t. II, p. 1 23), j'ai déduit celle du commencement de 1826, 23° 27' 45^,04; l'obliquité assignée par M. Pond, avec le cercle de Jones, pour le solstice d'été de 1826, est de s3° 27' 44">74 (Trimestre de janvier 1827 , table IX, p. i3 des observations de Greenwich, faites par ce célèbre astronome) ; ainsi mes résultats ont l'exactitude requise. Remontant ensuite à l'époque du catalogue de Ptolémée, réduit au temps d'Hipparque , j'ai trouvé que la distance au pôle , de la queue de la petite ourse, ne surpassait que de 6' - celle de 1 2 24' observée par Hipparqi^. Rétrogradant encore de 11 ans, pour arrivera l'époque de l'an i39 avant J.-C. (des chron.), à laquelle Delambre assigne le temps des observations du commentaire sur Aratus ;
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je me suis assuré par des calculs réitérés que l'ascension droite de cette étoile était alors de 347° 4 1 ' lioindre de o° 19', que celle de l'observation d'Hipparque , supposée faite au temps fixé par Delambre. Quoique j'aie trouvé un résultat beaucoup plus rapproché que celui de Delambre, de l'observation d'Hipparque pour l'ascension droite, je suis bien éloigné d'oser taxer d'inexactitude la position d'Hipparque. Nos meilleurs catalogues modernes sont trop peu distans pour garantir une exactitude même approchée, à des calculs qui remontent à près de 2,000 ans; ajoutons-y l'incertitude où l'on est de l'obliquité de l'écliptique pour ces temps anciens.
D'après tout ce qui vient d'être exposé, on voit que les erreurs des observations d'Hipparque, dans son commentaire sur Aratus, assignées par Delambre, sont elles-mêmes d'une incertitude absolue, et qu'il faut encore quelques siècles pour qu'un grand intervalle entre les bonnes observations des modernes, fournisse des élémens assez exacts pour qu'on puisse prononcer sur le mérite des anciennes observations.
Contre tout ce qui vient d'être dit pour la défense des observations d'Hipparque , on peut opposer deux faits, qui paraissent an premier abord constater des erreurs considérables dans les observations d'Hipparque ; le premier est sa hauteur du pôle de Byzance , rapportée par Strabon (Geogr. , L. II), qui est en erreur de près de 2 et quart; erreur certaine puisque Byzance était sur l'emplacement de Constantinople , dont la latitude est parfaitement vérifiée par
les modernes ; le second est l'aveu que fait Hipparque de l'erreur possible de six heures dans ses observations d'équinoxes. ^
A ces difficultés, qui paraissent réellement très graves, je ne répondrai pas quanta la première, avec Delambre , Hist. astron. mod*, t. Il, p. 7 55, « Qu'il est impossible qu'Hipparque ait fait une aussi mauvaise observation » , car le texte de Strabon la lui attribue formellement; mais qui croirait, que Delambre, qui a tant de fois accusé Hipparque d'erreurs de 1 à 4 degrés dans ses observations , se déclare ici son défenseur, en niant qu'il ait pu faire une observation en erreur de près de deux degrés et quart ; riVst-ce pas désavouer celles de 3 à 4 degrés qu'il lui à imputées ailleurs , et infirmer même celles de 1 à 2 degrés. Il paraît que Delambre n'a point fait attention qu'il était ici en contradiction avec ce qu'il avait dit dans d'autres passages.
Ma réponse à cette première difficulté sera que l'erreur sur la latitude de By^ance , attribuée à Hipparque , disparaît en lisant 5 au lieu de \ dans le rapport de l'ombre au gnomon à Byzance, leçon qui est réclamée par le participe Keivovlct , au pluriel, comme je le ferai voir à l'article de l'obliquité d*Hipparque.
2 . Quant à l'erreur de six heures, déclarée comme possible par Hipparque dans ses observations d'équinoxes, je remarquerai, i°. que l'astronome qui savait la reconnaître, savait aussi l'éviter; a°. qu'on ne peut rectifier les observations discordantes de ses équinoxes par l'introduction de cette correction.
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J'observe enfin, que le mouvement du soleil pour six heures, étant à peu près le même que celui de la différence d'une année de 365 jours à celle qui la précède ou qui la suit, Hipparque n'a mis en avant cette erreur possible et éventuelle de six heures , que pour indiquer ses erreurs systématiques d'une année dans ses observations d'équinoxes , ainsi que nous le voyons dans sa première observation du soleil hors des points cardinaux de l'écliptique (Alm. V, 3), et comme Ptolémée nous le fait reconnaître à l'égard de son quatrième équinoxe d'automne, à minuit, qu'il fixe une année plus tard qu'Hipparque.
Il me reste à parler du perfectionnement successif d'Hipparque dans l'art d'observer : je suis sur ce point parfaitement du sentiment de Delambre, qui dit : (A. a. I, p i85) « Il est probable qu'il (Hipparque) se sera formé dans l'art des observations 9 qu'il y aura mis plus de soins et de scrupule, qu'après avoir surpassé ses prédécesseurs dans les premiers essais consignés dans son commentaire, il aura voulu se surpasser lui - même ». ce Les Chaldéens ( nous dit Diodore de Sicile, L. II) ne faisaient qu'une seule chose, et s'y rendaient infiniment habiles ». Hipparque ayant observé, au moins pendant trente-cinq ans, a dû faire ses meilleures observations lesdernières. Aussi voyonsnous que l'équinoxe d'automne , qu'il a signalé comme le plus exactement observé et conclu par lui , à minuit du troisième au quatrième des épagomènes, ne précède que de quatre ans le dernier de ses équinoxes, qui est
l'équinoxe de printemps présumé l'époque de son catalogue.
DISCUSSION SUR LES INSTRUMENS d'hIPPARQUE ET SÛR LEUR
DEGRE 1 D'EXACTITUDE
Il nous sera plus facile de juger par les résultats des observations , les instrumens d'Hipparque imités par Ptolémée, que par des descriptions dont les dé* tails ne sont pas assez circonstanciés. Delambre (Astronomie théorique, t. I , p. 35^ et suiv. ) taxe ,en général ces anciens instrumens de Terreur d'un quart de degré ; il assigne spécialement cette erreur à la hauteur du pôle d'Alexandrie, obtenue par ces instrumens (Astr. theor. 1. 1, p. 67, et^. a. II, p. 101 et 284); mais pour cette erreur de la hauteur du pôle , Delambre a été trompé par Ptolémée : cet astronome a présenté à ses yeux des observations, qui étaient réellement celles du bord supérieur du soleil r quoique d'après les instrumens qu'il venait de décrire il faisait croire qu'elles étaient celles du centre de cet astre. Je vais prouver que la latitude d'Alexandrie, de 3o° 58', est une observation faite au gnomon au temps des équinoxes, offrant par conséquent l'erreur de tout le demi-diamètre du soleil , et non l'erreur de l'instrument décrit par Ptolémée. Sol, dit Vitruve (Architectures, L.IX, ch. VIII), œquinoctialitempore, ariete libraque versando , quas ex gnomone partes
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habet novem, eas umbrœ facit octo in declinatione cœli quœ est Romœ; et après avoir parlé du rapport du gnomon à l'ombre qui a lieu à Athènes , à Rhodes et à Tarente , il dit : Alexandriœ très ad quinque. Cette donnée offre pour latitude d'Alexandrie 3o° 57' 5o" (Riccioli, Alm. H, p. 6o5), ou en nombre rond, 3o° 58', telle que Ptolémée, un siècle et demi environ après Yitruve , l'a consignée dans son Almageste. Ainsi , l'erreur de 1 5', imputée par Delambre aux instrumens de Ptolémée , est sans fondement; Ptolémée peut excuser le tort qu'il avait, c'est en nous faisant remarquer qu'il devait mettre sa hauteur du pôle enharmonie avec les autres observations du même genre faites ailleurs, qui toutes étaient faites avec le gnomon.
Maintenant que la latitude d'Alexandrie , due aux observations de l'astronome de l'expédition d'Egypte, est )>ien connue pour être de 3i° ia' \l\' , si, en négligeant la réfraction et la parallaxe, nous en ôtons le demi-diamètre du soleil de 1 5' 56*, il restera, pour l'observation du gnomon , 3o* 56' 1 8", plus petite d'environ 2' que celle qui résulte de Vitruve et de Ptolémée , et non 1 5' comme le prétend Delambre. Voilà deux réfutations de l'imputation exorbitante et déraisonnable que Delambre a faite des erreurs des instrumens des anciens; ainsi son système de trouver des erreurs extravagantes d'observation chez les astronomes grecs, pour pouvoir affirmer ensuite que les astronomes qui leur sont antérieurs
n'ont fait que des observation* à la simple vue et sans instrumens, reçoit, par ce qui vient d'être dit, un échec dont il ne doit pas se relever : nous devons donc nous tenir constamment en garde contre toutes les assertions de Delambre qui ont du rapport avec un pareil système.
Une autre classe d'observations très nombreuses offre une vaste carrière à la critique de Delambre. Ce sont celles du catalogue de 1022 étoiles de Ptotémée rendu à Hipparque, et diminué à cet effet de a 4o' indiqués par Ptolémée. Les longitudes de ces étoiles sont marquées avec des fractions de degré , qui procèdent par dizaines de minutes-: elles semblent d'abord indiquer que leur exactitude n'est pas- audessus de dix minutes; mais en réfléchissant plus mûrement, nous comprenons que les observations n'ont pas pu être faites constamment avec des dizaines de minutes très précises; qu'un très grand ftoritbre d'entre elles a dû tomber entre une dizaine et la dizaine suivante , et que si le nombre , présenté par l'observation, a été plus font que cinq minutes, il a dû être rapporté à la dizaine de minutes suivante , et qu'au contraire, s'il a été moindre que. cinq minutes , il a dû être rapporté à la dizaine précédente. L'observa tionde 5' juste, a dû être placée selon l'estime de l'observateur. Nous trouvons donc ici au moins une précision de cinq minutes dans les observations, telle que nous la retrouverons ailleurs. La scintillation de chaque étoile rend très tolérable une détermi-
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nation de longitude ( et de latitude) , qui se borne , dans son plus grand écart , à cinq minutes , ou à un douziènte de degré , pour les temps anciens.
Les erreur* provenant de la construction, de la grandeur,' du placement, et de la vérification des instrumens des anciens ne sont pas des sujets de critiquto fondés sur des données certaines ou précises.
On a vivement censuré les instrumens des anciens, à raison de la complication des cercles qui les composaient , tel qu'était le Météoroscope "de Ptolémée (dans Proclus , Hjrpotyposes ) ; mais on peut dire que cette complication a été amenée par la suite des temps, pour avoir un seul instrument qui tînt la place de plusieurs. Les instrumens plus anciens devaient avoir une grande simplicité au temps de leur première exécution , et être moins sujets aux erreurs.
Deux astronomes célèbres du siècle précédent, Flamsteed et Bailly ont examiné avec soin tout ce qui concerne les instrumens dont il est question dans- XAUnageste de Ptolémée, et ils se sont résumés à reconnaître que la subdivision la plus subtile du degré dans ces instrumens était celle de cinq minutes» (Bailly, Astr. Moderne y t. I, p. 4^7 ). Hipparque paraît nous y arrêter par son observation du soleil et de la lune, rapportée dans YAlmageste(L. V, c. III) ; il y assigne la longitude observée du soleil de 8° { et £ du lion, ce 12 e exprimant cinq minutes de degft»; dans une autre de ses observations (Alm. L. V, ch. V), il
assigné ~ de degré à ôter de la longitude observée du soleil.
Mais puisque Pinstrument montrait des douzièmes et des dixièmes de degré , c'est-à-dire cinq et six minutes, on pouvait donc y discerner la différence d'une minute. En effet, si nous examinons tous les textes de Y A Images te, p. 17, et du Commentaire grec, p. 56, 60, a3a et a63 (édit. de Baie), on ne peut s'empêcher d'y voir la division du degré en 60 parties. Prôclus, dans ses Hypotyposes, marque formellement la subdivision du degré en 60 minutes. On lui objecte la petitesse du diamètre de son instrument pour une semblable subdivision. Néanmoins, dansl'exposé des observations'del'^//?i^ej^^ on ne voit rien qui autorise l'adoption de la division de minute en minute, on n'y trouve. ordinairement que des douzièmes, des dixièmes, des quarts, des cinquièmes de degré, et leurs multiples. Il y a des exceptions qui proviennent de la double manière de lire les fractions en grec. Celle de l'observation de mars dans a6° L\t! du lion, faite par Ptolémée pour conclure l'opposition rapportée daps le Commentaire de Théon (p. 4°3)> peut avoir été écrite originairement \ et y. Il est donc plus sûr, dans cette évaluation , de s'arrêter aux 5 minutes comme à la subdivision la plus subtile des instrumens qui sont mentionnés à&v&X Almageste , ainsi que Flamsteed et Bailly l'ont fait. Ddambre lui-même cite le diamètre de Vénus de 5' ( Asl. anc, t. I, pag. 227 ).
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L'horloge sidérale d'Hipparque, à, la fin de *on Commentaire sur Aratus, nous, fait connaîtra une subdivision de l'heure en trentièmes, en. .vingtièmes, etc.; elle. est pour les astronomes comme pour les navigateurs. Un trentième d'heure est bien loin <lu quart d'heure que Delambre accorde, comme la plus grande précision pour le-temps, aux observations de XAlmageste ( Voy. A st. a ne. , b I , p. l4o et ailleurs. Àstr. théors, t. III, p. 686).-
Delambre a voulu faire naître des doutes sur les moyens d'Hipparque pour la construction de ses instrumens. « Les astronomes arabes , dit-il ( A st. du mojr. âge, p. 3 1 4 ) ? purent avoir des instrumens plus grands, plus chers et mieux divisés (que. ceux des Gf jecs) ; mais ils ne changèrent rien à la forme de ces instrumens , ni à la manière d'observer. Riea ne nous dit quelles avaient été les ressources d'Hipparque; elles étaient probablement celles d'un simple particulier». Il est vrai, répliquerai-je, qu'il faut aujourd'hui la magnificence des gouveçnemens^ ou les facultés des plus riches particuliers , pour avoir les instrumens très exacts et très coûteux des . artistes
les plus renommés ; mais on a vu , un peu après le milieu de l'avant-dernier siècle, Hévélius, simple particulier, en construire lui-même d'assez gran<d$ et d'assez exacts pour rivaliser avec ceux des observatoires royaux de son temps. L'un des motifs principaux d'Hipparque pour quitter Niçée , . devait être celui de la construction de ses instrument. Rhodes , ville très célèbre par son commerce maritime, et en
conséquence par la construction de ses vaisseaux, devait rendre tous les arts florissans. Elle offrait à Hip* parque des ingénieurs capables de construire et de diviser, sous sa direction , les instrumen&que son génie inventait. Peut-être en a-t-il construit et divisé lui* même comme l'a fait Hévélius ; ce qu'il a du exécuter avec l'habileté qu'on aime à lui reconnaître. Sa fortune, qui lui a permis de passer tant d'années à observer et à composer un grand nombre d'ouvrages d'astronomie, etc., devait lui offrir encore les moyens nécessaires pour la construction de ses instrumens, qui ne devaient pas être très somptueux pour être exacts. La construction de ces instrumens est un .fait attesté par Pline, par Ptolémée, cité par ses commenta* • teurs , et répété par les Arabes. Les uns .et les autres en louent l'exactitude, en faisant l'éloge des observations qu'ils ont servi à faire. Ainsi s'évanouissent les craintes de Delambre relatives aux ressources d'Hipparque pour la construction de ses instrumens, craintes qui paraissent coordonnées avec les erreurs de 1 , a 9 3 et 4 degrés qu'il voulait trouver ^ ses observations ( d'après des calculs défectueux ).
HIPPARQUK QUALIFIÉ i/lirVEïfTEUR DE i/ASTAOUOMIE.
Lorsqu'on voit un fleuve rouler ses eaux abondantes , on le conçoit formé et grossi par les rivières et les torrens qui y ont afflué. Lorsqu'on considère le faîte d'un édifice , on ne peut le séparer de ses fonde-
mens ni des murs qui Rélèvent. Enfin , lorsque Thé* ritier d'une succession a augmenté sa fortune , on ne peut kreonsidérer que comme le résultat dei'héritage, et les prédécesseurs se présentent en première ligne.
Tel estHipparque par rapport à ses devanciers , qui lui ont fourni l'instruction, fruit des observations et des méditations de tous les siècles précédens , et qui lui ont préparé des matériaux précieux , et des déterminations déjà rectifiées avec le temps.
La gloire du nom grec, qui intéressait particulièrement Hipparque , lui a fait chercher autant qu'il a pu ses termes de comparaison chez les astronomes de sa nation ; mais dans ce qui nous reste de lui , nons ue trouvons pas qu'il ait fait mention des Égyptiens. Cependant il y avait entre autres, chez eux, des observations d'éclipsés qui avaient été recueillies par Gonon : il 'est encore fait mention de leurs éclipses, observées dans Diogène de Laërte , dans Cléomèdes , dans Simplicius, etc. Pourquoi trouvons-nous dans Hipparque une affectation d'oubli de ces observations égyptiennes ? Hipparque n'a fait usage , pour la lune , que des observations d'éclipsés chaldéennes. Quant aux autres observations faites avant lui , il ne cite que celles des Grecs. Il faut, sans doute, rendre justice aux auteurs de sa nation; mais la balance doit être tenue également à l'égard des étrangers 6t des anciens, et il ne faut priver ^aucun peuple, aucun individu , de sa part de gloire.
Delambre déclare d'abord , en général , les Grecs créateurs de l'astronomie {A st. anc, I ,p. 9) , et parmi
eux , il constitue plus particulièrement • Hipparque inventeur de la science astronomique. (Ast. anc, I, p. i4? et p. 43g, 184 et suiv. ; A st. du moyen âge, p. $. )
La création est l'ouvrage du génie. Ce feu émané de l'esprit divin a sans doute brillé avecf le plus grand éclat chez les Grecs : poètes, orateurs, historiens , mathématiciens , architectes ,- peintres, t sculpteurs, tous ont manifesté l'étendue du génie départi à cette nation. Hipparque a donné de très grandes preuves de celui dont il était doué. Mais dans l'astronomie, le génie le plus sublime ne peut rien créer sans les observations jet sans une longue, suite de bonnes observations. Aucun établissement dans la Grèce n'a remplacé ces corps permanens d'astronomes dont l'Egypte et la Chaldée se glorifiaient. Les astronomes grecs , qui étaient de simples particuliers , ont observé sans suite, et le solstice de Meton déprécie singulièrement toutes ces observations. Les Çrecs n'avaient donc pas les matériaux, nécessaires pour créer l'édifice de la science. Obligés de les demander aux étrangers^ ils n'ont pas eu, au moins la plupart v à se féliciter de leurs communications faites avec une réserve mystérieuse. Hipparque, convaincu de cette disette d'observations chez les Grecs, a multiplié les siennes ; mais il lui ipanquait des termes exacts de comparaison. Dans cet état de choses', on a dtoitdè demander quelle est la création ou l'invention que l'on peut attribuer à Hipparque. Nous devons la juger par ce que dit Ptolémée, qui cite ses ouvrages, et par
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qui seul nous pouvons l'apprendre, puisqu'il ne reste des écrits d'Hipparque que son Commentaire sur Aratus.
Remarquons d'abord que Ptoléméen'a donné, nulle part le titre d'inventeur de l'astronomie àHipparque; il rappelle ses déterminations que quelquefois il adopte, et que d'autres fois il modifie ou corrige ; il nous présente souvent ses constructions géométriques et trigonom&iques , qu'il imite en le citant, et que d'autres fois , selon toute apparence , il copie sans le citer; il nous retrace les périodes luni-solaires qu'il dit formellement être d'Hipparque. Or , faire des déterminations astronomiques pour les substituer aux ancienpes est-ce créer la science ? Appliquer la géométrie et la trigonométrie à des constructions propres à résoudre des problèmes , est-ce inventer l'astronomie ? Établir des périodes fort composées pour prédire les phénomènes qu'on ne pourra vérifier exactement , est-ce fonder la connaissance du ciel ? La réunion même de ces déterminations, de ces constructions et de ce$ périodes constitue-t-elle une création d'Hipparque , lorsqu'on ne nous spécifie pas l'état précis de la science immédiatement avant lui?
Dans le petit nombre de déterminations antérieures à cet astronome qui nous sont parvenues , nous en trouvons de bien plus exactes que les siennes; c'est ainsi que, chez les plus anciens Égyptiens et Chaldéens , nous trouvons une année sidérale de 365* 6 h 1 1 ' bien plus exacte que celle de 365* 6 h 1 4' î a ",67 de cet astronome , qui se déduit de sa période de 1 26,007' i h ( Almag., IV , 1 ).
8a ASTROIfOMIË SOLAIRE
Les £haldéens nous offrent encore un mouvement moyen diurne de la lune de i3° 10' 35' ( Géminus , ch. dern. ) , bien plus exact que celui d'Hipparque (adopté par Ptolémée) de i 3° i o 34" 58'* 33'' 3o' 3o". Le premier donne le mouvement séculaire de 10*7° 36' 1 5" , bien moins éloigné du mouvement séculaire des modernes 10*7° 5a' 44" que celui d'Ifoparque t qui est de 1 o' 7 2 1 ' 37"5. J/f
Quant aux constructions géométriques antérieures à Hipparque, celles qui sont connues remontent à Pythagore , disciple le plus favorisé et le plus instruit des Égyptiens ( Jamblic. Vita Pythag., c. V et c. VI). Nous trouvons encore les excentriques et les épicycles dans Eudoxe , autre disciple des Égyptiens. L'emploi de ces cercles , pour calculer les équations , suppose nécessairement des tables de cordes. Hipparque en avait composé un Traité en XII livres. Il paraîtrait peu probable qu'Hipparque eût composé d'un seul jet ces XII livres sur les cordes, si d'autres travaux trigonomé triques n'avaient précédé. Nous trouvons une table trigonométrique des sinus dans la plus ancienne astronomie des Indiens ( Asiatic Researcfies, t. II, et Connais, des Temps de 1809). Hermès ou le Mercure égyptien a fait un Traité des Ombres ( Delambre, Astr. du mojen âge, p. 101 et p. 10), et cette théorie exige la trigonométrie rectiligne.
Les modernes ont presque abandonné les constructions géométriques pour l'astronomie. « On embarrasserait fort les géomètres d'aujourd'hui , dit Delambre, Aftron. anc. , t. II , p. 58o , en les forçant de repré»
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senter par des cercles mobiles toutes les inégalités de la lune ». Ces constructions ne sont donc patf essentielles à la science.
D'ailleurs, faire des constructions- géométriques et trigonométriques d'après des hypothèses démenties par les observations , comme a fait Hipparque pour l'équation du soleil et l'excentricité, ou d'après des observations qui ne sont que des calculs faits sur les tables, bien loin d'instituer une création utile à la science , c'est lui être nuisible , c'est donner un fondement à l'erreur ,. c'est tromper ia postérité.
Établir des périodes astronomiques qui n'ont quelque précision que lorsqu'elles sont composées de nombres considérables, qui * par là même, deviennent d'un usage très borné et d'une exactitude très difficile à constater, et qui, d'ailleurs, suppriment toujours des élémens qui devraient v entrer dans leur formation , est une méthode absolument abandonnée par les modernes à cause de son imperfection. La période chaldéenne de 1 8 ans 1 1 ' 8* pour prévoir les éclipses de lune lorsqu'on renouvelle son époque, est, pour l'usage, préférable à celle d'Hipp&rque, quoiqu'il l'ait critiquée.
Mais si chacune de ces attributions principales faites ou revendiquées à Hipparque ne constitue pas pour lui un titre réel de créateur de la science , leur ensemble ne pourra pas l'établir davantage.
Malgré mon désir de trouver Hipparque toujours un grand homme, et malgré les assertions très affirmatives de Delambre , je ne sais voir Hipparqtie
qu'avec son titre certain et réel de grand observateur. C'est sous ce titre qu'il nous est désigné par Ptolémée, Théon d'Alexandrie et Pappus. L'auteur de - sa Vie , rapportée par Harles ( BibL grœc. , Fabricii 9 t, iy, p. 27) d'après la Bibliothèque, arabe des philosophes, dit qu'il était diligent et assidu observateur des astres, et l'inventeur d'un grand nombre d'instrumens pour les observations. Abulfarage (Hist. dynast., p. 67 ) le loue spécialement de son habileté dans l'art d'observer. Mais aucun de ces auteurs , soit mathématiciens, soit historiens, ne dit, comme Delambre, qu'il fut l'inventeur ou le créateur de l'astronomie, même mathématique. Hipparque , pour le reste , a fait des déterminations , des constructions et formé des périodes ainsi qu'on en avait fait avant lui.
Il paraît que Delambre a pris l'inverse de la vérité dans ce qu'il a dit au sujet d'Hipparque. Il a exalté ses théories , et il a déprécié singulièrement ses observations au point de les inculper d'erreurs de 1 , 2, 3 et jusqu'à 4 degrés (dst. anc, p. 12, 117* 123 et i84) 9 ce qui est les déclarer absolument nulles pour l'astronomie. Il lui est aisé alors de conclure, ainsi qu'il l'a fait ( Conn. des Temps , 18 16, p. 291 ) : « Si tous les phénomènes ( les observations) rapportés par Ptolémée, et qui, sans lui, nous seraient totalement inconnus , sont représentés par nos tables avec la précision qu'on peut accorder à ces anciennes observations, il en résultera du moins que l'astronomie ancienne ne fournit aucune observation contre les théories modernes , et que nous connaissons les
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limites des erreurs que l'on peut, craindre enco*e ». (Voyez aussi Jst. anc.\ t. Ij p. 35.)
Mais si ces anciennes observations sont si défectueuses, sur quel fondement Delambre peut-il affirmer {Asté anc.y t. I , p. 4 1 5) «F** a cette théorie (de Laplace ) est suffisamment constatée pour un espace de aooo ans au plus (avant nous.) » ? Spnt-ce les observations d'Hipparque, si excessivement erronées, selon lui, qui peuvent rétablir et en faire juger la légitimité ?
On voit , par tout ce qui précède et par d'autres citations que je pourrais faiçe , la. sollipitude de Delambre pour la théorie d'après laquelle il a fait $es tables de Saturne , de Jupiter, de ses satellites et celles du soleil. Mais pour ne pas manquer à l'impartialité que je professe , je dois dire qu'il s'en est désisté quelquefois, entraîné par la force- de la vérité, ee qu'il a fait pour la constance de la procession, ainsi que pour celle de la durée de l'année ; et la quantité de la diminution de l'obliquité de l'écljptique. U a même écrit, dans sa biographie de Lagrange, cette appréhension remarquable de l'illustre géomètre : a Souvent il laissait voir quelque inquiétude sur l'imperfection des méthodes d'approximation employées ^dqjos l'astronomie physique, et paraissait craindre qu'elles ne «devinssent une espèce de mine d'où l'pn tirerait à peu près tout ce qu'on voudrait ; mais il. ne manifestait cesfdoutçs qu'à voix basse , pour ainsi dire , en les accompagnant de plusieurs /<e ne sais pas ». ( Dans Lindenau , Zeitschrift fur dstnon* , t„ I , an
1816, p. 1 f o et suiv.), Delambre s'est exprimé luimême d'une manière plus décisive à tfégard de la théorie : « Les astronomes, dit-il ( Analyse des travaux de la classe mathématique de V Institut pendant 1810, p. 16), ont reconnu dès long-temps la nécessité de n'accorder jamais Une confiance entière même au* théories les mieux établies en apparence ».
TRAVAUX , DETERMINATIONS ET DECOUVERTES d'hIPPAEQUE.
DaUs l'état des docume&s de l'astronomie ancienne qui nou3 sont parvenus, il est très difficile d'isoler Hipparque de ceux dont il a reçu l'instruction 'et -la communication des matériaux nécessaires pour ses recherches. Les Chaldéens paraissent lui avoir ouvert les trésors de leurs connaissances et de leurs observations qui étaient accessibles & un homme étranger à l'ordre sacerdotal: Nous ne sommes pas assurés de ce qu'il doit immédiatement aux Indiens. Nous ne voyons pas clairement ee qu'il a dû aux anciens Égyptiens, ni ce qu'il a puisé dans la bibliothèque d'Alexandrie , dont Strabon ( L/II i p. 1 79 de la traduction française) nous apprend qu'il vante lui* même là richesse. Nous n'ayons qu'un petit nombre de renseignemèns de ce qu'il a obtenu des astronomes d'Alexandrie. Et quant à sa géographie astronomique, nous ne savons rien de ce qu'il a appris par les Khodiens , ni de ce qu'il a trouvé dans les journatix des navigateurs.
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Craignant cependant d'être injuste envers ce grand astronome et de manquer à sa mémoire ainsi qu'à la reconnaissance , je vais désigner sous les titres de travaux , déterminations et découvertes d'Hipparque, les points de son astronomie qui fixent le plus notre attention par leur importance.
Ses observations du soleil , de la lune 9 des planètes et des étoiles. Celles des planètes sont perdues. Ptolémée n'en a cité aucune : celles des étoiles sont en petit nombre dans \ Almageste ^ si le grand catalogue de Ptolémée ne lui est pas revendiqué.
Sa détermination de la durée de l'année, dont il affirme la constance. S
Ses périodes luni-solaires. K, celle de 4^67 lunaisons, qu'il fait écliptique, est liée la détermination du mois lunaire et le mouvement de l'anomalie de l'épicycle lunaire , ainsi que le mouvement sidéral du soleil et de la lune ; et à celle de 5,458 lunaisons est liée la même durée du mois lunaire , et la quantité précise du mouvement de latitude lunaire.
En admettant, comme Pythagore et Eudo&e, diéciples des Égyptiens , les orfflte* célestes circulaires avec des excentriques et des épicycles, il leur applique (ou c'est Ptolémée qui le lait en le copiant), ses constructions géométriques pour déterminer . *v
L'équation du centre du soleil , celle 4e la première inégalité de la lune, et pour établir > v
L'époque- de l'apogée solaire et celle de l'épicycle lunaire*
La constandt de l'excentricité.
Ses observations du diamètre du soleil et de la lune.
Sa parallaxe solaire et lunaire.
Sa détermination de l'inclinaison de l'orbite lunaire à Técliptique.
Sa détermination du point orient et culminant de Técliptique, celle du nonagésime; mais le nonagésime était déjà connu de Pétosiris (Firmicus, Mathes^ L.-VHI, chap. I).
Ses calculs et ses prédictions d'éclipsés pour 600 ans , plus certaines avec des mouvemens du soleil et de la lune plus exacts.
Son Commentaire sur Aratus, renfermant sa critique d'Eudoxe, ouvrage de sa jeunesse , et les levers simultanés, les médiations et les couchers d'un grand nombre d'étoiles; son horloge sidérale.
Son grand catalogue d'étoiles par longitudes et par latitudes ; instrumens qu'il a inventés pour le former (voyez Pline).
Sa découverte de la précession selon l'opinion commune; mais son mérite principal à cet égard pourrait bien être de l'avoir dégagée du mouvement oscillatoire dont les astrologues l'avaient compliquée.
Hipparque, regardé comme l'inventeur de l'astrolabe, de la dioptre,tiu planisphère (de la projection stéréographiqtfe ).
Hipparque , auteur des deux trigonométries, selon Delambre, mais avec dés incertitudes ( AsL anc 3 t. I, p. 31 et z3;Ast. du moyen âge, p. 28). a Hipparque, dit Laplace (Exposition f 5 e raition, in-4°*>
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p. 334)9 invente ou du moins perfectionne la trigonométrie ».
Hipparque crée la géographie astronomique.
Sa correction du périmètre de la terre d'Ératosthènes.
On trouve d'autres sujets de ses travaux dans les titres de ses ouvrages perdus doftt l'indication est réunie dans la bibliothèque grecque de Fabricius ( t. IV, de l'édit. d'Harles). Il faut y joindre quelques autres titres que fournissent ses commentateurs. La collection des fragmens de ces ouvrages perdus et de tout ce que les auteurs anciens rapportent au sujet d'Hipparque serait un travail bien intéressant pour l'astronomie , pour la géographie , et pour d'autres connaissances. • • •
REFLEXIONS SUR LÀ TERZMCITÉ ATTRIBUEE A HIPPARQUE.
Il y a lieu d'être extrêmement étonné de ce qu'aucun astronome, aucqn des géomètres occupés d'aocorder leurs théories avec l'astronomie ancienne , ne se soit proposé la question si Hipparque a été constamment véridique, et qu'aucun d'eux ne l'ait soumise à un sérieux examen. Avoir cru à la véridicité d'Hipparque dans toutes ses observations du soleil , ainsi qu'à celles de la lune , qu'il ?l faites ou qu'il rapporte , c'est avoir fait preuve de toute la bonne foi dans les sciences qui distingue les modernes; mais c'# été . s'exposer à perdre beaudojup de temps , de
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calculs et de tables , et à compromettre des théories qui exigeaient un meilleur sort en ce pohtifi
Je vais proposer quelques réflexions à ce sujet qui auraient dû être faites depuis long-temps , au moins depuis l'établissement de l'astronomie en EuroJ»e.
Les reproches multipliés d'infidélité faits à Ptolémée devaient faire naître des soupçons sur la marche d'Hipparque lui-même.
Mais oser révoquer en doute la véracité constante d'Hipparque dans le sens littéral de ses écrits , e*est presque se montrer injurieux envers la renommée, qui, autorifeée principalement par les déclarations de Ptolémée son émule de gloire , l'a proclamé d'une manière absolue et sans restriction , l'amt-du travail et de la vérité. Cependant, puisque Ptolémée* avancé tant d'assertions fausses, la nécessité d'établir la science sur des fondemens solides exige que ce doute soit pleinement éclairci par une suite de preuves qui entraînent la conviction.
S'il résultait de faits positifs qu'Hipparque , successeur des Égyptiens et des Chaldéens , comme le dit Delambre ( Ast. du mojr. âge, p. 54) d'après % Àibfete» tiius (ch. LU ) , n'a point héri|é de leur système mystérieux et occultateùr , ce serait un nouvel hommage qu'on aurait à rendre à sa candeur et à sa sincérité , qu'on avait d'ailleurs droit d'attendre d'un homme nourri des vérités de la géométrie et de la trigonométrie.
Si, au contraire, il résulte qu'il a déguisé la vérité en divers points, et si nous lui arrachons à lui-
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même cet aveu , il sera encore en cela même véridique au fond ; taais il faudra saisir et lier ce nouveau Protée pour obtenir de lui la correction de ses erreurs volontaires, et la révélation des vérités précises que le ciel lui avait découvertes.
Bien loin que nous ayons en ceci une question d'une curiosité stérile , sa solution dans ce sens nouveau , si elle a lieu , nous conduira à chercher et à retrouver ' les vraies observations du soleil et de la lune, faites près de aooo ans avant nous, ainsi que tous les véritables élémens de l'astronomie solaire et lunaire à cette époque éloignée. Les astronomes actuels auraient ainsi d'excellens termes de comparaison, si désirés , et si nécessaires à l'astronomie moderne.
Si Hévélius ou Tycho Brahé pouvaient être transportés jusqu'à l'époque dtKpparque * de quel prix ne seraient pas leurs observations pour leur comparaison avec celles des modernes! C'est un nouvel Hipparque aussi habile que ces deux astronomes des siècles précédéns, que nous avons besoin de trouver dans Hipparque mieux connu et 'mieux approfondi.
Il paraîtrait alors bien surprenant que Fastronome tant loué de son amour pour la vérité , l'ait sans doute très soigneusement recherchée, mais que pour la conserver précieusement , il en ait caché une grande partie séus l'enveloppe de l'allégorie.
L'incertitude oh nous laisse cette alternative ces* sera par l'ouvrage qui va suivre : on y verra avec la plus grande évidence qu'Hipparque a suivi un système dont on n'a eu jusqu'ici aucun soupçon , mais
qui se laisse apercevoir lorsqu'on suit exactement la , marche de cet astronome , que l'on examine et< compare scrupuleusement ce qu'il expose, et. que l'op . approfondit ce qui nous reste de ses écrits. Sous des apparences grossières et quelquefois peu plausibles , il a su , comme on le verra, cacher habilement des * résultats très approchés de la précision des modernes; c'est une astronomie npuveUe fort' exacte, voilée par l'astronomie manifeste qu'il nous a «laissée', et destinée à corriger ce que celle-ci avait de défectueux et d'erroné : on reconnaîtra qu'il a été en cela fidèle imitateur des {frêtres anciehs dont il avait reçu des leçons et des communications. Les développemens et les preuves de ce fait bien singulier et totalement inattendu, seront le sujet de cet ouvrage, qui réclame de l'impartialité des lecteurs d'être lu et examiné mûrement avant d'être jugé.
J'ajoute , comme une nouvelle preuve de l'amour d'Hipparque pour la vérité, qu'il a eu la précaution de nous faire voir, par les contradictions et les erreurs qu'il a semées adroitement en différens endroits , de ses écrits- astronomiques , la nécessité d'y chercher d'autres données plus exactes.
Une dernière preuve de son* attachement pour la vérité , c'est de nous avoir conservé différentes, clefs de ses énigmes, sans lesquelles toute correcfion-de ses erreurs serait arbitraire, et toute restitution serait incertaine. Nous les aurions indubitablement toutes de sa main , si la totalité de ses ouvrages nous était parvenue ; mais ses commentateurs Ptolémée ,
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Théon Alexandrin et Pappus noua fourniront ce que cette perte de documens d'Hipparque nous oblige de regretter»
. Ma fonction de critique à l'égard d'Hipparque sera bien douce et bien facile. Avec son secours, je renverserai une portion de son édifice, et avec celui de ses commentateurs , confidens de ses pensées , l'autre portion. En conservant les matériaux dont la valeur ne peut être contestée , d'après son accord avec le ciel , je construirai un édifice nouveau plus digne de lui; et plus conforme à ce que Je ciel offre aux astronomes modernes. Si plusieurs de mes lecteurs viennent à rejeter ma reconstruction, ils seront du moins forcés, à ce qui me paraît, de reconnaître que l'ancien édifice a été dûment renversé.
SYSTÈME ALLEGORIQUE DBS ANCIENS EN GÉNÉRAL, RELATIVE- MENT a l'astronomie.
. Le règne des fictions et des allégories a obtenu une extension si considérable chez les peuples anciens , que' Justin, Fabréviateur de Trogue Pompée, n'a pas hésité de dire que toute l'antiquité est fabuleuse : Omnis antiquitas fabulosa est. L. II, c. VI.
En effet, dans les religions nous trouvons les mystères , et les initiations par les différens degrés desquelles on parvenait à connaître plus ou moins parfaitement ces mystères.
L'astronomie , liée à la religion chez ces mêmes
peuples, y conservait scrupuleusement ses secrets, qui servaient pour la composition dpa calendriers destinés à régler les fêtes et pour la prédiction des phénomènesi , surtout des éclipses de soleil et de lune, qui inspiraient la terreur au vulgaire, maifi qui assuraient la considération aux prêtres qui savaient les publier d'avance.
L'astrologie judiciaire ne faisant qu'un accessoire de l'astronomie, et étant réservée également aux seuls prêtres , n'était communiquée aux adeptes qu'en les adjurant, au nom des dieux, d'en garderies secrets inaccessibles aux profanes. ( Voj. Vettius Valens dans Biblioth. grecque de Fabricius,\. IV r p. 1/V7, «dit de Harles, Firmicus Mathes , Là VIII * c. XXXlil, L. VII , Prœ/htio , et ailleurs.) \
Ici un vaste champ s'offrirait à moi pour exposer l'application multipliée et variée de la mythologie à la cosmogonie, à la théogonie, à la phynque céleste et terrestre, à l'histoire naturelle, à la géographie ,' à l'hisr toire des peuples , à la chronologie, à la morale même et aux circonstances delà vie civile,' etc*; mais mon plan de ne traiter que de ce qui concerne l'astronomie, me prescrit de m'en abstenir totalement. Il me suffira de renvoyer, comme à des préliminaires de- ce que j'ai à dire en général concernant mon sujet, aux ouvrages suivans :
. GebeKn , Le Génie allégorique.
Jablonski , les prolégomènes de son Panthéon JEgyptium.
Dansse de Villoison, de Triplici Theologia mjrs-
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teriisqueveterum> dissertation insérée dans le Traite des mystères du baron de Sainte-Croix.
Dupuis , Origine des cultes. '
Rabaut, Lettres sur V histoire primitive de la Grèce, et autres auteurs.
Il est généralement reconnu que l'astronomie des ' anciens prêtres égyptiens , chaldéens , indiens , était allégorisée, ou cachée sous le voile du mystère, ou tenue dans une occultation inaccessible aux profanes. Ainsi les preuves multipliées de détail qu'on pourrait en apporter seraient superflues. Il n'est aucun astronome, aucun géomètre, qui ne souscrive à cet énoncé de Laplaçe à ce sujet ( Expos, du syst. du monde y 5 e édition , in-4% p. 3ai ) : « En Chaldée et dans l'ancienne Egypte, l'astronomie ne fut cultivée que dans les temples , par des prêtres qui fondèrent sur elle les superstitions dont ils étaient les ministres. L'histoire fabuleuse des dieux et des héros qu'ils présentaient à la crédule ignorance, n'était qu'une allégorie des phénomènes célestes et des opérations delà nature, allégorie que le pouvoir de l'imitation, l'un des principaux ressorts du monde moral , a perpétuée jusqu'à nous dans les institutions religieuses».
Je passe donc immédiatement à la recherche du système suivi par les Grecs à l'égard de l'astronomie.
1 Les chrétiens n'y liront pa$ ce qui est contraire am textes des livres bibliques.
SYSTEME DES GRECS RELATIF À l'oCCULTàTIOW OU AU DEGUI- SEMENT DE l'àSTRONOMIE.
Mon objet principal est de faire connaître le système astronomique des Grecs , système dont aucun auteur n'a jamais parlé , et dont la connaissance est du plus grand intérêt pour la détermination des lois des phénomènes célestes.
Les victoires d'Alexandre ayant donné aux Grecs la suprématie sur les peuples possesseurs de l'astronomie et des observations qui en sont le fondement , ils s'empressèrent d'en obtenir la communication par tous les moyens qui étaient en leur pouvoir. Un roi éclairé, Ptolémée Philadelphe, qui fit servir sa puissance au progrès des sciences et de la littérature, forma un corps de sa vans appelés de différentes parties de la Grèce et de ses colonies , destiné à imiter et à surpasser les collèges des prêtres de l'Ég^pté et de la Chaldée dans la culture de l'astronomie. L'émulation se répandit parmi les autres Grecs , à Rhodes en particulier; mais ni les uns ni les autres ne pouvaient
rien faire de grand sans que les prêtres astronomes les eussent rendus participans des matériaux précieux qu'ils avaient accumulés , des instrumens qu'ils avaient inventés, des déterminations qu'ils avaient faites. Le pouvoir politique et probablement d'autres moyens subsidiaires , procurèrent cette communica-
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tion plus particulière qu'autrefois ; mais lorsque nous considérons une semblable origine de l'astronomie grecque^ il «n naît une forte présomption que les Grecs ont marché sur (es traces des prêtres mystérieux qui leur ont transmis cette science et les observations qui «manquaient aux Grecs.
L'astronomie, si sublime de sa nature, était regardée par les prêtres comme le secret. des dieux mêmes, et la religion l'avait rendue sacrée. Les mêmes dieux étaient ceux des Grecs, et le sort <J' Anaxagore , pour avoir pùbli^ à Athènes l'explication de la cause fies éclipses de ltfne , fait voir la ressemblance de l'opinion des Grecs à celle des prêtres astronomes, sur lft nécessité du voile mystérieux qui devait couvrir ces .connaissances. ■ ,
L'astronomie , si importante pour les prêtres * ne pouvait donc sortir de l'intérieur, des temples qu'avec toutes les précautions propres à en assurer l'indivulgafrilité , précautions surtout indispensables à l'égard de sava&is étrangers à l'ordre. sacerdotal.
Un autre motif qui commandait le secret en Egypte -, était que le roi devait être initié à tous les mystères 4e la religion , et , par conséquent ', à ceux de l'astronomie. Le désir de l'instruction, devait conduire tous les astronome$grecs établis à Alexandrie à parvenir aux grades les plus élevés de l'initiation égyptienne ; aussi voyons-nous le plus grand sileace sur l'astronomie des JEgytiens régner dans l'école d'Alexandrie. Telle est, à ce qui paraît extrêmement; vraisemblable; la cause d'une omission que différens auteurs modernes
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ont prise pour une preure de l'ignorance de* Égyptiens en astronomie 9 et de leur manque d'obser*tttît>ng k
Les autres Grecs Kvrés à l'astronomie devaient être dans, les mettiez dispositions , puisqu'elles ieufr étaient commandées par les mystères de leur religion.
Indépendamment de la réserve du séfcfet prescrite aux Grecs par la. religion et lçs initiations, les Grec* étaient très mystérieux eux-mêmes dans les sciences. Leurs philosophes , comme ceux des r autres nations* avaient des dogmes cachés y différens de ceux qu'ils professaient) en publie; on peut en voir entre autres une preuve évidente dans la lettre d'Aristote à Alexandre-le-Conquérant , qui lui reprochait la pti*» blication des livres de philosophie cachée» Pbjres Bailly* Àsûr.anc, p. 36^
Enfin les astronomes grecs* voyant chefc tous les peuples soumis aux souverains de leur nation i des personnages symboliques \ et des figures allégoriques sans cesse reproduits dans les temples«tdanfr lés. lieu* publics, et surtout ceux d'Alexandrie, vivant au milieu de la nation la plus mystérieuse de l'univers * et au milieu des monumènsde la plus profonde allégorie, devaient éprouver toute l'influence du géuife mystérieux qui - planait sur eux de toutes par ta* v.
Ces raisons , déjà tHs persuasives , sont fondées sut* des faits historiques. Le plus décisif, relativement à Hipparque, nous est fourni par l'aatejjr arabodé.sa vie (dansCasiri* Bibliothecd arabic0-kispana\> t. I, n° 9o5), et par l'historien arabe* Abulferaje. Ils rap«-
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portent , l'un et l'autre , qu'il y avait chez les Arabes un ouvragttfHipparque intitulé de Siderum secretis. Voici les passages selon 1* traduction latine.
Extat, dit l'auteur de «a "vie, iniet HUus scriptà Uber de Siderum secretis, ubi djrnastiarum 9 gentium et genealogiarum notitia , qui guide m liber ardbice convenus. Eum autem qui legeritopus noverït egregiurriy aûctoremque operis magnum siderum contemplatorem. Hipparehus (stelon la version latine d'Ajbul&raje , par Pococke, p. 67) te/à antiquiorièus tiun recentioribus prœcelluit, ipso s que observation ftum peritia superavit. Ex libris ipsius hausit Claud. PtolemceitSj ipsius que obsetvationibus suas super* struxiL Nihil ad nos ex ipsius libris pervenit extra unum de Astrorum secretis , e quo dignoscitur re~ gnprum in mundo origo.
Dans cette chronique jd'Abulfaraje , traduite en syriaque , nous lisons l'article précédent en ces termes > d'après la verswn <¥Asseman (BibliolA. orientait* % L H, Romce, 1721 , p. 3oy) ; Expluribus ejus (Hipparchi ) libris ex quibus lucem mutuatus est Ptolemœus Claudius Âlmagesti auctor, uruis tanium reperitur libçr y hùc tempore, de Mysteriis* luminarium, ex quibus dignoscùur variorum regnorum in ùrbe instauration
Nous devons beaucoup) regretter la perte de cet ouvrage d'Hipparque, qui, par son titre du Secret des Astres ou des Mystères des luminaires > indiquait une révélation complète de tout, ce qu'Hipparque savait de l'astronomie.
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Par ce seul titre , nous devons juger qu'au temps de ce célèbre astronome, il y. avait deux manières d'exposer l'astronomie ; Tune , sincère et véridique , telle .qu'elle résultait des observations légitimes ; l'autre, déguisée, ou allégorique, ou mystérieuse, telle que je prouverai être celle deY^lmagestede Ptolémée, fondée sur des observations fausses ou altérées dans leurs dates. Si cela n'avait pas été ainsi , et s'il ne résultait pas que l'astronomie des prêtres était cachée Sous le Voile du secret , pourquoi Hipparque aurait-il employé un titre particulier qui Supposait une communication franche et loyale de la science? Ne nous indique-t-il pas par ce titre qu'il y avait une autre astronomie sans secret qui était présentée, sous une forme déguisée et sous une apparence feussç et illusoire? Dans nos temps modernes, où tout est exposé d'une manière ouverte. et légitime, conçoit-on qu'un auteur, écrivant un traité d'astronomie, lui donnerait le titre du Secret des Astres ?
. Albaterii , l'un des plus célèbres astronomes arabes, qui se porte pour interprète de l'astronoihie cadhée des anciens, nous dit, dans son livre de Scientia stellarum,p. 2 : Volumen itaque res explcùnans difficiles, obscura clarificans , ex hujus scientiœ radicihus dicta , per involucrum explicans , nec non quod ex ipsius ramis vtsum est extraneum notificaris corhposui. Sur cette traduction , qui nous sert de texte, puisque l'original arabe n'a pas été publié, je remarque qu'il n'y a point de virgule dans les phrases arabes, et je lis, pour avoir un sens : ex hu~
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jus. scientiee radicibus dicttf, per inuolucmm exptycans sans virgule. ^ , ; • -
Mais de tous les fcnciens' dont Albateni parle dans son ouvrage, il n'est presque question que d'Hipparque et de Ptolémée; leur astronomie est donc celle des anciens , qu'il regarde comme enveloppée d'un voile mystérieux , et qu'il se propose d'expliquer. . Kepler, dont le génie s'est, élevé si haut dans la connaissance des lois des mouvemens célestes , a parfaitement reconnu cette manière fausse de .traiter l'astronomie employée par les anciens , Érathôstènes, Hipparque et Ptolémée. Il s'explique clairement, à cet égard dans plusieurs lettres de sa correspondance, publiée par Hanschius , dans la partie V, c. LX1X de son immortel ouvragé de Stella Mqrtis > et dans son Prodrome y c. XVIII y dans lequel, jugeant du, caraotère dès observations transmises par les ancien?., il s'exprime ainsi ( selon» la traduction de - Delambre , AsU moderne , t. I, p. 346). « II. ( Kepler ) pensait . que Jes observations dçs. anciens . ne- nous sont pas données telles qu'elles ^nt été faites, mais que ehaque auteur les a.accommodées à ses hypothèses. ».
Tdht ce qui vient d'être développé, est d'accord avec ce que Marcianus Capelfo {.in Sc^tyrico^ L. VHI r c. I ) 1 nous apprend de la tradition subsistant de son temps, que l'astronomie tenue cachée pendant un très grand nombre (Je siècles , dans l'intérieur des temples de l'Egypte, en avait été. sortie par Ératosthènes, Hipparque, Ptolémée et d'autres. Elle avait,
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par conséquent, -conservé le caractftr* mystérieux de son origine sacerdotale.
XIHU
CLBF DU SYSTEMS ALLÉGORIQUE d'hIPPÂEQUE, ULATXVE- MB1TT X L'iSniONOMltf SÔLA1ÉUR.
Jusqu'ici un grand nombre d'auteurs se sont occupés de corriger les observations, anciennes pour 4es mettre d'accord avec les observations modernts; mais de toutes ces corrections , il n'y a véritabtegpenk de légitime que celle de a? 4°' donnée, par Ptoiémée, qui sert à faire retrouver lé catalogue d'étoiles d'Hipparquè, dressé 265 ans avant le temps indiqué par Ptolémée. Je ne parle pas de quelques corrections de dates que Ptolémée paraît faire comme par inadvertance et qu'il infirme ajHettfrs. -■'
Cette correction de a* 4°S exacte et admise par les modernes r nous indique qu'il faut chercher les autres qui sont nécessaires, soit dans Hipparque luimême , soit dans ses commentateurs (es plus instruits et les plus rapprochés de son- époque, tels que Ptolémée, Thfeon d'Alexandrie, Pappu$ et ehéore lJrochis Diadochus. Viennent ensuite les Arabes.' ' . ' • .
Hipparque, instruit de toutes les .connaissances accessibles des Chaldéens , devait affectionner - les nombres qui étaient en honnent chez ces prêtées. Us avaient des périodes de 60, de $00, et de 6 fois 600 , oit 3,6oo , qu'ils appelaient soses , nirés et
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sar&s ;Aes soses de 60, les pires de 600 r les' «ares de 3,6oo. Les fréteurs de ces périodes sent lejfiopibre 6 çt le nombre, ia. Examinons si ces deux «ombres nous sont indiqués plus ou moins directement par Hipparque.
Il nous parlç 'd'abord { A Un. L. III, c. II) de l'erreur possible de 6 heures dfe chacun de ses équinoxes. Ceux d'automne, qu'il distingue, sont au nombre de 6; et ceux de printemps, de la moitié de $. Les temps de ces équinoxes sont espacés selon Jes 4 points cardinaux cb la révolution . diurne , c'est-à-dire de 6 heures en 6 heures. - . .
. Tous ses équinoxes de printemps s'accordent pendant 18 ans avec l'année de 365> 6 h , tandis que ceux d'automne s'en écartent, c'est ce qui a fait dire à Âlbateni que l'année d'Hipparque était de 365* 6 h , pour nous faire faire attention à ces 6 heures.
L'erreur possible de jj^ de circonférence par l'instrument de l'observation des équinoxes qu des solstices , provenant de ça situation ou de sa division, donne le nombre 6 de minutes, erreffr qui est évaluée -encore à 6 heures pour- limite.
«Erreur de 3 fois 6 h par rapport à l'année moyenne résultant de certaines éclipsas de lunef, et qui est rejetée tant par Hipparquç que par Ptolémée , qui c#nclut que tes observations d'Hipparque né pouvaient donner dans la longueur do l'annéeaucune différence au-delà de (365) 6 k (p. 1 56 du Ptol. d'Halma).
Nous trouvons plus loin les 6 degrés dont l'épi de la Vierge précédait Péqumoxe selon Hipparque (Àlm,>
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L. VII, c II), avec des minutes en plus et des rai* nutes en moins (dlmag % . , L.IH, c*H).
Ensuite Ptolémée parle d'une correction de l'inégalité de l'année , quand elle ne serait que d'un degré ou d'environ 2 heures équinoxiales. Ce degré fait 60 minutée. Les % heures font. 120 minutes de teiftps, le double de 60 ( dans le Ptoi. d'Halma , p. 1 58).
Ptolémée , après avoir comparé «on observation du ^ôlstice d'été avec celle du solstice d'été de Meton et Eue temQn , séparés par un intervalle de 57 J ans tropiques, conclut « qu'il s'ensuit évidemment qu'au bout de six cents années pleines , la fin de l'année est arrivée environ deux, jour; plus tôt que si 1'excédarit des 3Ç5 jours par an était juste un quart de jour » (p. i63 d'Halma, 1. c).
Si Ptolémée n'avait pas voulu noti£. mettre en évi* dence le nombre .600, il se serait contenté de dire, comme Hipparque , que l'anticipation de l'année tropique était d'un jour en 3oo ans , ce qui n'est que la moitié de 600 ans. •
Ptolémée a vouhj lier l'anticipation de l'intervalle entre son solstice et celui de Meton sur l'année de 365' 6\ il l'a faite de a'-— ~, ou de 1**2*; maïs la proportion 571 ans : t\& d'anticipation :: 600 ans: ri o b 20 1 o"*5 ,. résultat en excès de | d'heure et plus. Cependant il conclût deux jours seulement
Ptolémée nous a donné, d'une manière plusévidente, cette clef de l'astronomie solaire d'Hipparque, dans le dernier chap. du IV? Liv. de XAlmageste. Il y emploie 6 éclipses de lune, rapportées par Hipparque, dont 3
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des Chaldéens, la 1 8% 1* 9 e et la îjp* de Y A Images te, par (Dfdre chronologique ; les 3 autres sont les 3 premières observées à Alexandrie , la il*, la 12* et la ï3* selon le même ordre. Il conclut 1 intervalle entre là 8* et la 9 e éclipse , de f]^ 13* y équinoxiales, et le mouvement du soleil de 173° 28': Hipparque démontrant que cet intervalle est de 1 3 h j éqttinoxialés et de 1 7 3* moins i de degré:
L'intervalle entre la 9P et la -10 e de Ces éclipses est y selon Ptolémée, de 177* a h . équinoxiales, et le mouvement du soleil de 175° 44 ; Hipparque sup* posant de nouveau qu'il est de 177' i h 4o' et lé mouvement de 175° 8' (ou \). Il paraît donc, dans le Calcul de ces intervalles, s'être trompé de 6 et y d'heure équinoxiale pouf le temps, et de j'èntiron dans chaque intervalle pour les degrés.
Remarquons attentivement ces 6 heures d'erreur , que non seulement M. Halma et Delambre ont supprimées, ainsi que t. de Trébizonde, traducteur de Ptolémée, et avant eux les traducteurs arabes, selon la version latine imprimée en 1 5 1 5.
Quelle que soit l'erreur de . ces 6 heures'*, elle est confirmée par les trois' manuscrits les plus anciens que cite M. Halma dans ses Fanantes, p. 4^9, ainsi que par" l'édition de Bâle; ce 6 y est marqué par une ligne transversale comtne pour indiquer un entier et non une fraction d'heure. M. Halma, p. L de sa préfacte ,. pour jeter de là défaveur sur le plus ancien manuscrit de. \ ' Almageste , de la Bibliothèque royale de Paris, s'exprime ainsi : « il fait' dire à
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Ptolémée, I* IV t et, I, qu^Hipparque .s'est trompé de &i et j d'heure, tandis que le calcul et les autre* manuscrit ne portent ipi^qyç le tiers d'une bepre pour l'erreur <PHipparque pour les j$urs », Il y a ici plusieurs. erreurs de M. Halma, i°. le passage en question est. dans le dernier chapitre du IV e l»iv> et non dans le f, où. il ne s'agit, d'aucun nombre; 2°. le nombre 6 est un nombre d'heures éqyinoxiales # non de jours ; 3°. si M. Halma «'était souvenu des variantes qu'il a recueillies et qu'il a fiait imprimer pu. 4^9 citée, il aurait reconnu que tes deu* ma~ nuscrits qu'il cite à la suite du plu* ancien sont d'accord pour offrir le nombre 6, de même que \% dition de Baie. Je conviens facilement que le calcul, d'après les données de Ptolémée et d'Hip parque, fait rejeter ces 6 h. ; mais. c'est pour cela qu^l faut considérer ce nombre 6 comme extraordinaire et placé dans cet endroit pour nous faire comprendre qu'il est essentiel dans l'astronomie de XAlmQgeMe et qu'il doit servir ailleurs.
Examinons ensuite les f de degré de la différence entre le calcul. de Ptolémée et celui d'Hipparque, énoncée par Ptolémée, Trois cinquièmes de degré sont 36 minutes. Qr, 36 est le carré dô 6 f et nous savons , 4'après Cenaorin, ch. XIV, et> d'autres, <{ue quadpfiti numeri potentissimi ducuniur; dope le nombre 6 est encore indiqué ici par 36 ; qui* est son carré. Pour faire voir combien- cette conclusion est bien fondée, je ferai observer que l'intervalle entre la .8" et la 9 e éclipse citées, compté depuis l'époque
dç Nabonpssar , estdè 365 *ns avec des jours en sus» Qr f ^65 ans égyptiens, composescbacun de 365 jours, ferment un earré; il y a donc,, un rapport de • puissance entré. 6 fo» & et 365 fois. 365. Ces rapports ne doivent pas être fortuits; puisqu'ils je confirment l'un l'autre.
<Ptolémée ne donne aucun intervalle entre la 10* et dernière éclipse des Chaldéens et la i r * d'Alexandrie, ou i I e par ordre chronologique.
L'intervalle entra la 1 1* et la i a a éclipse x dit Pto» lémée, se conclut de vj& 6 k 5o' équinoxiales > et de 180*11'; Hipparque faisant voir quç cet intervalle est de 17$®» etde i8o°»o'(*). •
L'intervalle entre la j 1* et la . 1 3* éclipse , dit enfin Ptolémée, est de 176» et j d'heure équinpxiçle et de j68°55 / ; Hipparque supposant cet intervalle de 176* 1* j équinoxiale et 1 68° 33^ paraît s'être trompé pour les degrés de 6 j manuscrit a3&9 , de 6 y manuscrit a3go , et manuscrit 3 1 3; de 6 et*£ manuscrit 2394. Et afin de convaincre que le 6 n'est pas une fraction , ce dernier manuscrit porte en toutes lettres 2£^ JWy. C'est 3 et £ dans l'édition de Bâle; et pour les* jours, de £+ j £t ~.
Nous trouvons encore ici un nombre 6 f mais de degi%> qui n'est point le résultat des données de Ptolémép et dHipparque , c'est pour cela qu'il a été rejeté par les Arabes (jjlmag. de i5j5), par 6. de Trébizonde , par Delambre et par M. Halma (quoiqu'il se trouve dans ses Pariantes, p. 469)» '
Biais ce nombre 6 de degrés d'un même nombre
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d'unités que le 6 en- temps, nous indique un ufcage à faire de ce nombre pour la correction de . L'astronomie solaire d'Hipparque , comme on fait usage des a 4°' ^ n d 4 avoir un catalogue exact d'étoiles pour le temps d'Hipparqiie y assigné par Ptblemée.
Le nombre 6 , pris en minutes, ne pourrait-il pas être une correction de Tannée extraordinaïrement inexacte dé XAlmageste 365* 5 k 55 / ià'V qui deviendrait alors une année de 365' 5 v ^.g' la", celle à peu près du calendrier grégorien, eir usage dans toute l'Europe excepté en Russie ? Mais à l'article de l'année d'Hipparque, je ferai voir qu'il faut employer le nombre 6 de degrés dans l'endroit où Theon feit usage de l'année de 365* 6 h ; Ton aura alors l'année de 365* 5 h 48' 48" pour celle de Vjflmageste. :
XIV
fc APPORTS G-iNi&ACX DU ITOVBBB 6 AVEC X>STROIfOMl*.
Le rayon de la terre -au ciel,' porté dans le conr tour du zodiaque , le partage en six parties égales , et chacune étant divisée en a, on a les douze signes du zodiaque.
Il y a 6 signes du zodiaque sur l'horizon, q|^6 aùdessdus. , *
II y a six mois d'un solstice à l'autre , ou d'un équinôxe à l'autre.
Dans les éclipses de lune , il y à 6 signes de disr tance du soleil à la lune. C'est probablement ce
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çombre qui a concouru. à faire observer spécialement ces éclipses par les Chaldéehfe.
•Les étoiles, dans lès monumens chaldéeps et perses, sont à 6 rayons , ainsi qu'il conste par jcKfférens volumes des Mines de V Orient.
Venons ihaintenant aux sommes , ou aux multiples du nombre 6. ,Nous .avons la -période de 3 fois six ans, avec des jours, pour les éclipses, dans le L. VI àeVAlmageste.
Six , multiplié par 6 , donne 36. Remarquons que toutes les puissances de 6 sont toujours terminées par 6. #
Il y a 36 décans du? zodiaque , carré de 6.
Le parallèle de Rhodes est fixé par Hipparque , par Ptolémée , par Theon,etc, à 36° juste* dont la racine est 6. •
La somme de tous les nombres depuis r jusqu'à 36 inclusivement , forme 666 égal à 6 fois 1 1 1 .
Ce nomhre est rapporté par Àlbateni % de Sc(ent. Stell. , c. LII^ en ces termes du traducteur : Dixerunt antiqui quod perfectio ànterioris motusjuerit ante regnum jfugusti 1 28 œgjrptiacos , et stint 666 ahrti Alexandri Maceàonis.
Ce même, nombre 666 est .celui du carré magique des anciens, appelé. le sceau, du> soleil > exposé par Rircher (OEdipus JEgjrptius) , et par d'autrqs. Chacune des 6 bandes verticales de ce carré , forme exactement i 1 1 ; la totalité des nombres employés pour former ce sceau du soleil est 36 , carré de 6.
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Qri Toit évidemment , par eette attribution , que \t nombre & était réputé appartenir au soleih .-
Pline, réànanque* L. II,' c. XVJI, que le nombre soixante divise te monde eu 6 partie» ( le nombre donné étant 36o ). x .-
Beaucç'up d'autres propriétés du nombre 6,« considérées par les anciens , sont rapportées parMeursios dans son livre intitulé Denarùis Pjrthagoricus , par Bungus, de Numerorum mjrsteriis , et dans -d'autres ouvrages.
Mais je dois faire observer que le nombre ja été quelquefois employé pour indiquer le nombre 6* «Le nombre 7, dit Clément d'Alexandrie (Stromates, L. Jfl, p; 68.4 1 édit. More)), renferme' 6 espacés». Chafcidhis (inTimœum Platonis, c.XXIX, p: 29a, édit. Fabr. ) nous offre la même . notion , en nous disant, relativement au. triangle imaginé par Platon r Nunc> pvcestttnda est ratio formée istïtls triangularis in qùa sunt limites septem et sex intervalla duplicis et triplicis quantitatif.
H me semble que c'est par égard pour le systèipe àxx nombre 6, qu'Hipparque a plate Bactrçs, patrie de l'ancien et véritable Zoroastre , , sous la latitude de 60 degréfr nord 5i' 5^\ tandis que la position de Balch , qui est la même ville , rt'çet que par 36° 4 r/? selon les tables de Nàssir-Eddm et d'Ulugbeg. Une erreur énorme de plus de 600 lieue? en latitude peUfe» elle avoir été commise par l'auteur de la Géographie astronomique , autrement que pour nous indiquer
DHIPPARQOJE, fil
que là Bactrlane , où Zoroastre régnait , était le siège des astronomes présidés par Zoroastre , qui mirent en vogua le système sexagénaire et sexagésimal? Suidas, Eudocie, été. , nous apprennent quefostronotnie fut inventée che* les Chaldéens par Zoroastre. L'autre Zoroastre, instituteur du magisnje, et dont le vrai nom étaifc^erdust.V qui Hérissait vers 5of> ans avant «l'ère chrétienne , fut le disciple des Chaldéens déjà célèbres , et non le fondateur de leur astronomie. Les Indo-Scythes ieraient aitisi les auteurs de la science du ciel , qui fut cultivée dans l'antique et vaste Assyrie , sous la dynastie que Jep Penses appelèrent les Peischdadiens , et qui a été conservée et perfectionnée par les Braobmanes , dont les successeurs sont les Brahmanes actuels. C'est peut-être parmi ces Indo* Scythes qu'il faut chercher les astronomes du Caucase (de« Indes), dont parle Cicéron, de Dtçùt. (L. I, c. XIX ), et qu'il associe aux Chaldéens.
ou tombée 5 et ds ses multiples d£ckhiuux r des àqy*-
TIENS , ATTAQUÉS "pA* HIPPAEQUE.
O» croirait difficilement qu'Hipparque a eu Fattention constante d'affecter .d'erreurs les nombres chers aux Égyptiens, tels que 5 r 5o, 55, etc! ; si nous n'en avions pas des preuves multipliées , que je développerai en détail par Ja suite; Je. né citerai ici que celle qui est la plus évidente ; c'est l'an 5o e de la 3* période de Ca lippe qu'il donne pour date de sa première
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observation du soleil et de la lune hors des points cardinaux de L'éçliptique (jéllrh., L* V, q. III). La distance .observée de la Lune au ^olqil , qu'il rapporte., nédessite de prçndçè la date de l'observation , Une année plus tar4> c'est-à-dire Pan 5l 4e* cette; période , ci que Ptolémée confirme pur l'intervalle qu'il assigne entre l'époque de Nabonassar et cette observation. '
Cette, circonstance exige ici, quelques détails rsjir -ces ilombres égyptiens. . , f
On sait par le témoignage de Plutarque ( de Isid. çt Osirid. y §. f 2), qu'Hermès, ou Mercure , jouant avec la lune , lui gagna 5 jours, qu'il ajouta à Tannée de 36o jours; pour former Tannée de 3$5j<>urs que les Égyptiens ont toujours conservée : elle est terminée par* 5. ' - t \ '
( Un autre récit de la mythologie égyptienne (Plut., ib.), porte que Rhéa„ pendant ces 5 jours épagoiïièties, mit au jour les 5 dieux principaux des Égyptiens , Osiris , l'ancien Horus , Isis , Typhon et Nephtis.' ,
Ces 5 enfans de Rhéa indiquent les 5 mondes, -dit encore Plùtârque* de uefectu oraàulorwn.
fcinq exprime les 5 zones de la terre ,. le? 5 cercles du ciel, les 5 planètçs ( PluL , ib.).
Le Protée. égyptien, consulté par Méoélas, comp* t^it son troupeau par 5 (JHotaère ). ,
Nqus remarquerons à ce sujet que le mot grec TtfiT&gèiv , qui signifie compter, a été une géuéralisatiomdu terme primitif compter par 5. .
Les Égyptiens payaient pour tribut le ,5 e du pro-
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duit de leurs terres {Origenes in Genesim, Humilia 16).
Un astre, selon les Égyptiens, est la désignation du nombre 5 (Horapoll. HierogL, L. I, c. III). Dans les monumens égyptiens publiés par la Commission d'Egypte, toutes les étoiles sont figurées avec 5 rayons. (Voy. M. Jomard, Système métrique, pour les explications. )
Les Égyptiens avaient une période astronomique de a 5 ans égyptiens , qui ramenait le soleil et la lune à très peu près en conjonction. ( Alm* , L. V , c. II ; Théon, p. 275).
La vie de leur bœuf Apis , symbole d'Osiris , était de a 5 ans, à la fin desquels ils le noyaient pour en chercher un autre qu'ils lui substituaient
Je n'ai pas besoin de remarquer que 2 5 est le carré de 5, et que les puissances de 5 sont terminées par 5.
On connaît la grande période égyptienne des étoiles fixes de 36,5a 5 ans qui est le produit de s5 fois 1,46* a**s de 565 jours ( G. le Syncelle p. 5a ).
Sur le nombre 5 , je renvoie encore à Meursius, à Bungus et aux auteurs qu'ils citent.
Il importe de faire remarquer ici cette assertion de ProcluB in Tim*, p. 3 19, que la décade est semblable à la monade, 3o à 3 , et 5o à 5 , laquelle nous fait connaître les multiples décennaux de fr.
Les vers hexamètres et pentamètres pourraient être une conciliation du nombre 5 avec le nombre 6.
Les Égyptiens se sont moqués à leur tour des
nombres qui étaient eo faveur ehez les Chaldééns. fis ont assigné au crocodile, symbole du mal, le nombre 60 {^Mlian. Hist. anim., et autres auteurs ). Je citerai encore la période égyptienne de 48,863 ans ( Diog, Laert. in proœtn.), dont il faut changer le 6 en 5 , pour avoir sa vraie signification, ainsi que je te ferai voir ailleurs. On lit en effet 48,853 dans la première édition de X Histoire des Mathématiques de Montucla.
HIPPÀRQUE CONSIDÉRA COMME HABILE CHRONOtdGÏSTE.
Des dates fausses paraissant dans M Àlmageste de Ptolémée , sous le nom d'Hipparque* Il importe de connaître si cet homme y si célèbre en astronomie, mérite la même réputation comme chronolbgistei
La chronologie est si intimement liée à l'astronomie , qu'il est impossible de déduire des observations aucun résultat exact» si le teftips où elles ont été faites n'est pas fixé avec la plus grande précision : on peut donc juger par les résultats* si 4'asttonome qui les a obtenus était en possession d'une bonne chronologie.
.., Les périodes astronomiques d'Hippique , qui supposent la combinaison d'un nombre prodigieux d'observations, nous autorisent à décider t[ue les classifications chronologiques dont il a &it Usagé étaient d'une ponctualité à laquelle il n'y a rien à redire.
Je citerai pour preuve la plus convaincante sa plus
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grande période, celle de 5458 lunaisons, établie pou* faire connaître le mouvement de latitude de la lune. Ce mouvement de la lune par rapport à tes nœuds est si exact, qu'Albateni, le plus célèbre des astronomes arabes, faisant la critique du mouvement de latitude de Ptolémée, d'après ses observations, est revenu à très peu près au mouvement de latitude d'Hipparque. Ainsi, mille ans et plus d'intervalle, eh confirment la bonté. Je puis en continuer la preuve encore poiir près de mille autres années , en employant le moimt ment dé la lune de M. Burg, et le mouvement- ide son nœud trouvé par M* Bouvard. Hipparqu&> ayant déterminé si juste un élément délicat constaté par deux mille ans après lui, était donc en possession d'une chronologie rigoureuse , pour trouver d'aussi bons résultats par tout ce 'qui l'a précédé. *
Un point chronologique particulier que j'ai à établir, est qu'Hipparque connaissait parfaitement là période calippiqùe, ses années intercalaires i et ses rapports avec les années de Nabonassar et d'Alexandre.
Prenons d'abord la 11 e éclipse de luné rapportée dans XAlmageste, h. IV, ch. dernier, qui est la i te de celles qui ont été observées à Alexandrie* Hipparque dif qu'elle le fut l'an 54 e de la a e période calippiqùe, le 16 mesori. Les trois plus anciens manuscrits cités par M. Halma portent cette même année , ainsi que
1 Voyét sa Vie , Bibliothèque arabe des Philosophes , dans Casirî, où il est distingué comme habile chrbnologiste.
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la version latine de G. de Trébizonde ; elle est admise par M. Ideler et par Delambre. L'édition grecque de Baie n'assfgne que l'an 5a de cette même période, c'est, une faute. L'époque de la période, reconnue par les>chronologistes et \es astronomes, est l'an 33o avant J.-C. des chronologistes, vers le solstice d'été. Otant 76 ans pour une de ces périodes, et ensuite 53 ans écoulés de la 2 e période , on aura l'an 201 e avant J.-C des chronologistes , vers le solstice d'été, pour le commencement de la 54 e année de la 2 e période calippiqne; cette éclipse étant du 16 mesori de l'an 547 e de Na* bonassar, s'accorde avec le 22 septembre de L'an 201 avant J.-C. des chronologistes : donc Hipparque a assigné très juste Tannée calippique de l'observation de cette éclipse.
La 2 e éclipse observée à Alexandrie a pour date, selon Hipparque, Pan 55 e de la 2 ê période calippique, le 9 mechir. Les manuscrits grecs, l'édition grecque de Baie, la traduction latine de Georges de Trébizonde, la version latine faite sur l'arabe, sont uniformes pour cette leçon, qui a été adoptée par Delambre et par M. Halma. M. Ideler réclame contre cette date, et s'exprime ainsi dans ses Recherches suriès observations, astronomiques des anciens , p. 83 delà traduction de M; Halma : « Il faut absolument: lire 54* au lieu de 55 e ». Je vais présenter sa preuve d'ane manière plus concluante qu'elle n'est donnée dans la traduction de M. Halma. Deux éclipses, la i rc du 22 septembre de Tan 201 avant J.-C., et la. 2 e , postérieure, qui est du 20 mars, ne peuvent pas étrei^de
deux années calippiques consécutives, car si cela était , la 2 e éclipse appartiendrait à Tan j 99 des chronologistes. Or, dans cette dernière année nous ne trouvons aucune éclipse de lune dans le mois de mars [voyez Pingre, Cal. d'Écl. avant J.-C, année 198 des astronomes); mais dans l'année précédente nous trouvons 1 éclipse de lune du 20 mars. Or dans l'intervalle du 22 septembre 201 au 20 marsdeWmnée julienne suivante , il n'y a pas de changement d'année calippique : donc la* 2 e éclipse d'Alexandrie est de la même année calippique que la 1", c'est-à-dire de l'an 54*; donc la date de l'an 55, «assignée par Hipparque, est certainement fausse quoique rapportée par tous les manuscrits et par toutes les traductions que j'ai citées, et par Delambre : donc la remarque de M. Ideler est très fondée. Il s'agit maintenant de décider si l'erreur d'Hipparque est réelle , ou si elle est une affectation d'inculper les nombres 5 et 5o des Égyptiens. U est certain qu'Hipparque a reconnu le véritable intervalle de la i re éclipse d'Alexandrie à la 2 e , puisque Ptolémée (L. IV 42. dernier) le rapporte d'après lui , de 178* & ou 5 mois 28' 6 h , et le mouvement du soleil de 1 8o° 20'. Or Hipparque sachant , par. ses tables, que la i n éclipse ne précédait tout au plus que de 4° l'équinoxe d'automne, distant de 3 mois du commencement de l'année 54% ne pouvait pas ignorer qu'epviron 6 mois ajoutés aux 3 mois environ d'intervalle depuis le commencement derla 54 e année calippique, jusqu'à la 1" éclipse, devaient appartenir à la même année calippique et non à deux années consécutives.
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Donc la date de la 55 e année qu'Hipparque assigne à la 3° éclipse, est une fausseté réfutée par lui-même*
La 3 e éclipse d'Alexandrie, i3 c de XAlmageste* du 5 mesori, est exacte avec la date de l'an 55, mal à propos assignée à la précédente , et qui ne convient qu'à celle-ci. Les manuscrits et les auteurs que j'ai oi tés pour les deux autres éclipses, sont d'accord pour l'an f© fixé par Hip parque.
M. Halma veuf que ces 3 éalipses observées à Alexandrie, l'aient été par Hippauque(p. 279); mais le mot grec qu'il traduit par l'actif, est au passif dans l'original Lorsque Ptolémée indique une observation faitepar Hipparque , il -se sert du même verbe , mais à l'smif (voy. Alm. > V, 3 , p. 295, d'Halma). Ce traducteur prend-il donc indifféremment l'un pour l'auttfe ?
Je fais cette remarque pour que M. Halma ne nous oblige pas de chercher les étoiles du commentaire d'Hipparque sur Aratusi, une quarantaine d'années plus tôt qu'il ne faut.
La 4 e éclipse d'Alexandrie n'es^ point indiquée avec une date de la période calippique. Delàmbre, au sujet de cette éclipse, a fait de vains efforts pour rejeter sur Ptolémée une erreur d'environ 5 heures
[Notes syr le Ptolémée d'Halma , p. 4^, et HisL de VAst. anc, t. II,p. aa5) ; mais l'erreur appartient tout entière à Delàmbre, qui a pris les heures de l'obseiv. vation comme si elles partaient du midi précédent, tandis qu'on ne peut les prendre que depuis le cou* cher du soleil. Pourquoi, en outre, attribuât-il à Pto
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lémée 7 43' 2" pour le mouvement de la lune au bout de 14 heures, tandis que l'arc qu'elle décrit pendant i4 h n'est que de y 4 1 io%4 (Hâlma p. a3o), ainsi que par les tables modernes ?
La 5* éclipse qui suit , 1 5 e de l'Almageste {Alnu t VI, 5, p. 390, d'Halma), a été observée à Rhodes l'an 37 de la 3 e période calippique, l'an 607 depuis Nabonassar. La date calippique d'Hipparque est très exacte, ainsi que je vais le prouver, et s'accorde bien avec celle de Nabonassar, qu'il lui associe.
De l'an 33o avant J.*C. des chronologistes, vefs te solstice d'été , ôtant i5? ans- pour 2 périodes révolues, et 36 ans écoulés de la 3 e période, il reste l'an 1 4 a e avant J.-C. des chronologistes, vers le solstice d'été, pour le commencement de Tan 37 de la 3 e période de Galippe. L'observation est du 2 tybi des Egyptiens, tendant au 3 , qui répond au 2 7 janvier de l'an 1 4 1 avant J.-G. , toujours selon les chronologistes , et elle est exactement dans la 37 e année calippique. L'an 607 de Nabonassar a commencé le 28 septembre de l'an 142 avant L-C. {Art de vérifier les dates avant J.-C> Pétau et autres chronologistes) ; ajoutant 4 mois de 3o jours et 1 jour du 5 e , nous avons le 27 janvier \l\\ avant J.-C. (1 4o e des astronomes), pour le jour de l'observation : donc Hipparque a assigné juste la concordance de l'année calippique avec les années de l'ère de Nabonassar, ainsi que nous en sommes assurés par nos années juliennes.
Concluons de tout ce qui vient d'être dit, qu'Hipparque connaissait très bien les concordances des
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années de la période calippique , avec celles des autres ères, et que , lorsqu'il datait à faux, les années calip-» piques, c'était par un motif délibéré , et avec l'intention de nous faire chercher des vérités qu'il tenait cachées. C'est spécialement la da^e calippique qu'il altère , et c'est le plus souvent par rapport aux nombres 5 et 5o; mais dans l'observation de Régulus de l'an 5o de la 3* période de Calippe , c'est dans la longitude de cette étoile qu'Hipparque commet une erreur de 3o minutes par défaut, ainsi que je le ferai voir ailleurs, en montrant l'indication qu'il présente fort indirectement de sa correction. ( Voy. Almag. , I» VII, c,II.)
D'HIPPARQUË,
CHAPITRE PREMIER
tt&.AHGBS d'ÉLÉMENS TRES DISPARATES DANS l'aLMAGESTE.
(jn y trouve un contraste frappant entre l'exactitude d'un grand nombre de déterminations astronomiques d'Hipparque et de Ptolémée, et l'imperfection ou l'erreur de plusieurs résultats qu'ils ont adoptés.
On y voit une année lunaire fort approchée- de l'exactitude, et qui ne diffère que de quelques secondes de celle des modernes , et une année solaire très inexacte , dont l'écart est de plus de 6 minutes comparativement à l'année connue actuellement:
. On y trouve la constance de l'année solaire établie par Hipparque , mais infirmée par les équinoxes observés doubles.
L'équation de l'orbite lunaire fort exacte, tant pour les syzygies que pour les quadratures , tandis que celle de l'orbite solaire est en erreur d'au moins a4 minutes.
Un intervalle des saisons de Féquinoxe de prin-
temps à celui d'automne, assigné, par Hipparque , contredit par ces deux observations de l'an Sa de la 3 e période calippique.
La discordance des observations d'équinoxes de printemps et d'automne.
Un mouvement diurne lunaire fort inexact % quoique la lunaison ne le soit que de peu , parce qu'il est rendu tel par le mouvement erroné du soleil.
L'excentricité reconnue pour invariable.
L'époque de Nabpnassar , tant pour te soleil que pour la lune, est en erreur de 3 à 4 degrés, obtenue par des mouverpens rétrqgrades , tandis qu'il y avait des observations de ce temps conservées jusqu'à Ptolémée , qui devaient la donner.
L'époque de l'apogée solaire , jointe à la fausse supposition de 1 87* entre l'équinoxe de printemps et celui d'automne , exacte cependant pour le temps d'Hipparque , mais non pour celui die Nabonassar, ni pour celui de Ptolémée.
La longitude constante de l'apogée solaire que rien n'établit. .
Un diamètre du soleil apogée de 3ï'20*, singulièrement approché, de l'exactitude, que les insthirnens connus d'Hipparque ne pouvaient lui donner, et l'erreur de la permanence de ce diamètre pendant toute l'année, contredite par l'excentricité.
Lé diamètre de la lune apogée et de la lune périgée trop grand ; mais le rapport entre ces 2 diamètres est fort exact.
Une parallaxe du soleil horizontale nulle, ou de
DHIPPARQUE. 123
2' 5i tf , ce qui implique une contradiction manifeste. En préférant la parallaxe nulle comme ont fait Hipparque et Ptolémée, c'était mettre le soleil à une distance infinie, qui est réfutée par la distance à la terre , des 3 planètes supérieures.
Parallaxe de la lune qu'Hipparque prétend déduire de celle du soleil, ce qui est conclure du petit au grand : c'était plutôt l'inverse qu'il avait à adopter, comme Laplace pose en fait qu'il en a agi - ainsi ; et cependant il a déduit une parallaxe lunaire meilleure que celle de Ptolémée.
Parallaxe de la lune de Ptolémée, excessivement erronée dans son maxirhum; mais il nous laisse le moyen delà rectifier par les diamètres et l'excentricité.
La période luni-solaire d'Hipparque de 4^67 lunaisons , prétendue écliptique , né l'est point, comme on peut s'en convaincre , en calculant pour sa durée le mouvement de latitude lunaire de cet astronome ; mais elle est écliptique dans le sens qu'elle cache la vraie durée de l'année solaire d'Hipparque , comme je le ferai voir d'après Théon.
Sa période de 5,458 lunaisons contient tin mouvement de latitude lunaire, dont la justesse est confirmée par la correction qu'Albateni a faite à celui de Ptolémée ; mais ces périodes doivent être corrigées par l'équation du soleil et celle de la lune.
Uipparque a trouvé avec une singulière exactitude l'inclinaison de l'orbite lunaire à Fécliptique.
Mais l'inclinaison de l'écliptique à l'équateur, ou l'obliquité, n'a point été déterminée par lui expressé-
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ment , il s'est servi de celle qui avait été établie par Ératosthènes.
Il a combattu , dans son Commentaire sur Ara tus, la variation lente de l'obliquité, avancée par Eudoxe, et soutenue par Attalus , commentateur d'Aratus.
Il a commis une erreur grave sur la hauteur solsticiale de Byzance -, mais qu'il est possible de faire dis*» paraître- par l'emploi d'une de ses données.
Précession des équinoxes d'Hipparque, bien définie par la rétrogradation des. points équinoxiaux ; mais une assertion fausse est celle du mouvement de la bande zodiacale- seule , adtfiis par Hipparque , et démenti par ses alignemens d'étoiles.
La quantité de sa précession non exprimée par lui ; car il est évident que celle de 36" par an, adoptée par Ptolémée ? est un minimum pour Hipparque. Il nous a donc laissé ignorer sa précession exacte qu'il s'agit de déduire de ses données.
Enfin , on trouve des erreurs de date commises par Hipparque et par Ptolémée qui paraissent volontaires, puisqu'ils en ont assigné tant d'autres qui sont exactes. Nous verrons par là suite que ce ne sont pas des fautes de copie, mais des indications.de corrections.
Cette notice d'élémens astronomiques exacts, ou très voisins de l'exactitude , qui contrastent si fortement avec des résultats erronés de nature analogue , poqrrait être facilement augmentée ; mais le recensement qui précède doit suffire pour motiver mon assertion principale. ^
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Gomment concilier ces déterminations très inexactes avec celles qui sont d'une exactitude presque égale à celle des niodernes ? La perfection des unes nous induit à croire que les autres auraient dû participer au même degré d'exactitude. Rien ne prouve que l'instrument qui a donné un ou plusieurs résultats également bons , ait cessé d'être le même pour d'autres observations ; rien n'indique que l'observateur qui a très bien su faire une observation, n'ait plus su en faire une-autre avec la même exactitude-, et n'ait obtenu qu'un résultat très erroné. Quelle est la raison pour laquelle il y a des observations anciennes qui s'écartent si fort d'un grand nombre d ? autres qui se confirment par leur accord ?
Quant aux dates et au calcul , tant arithmétique que géométrique et trigonométrique , dans lesquels Hipparque et Ptolémée étaient si habiles et si fort versés, peut-on croire qu'il leur ait échappé des erreurs un peu graves qui ne fussent pas volontaires? La longueur des calculs qu'ils ont faits, et que nous connaissons, n'atteste- 1- elle pas qu'ils ont réussi quand ils -s'y sont livrés ? L'exactitude du plus grand nombre de leurs dates ne réclame-t-elle pas en faveur de l'exactitude possible de celles qui s'en écartent ?
Telles sont les. questions qui se sont présentées à moi, et que je me suis proposé de résoudre. Leur solution est du plus grand intérêt pour le^erfectionnement de Y astronomie. On sait que l'exactitude dès mouvemens moyens des corps célestes ne peut s'ob-r tenir que par là comparaison d'observations très éloi-
gnées les unes des autres, pour que les erreurs se compensent. Celles qui sont dans XAlmageste étant les plus anciennes qui nous soient parvenues, il nous importe extrêmement de les avoir aussi légitimes qu'il est possible.
D'un autre côté , pour connaître la constance ou la variation des phénomènes célestes, il est nécessaire de savoir d'une manière sûre et précise les résul* tats obtenus par ceux qui ont été à l'extrémité de-la chaîne qui nous lie à la haute antiquité. Par là nous sommes en état de juger approximativement quelles étaient les observations antérieures dont ils se sont servis, quoique l'injure des temps nous les ait fait perdre.
A défaut d'observations, nous aurons pour ces temps antérieurs les grandes périodes' astronomiques des Égyptiens, des Ghaldéens et des Indiens, qui en expriment les résultats.
Les. modernes , qui ne veulent rien devoir qu'à eux-mêmes, et qui méprisent les observations an* ciennes, dont quelques unes offrent en effet des écarts considérables, ont cherché à compenser l'ancienneté par un grand ensemble 'd'observations n*** dernes ; mais le succès n'a pas répondu à l'attente. Les 4,ooo observations du soleil, réunies par BurckhUfrlt pour former ses tables solaires extrêmement louées par Laplgtt (Exposition du, Système du monde, 5 e édit». îb~4 , p. 208 et 216) , ont été loin de leur faire obtenir la préférence sur celles de Delambre, qui n'ayait employé qu'environ un dixième du
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nombre des observations de Burckhardt, et sont restées inédites. On voit, par cet exemple, que si le nombre, ne donne pas une exactitude supérieure pour le temps actuel , il est encore moins capable de Suppléer à l'ancienneté. Gomment oser, avec sécurité , établir- le mouvement séculaire cïù spleil , par èxeiri~ pie, pour le temps de Co-Cheôu-King , des Arabes , de Ptolémée et d'Hipparque, autrement que par des observations? Les théories, qui ont elles-mêmes besoin des observations pour $e fonder, sont absolument insuffisantes pour remonter aux temps anciens , dont l'état précis du ciel ne peut.se deviner par aucun moyen au pouvoir des hommes.
Nous sommes donc toujours ramenés aux observations ancietafies. Ce sont ces données précieuses qu'il importe de coordonner et de rectifier, s'il. est possible; c'est^ l'astronomie qui les rapporte qu'il s'agit de comprendre et d'approfondir. Nous ne devons jamais perdre de vue que l'astronomie est sortie des temples où elle était couverte des voiles du mystère. C'est une question que j'ai déjà proposée , et qui est très essentielle à décider : si les astronomes grecs ont suivi ou iion le système occultateur des prêtres astronomes. Nous ont-ils transmis la vérité astronomique dans toute sa pureté, ou bien nous l'ontals présentée y à L'exemple des anciens prêtres, dans un état d'altération masquant cette- vérité , mais nous laissant cependant le Moyen de la retrouver ? C'est d'après leurs écrits que nous devons là décider.
Hipparque , le premier, va répondre à nos interra-
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gâtions juridiques, et nous le jugerons par desfeils positifs.
k ChAPtTRE IL
ILLÉGITIMITÉ DES TABLES SOLAIRES d'RIPPA&QUK PAOUVÉl
EN GÉNÉRAL
ArrajËéter à Hipparque l'aveu d'un système d'astronomte absolument inusité chez les modernes, et il peine soupçonné possible chez les anciens; poursuivre cet astronome célèbre dans les détours où il aime à se soustraire aux recherches des investigateurs de la mérité pure et sans voile, pour le forcer enfin à faire . des déclarations inattendues, éminemment utiles à la science , était une entreprise nécessahrMour nous mettre en possession des connaissancetf'Mé&es des anciens en astronomie , soit trouvées , soit adoptées , soit perfectionnées par Hipparque. L'astronomie solaire ayant été la partie de h science la plus cultivée chez les anciens, à cause de son , importance civile, des rapports de la lune avec le soleil , à raison de ses phases, et des phénomènes étonnans des éclipses, c'est par elle que je commence mes discussions sur l'astronomie d*Hipparque, conservée et adoptée par Ptolémée.
Un système d'erreurs volontaires, attribué à Hibparque relativement à ses tables du soleil , contraste trop fortement avec la réputation d'amour pour la
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vérité, qu'il doit particulièrement à Ptolémée, pour 4 qu'il soit facile et naturel d'y croire. Autant une semblable altération est difficile à présumer de la part d'Hipparque accoutumé aux vérités mathématiques, autant il faut des preuves convaincantes pour constater un semblable écart, si contraire aux règles propres aux sciences exactes. Pour offrir ce moyen de conviction destiné à changer l'opinion admise jusqu'ici relativement à Hipparque, je vais employer une observation du soleil et de la lune faite simultanément par cet astronoma , dans un point du zodiaque éloigné de* points çajqjjnaux de la révolution annuelle du soleil ( ftoUmèt&âfaag. , L. V, c. III )
C'est à cette pbsuf v MÊÉÉflgppitale pour le but que j'ai de prouver, eu géném, l'illégitimité des tables sâjbfres d'Hipparque, par Hipparque luiriuême , que je m'arrête d'abord. Les articles subséqqens relatifs h la totalité de l'astronomie solaire d'Hipparque, fournirent toutes les. preuves nécessaires pour confirmer le même résultat d'altérations pitéméditégftfpr cet astronome.
En. détruisant l'édifice faux et fantastique d'Hipparque dans la plus grande partie de sa construction , je m'attacherai à le rétablir avec ses propres données, et je procéderai aussi méthodiquement et aussi démonstraûvement qu'il sera .possible.
Exposé de l'observation d'Hipparque. Ptolémée , dans son Almçigeste (L, III, c. II) , nous a conservé 9 observations d'équinoxes faites par Hipparque ( à Rhodes, selon Copernic, L. in, c. XIII, et selon Delambre), et une iq* citée par Hipparque, comme
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ayant été faite à Alexandrie. L'instrument avec lequel elles ont été faites était l'armiHe équatotiale. Outre ces 10 observations d'équinoxes, Ptolémée nous a encore transmis dans son Almageste (I* V, c. HI et V), 3 observations du soleil , qu'il dit faites par Hipparque, dans des points du' zodiaque éloignés- des équinoxes et des solstices. C'est au nouvel instrument attribué à Hipparque, l'astrolabe ( zodiacal ) r qu'elles sont dues. Elles sont liées chacune à une observation de la lune , faite dans le même temps avçc le même instrument. C'est, de la première, par ordre chronologique, que je vais faire usage. Une nouvelle traduction du texte grec de cette observation' est nécessaire , d'après les raisons déduites dans la réfutation qui va suivre, tant de l'analyse que Delambre a faite de cette même observation , que des remarques qu'il y a jointes. Je place ici cette traduction, qui réunit la fidélité à l'exactitude littérale. Elle a été vérifiée tut les deux manuscrits les plus anciens de Paris, et sur un autre moins ancien, et j'ai fait tous les calculs indiqués par Ptolémée, afin d'être plus sur du sens de ses expressions.
«•Nous joindrons ( à notre observation), dit Ptoléihée {Almageste , L. V, c. III), une observation de passage qu'il (Hipparque) dit avoir faite (grec : observée) la 5o 6 année de la 3* période de C^lippe, le 16 épiphi des Égyptiens , les dteux tiers de la i"* heure du jour étant arrivés. Le cours, dit-il , était donc *l\i\ Le soleil étant observé (gred : vu) dans 8*7 et ~ d» lion , là lune parut occuper les t a° et y -Ai tau-*
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reM ,«et par son lieu vrai , elle occupa à très peu près les mêmes degrés. La distance vraie , observée entre le soleil et la lune, est donc de 86° 1 5'. Mais le soleil étant vers les premiers degrés du lion à Bbpdes , où a été faite l'observation, l'heure temporaire dû jour est de 17 temps 7; .les 5 h ~ temporaires avant midi, font donc fr \ équinoxiales , de sorte que l'observation a été faite 6 h \ équinoxiales avant le midi du i6<, le 9 e degré du taureau passant par le méridien. Le temps depuisles époques établies (de l'an I er de Nabonassar), tant pour le temps que pour la longitude , qui résulte jusqu'à l'observation, est donc de 619 années égyptiennes, 3 1 4' ï 7 h t et 7 équinoxiales simplement ( temps vrai ou apparent) , et de 1 7** \ et i exactement ( temps moyen). Pour lequel temps (intervalle), nous trouvons que le soleil , suivant nos hypothèses (puisque le méridien, de Rhodes et le même que celui d'Alexandrie), occupait io° 27' du lion par son lieu moyen ,-et 8° 10' par son lieu vrai, etjaiufce occupait 4° 2 5 du taureau par sa longitude moyenne, de sorte quelle était aussi à très peu près éloignée (du soleil) du quart de la circonférence • du cercle par sa longitude moyenne. L'anomalie, depuis l'apogée de l'épicycle , étant de a57° 47' ver $ lesquels a lieu aussi la plus grande différence, par rapport à l'anomalie de l'épicycle, il en résulte que la distance moyenne de la' lune à la lomgitude vraie -du soleil , est de 93° 55'. La distance de la lune exacte, au soleil exact, a été observée de 86° ï5'. La longitude vraie de la lune observée surpassait encore de j° \ exacte-
l3? ASTRONOMIE SOLAIRE
ment sa longitude moyenne , au lieu de 5° qu'il feut pour la première hypothèse ».
Erreurs de V analyse que Delambre a faite de'cette observation du soleil (de l'Âlinag., L. V, c. III); ainsi que des calculs et des rais&nnemens qu'il y a joints ( Histoire de l'Astronomie ancienne).
Au commencement de son- Histoire de V Astronomie ancienne > Delambre annonce qu'il là tirera des ouvrages encore existans analysés selon l'ordre des temps. Examinons avec quelle exactitude , quel choix et quelle intelligence du texte il a analysé cette première observation dHipparque (1. c. ).
i°. Il dit, dans le t. II de cette histoire , p. 189: « Hipparque rapporte que la cinquante-deuxième année de la 3 e 'période de Calippe » , etc. ; je m'arrête à peine pour remarquer qu'il fallait dire : « Ptolémée rapporte une observation faite par Hipparque » ; sans cette indication , on ne sait pas distinguer, dans cette analyse , ce qui est de Ptolémée et de Delambre luimême , d'avec ce qui appartient précisément à Hipparque. A
2°. Je viens au mot « deuxième » qui fait ajouter deux ans à la date de l'observation assignée par Hipparque^ contre la teneur constante des manuscrits et des imprimés , à l'exception de l'édition de M. Halma , dirigée par Delambre et augmentée de ses notes. ( Voj. le programme de cette édition et la p. LIV de la préface de M. Halma. ) ■ •
Voici dix témoins qui déposent contre l'addition arbitraire du nombre deuxième après celui de cinquante.
Le manuscrit grec de là Bibliothèque royale de Paris , n°. 11389 , le plus aneien de tous, écrit en lettres onciales (majuscules), met au fol. 126 recto , colonne première, up N avec une ligne transversale par-dessus, sans aucune autre lettre l servânt de chiffre : ce qui- signifie très certainement cinquante et non cinquante-deux.
Le manuscrit 23go, foi. 63 recto y colonne première; le manuscrit 2391, fol. 100 verso; le manuscrit 3392 , fol. 93 verso; te manuscrit ?393, fol. 83 verso; le manuscrit 2395,* fol. $8- verso f portent chacun la lettre N avec un trait transversal par-dessus , quelquefois un peu ondulé , mais aucune lettre numérique à la suite, d'est toujours cinquante.-.
Enfin le manuscrit 2 3 94, p. 198, porte en toutes lettrés TriVTîKoçp, ou cinquantième année et non cinquante-deuxième. L'édition grecque de Baie, qui représente le manuscrit de 'Nuremberg , à la p. 1 1 1 , emploie aussi un N simple surmonte d'une barre transversale et rien de plus ; Ce qtii signifie encore cinquante. Les diverses éditions de la traduction latine de George de TVébizonde , faite d'après des manuscrits grecs, portent de même la 5o° année. Enfin la traduction latine , faite sur une version arabe , qui a été imprimée à Venise , l'an 1 5 1 5 , porte au fol. 48 recto : in.qnno quinquagesimo revolutionis , etc.
L'intrusion du nombre « deuxième » après. 5o , est
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donc prouvée de Ia»manière la plus authentique ; je nxabstiens de rien dire de plus d'unç-altéràtipa qu'on ne peut justifier.
M. Ideler , célèbre astronome de Berlin ; dans .ses Recherches sur les observations * astrorybtriiqites dès anciens, s'exprime ainsi au sujet de la date de cette observation (p. 83 de la traduction de M. Halma) : a II est vraisemblable que - dansje Y* Livre de Yj41mageste^ où il ( Ptolétaée ) rapporte une observation de la lune par Hipparque, il faut lire 5i au lieuide Tan 5o ». M. Champollioh-Figbac, en se fondant sur l'intervalle assigné par Ptoléméè, a reconnu aussi que ce devait être Tan 5i"\ Ce ne serait -dcmc pas Tan 52, comme l'ont voulu Dejambre (L c. ) et M. Hahna (L c, p. 295).
Dans une note sur le passage cite de M. Ideler, M. Halma nous renvoie à son édition grecque et française de Ptoléméè, en disant : «J'y avaié pourtant déjà fait les corrections indiquée^ ici par M. Ideler > comme nécessaires dans le te*te grec *..£a jurispnir dence d'éditeur a donc été de corriger , dans l'orir ginal de Ptolénlée r ce que commandaient les calculs chronologiques des astronomes modernes. Gepetedant un éditeur sage et respectant les manuscrits comme une chose sacrée, aurait dit :-les divers manuscrits anciens de Paris, l'éditiou grecque de Baie, et les
versions latines connues, qui sont aussi faites sur
1 Bulletin universel des Sciences et de l'Industrie, publié sous là direction de M. de Férnssac; VII e Section, mai et juin 1827. ' ^
d'anciens manuscrits, portent uniformément l'an 5o ; quel que sok le nombre qu'il faille lire à sa place, 8Ï1. est en erreur , il ne firçit pas moins .conserver ce nombre 5o, sauf à indiquer en note la date exigée, ou par l'observation , ou par des synchronismes , ou par des calculs, lorsque celle de l'original est erronée, ou paraît telle. C*est le parti que j'ai pris dans ma traduction , et je ferai connaître bientôt ce qui légitime, jusqu'à un certain point, ce nombre 5o, et sa conservation, quoiqu'il faille définitivement, d'après Ptolémee et l'observation de la* lune, employer le nombre 5 1 y de l'année de la 3 e - période de Calippe.
Il est juste de remarquer que M. Halma ne s'est pas souvent permis de 6 «écarter des manuscrits pour faire des changemeqs au texte de ¥ Ahnageste> d'après les vues des astronomes ou des chronologistes.
5*. Delambre a omis , -dans son analyse , ces mots «fHipparque : « Le cours était donc i[\j », portés par tous les manuscrits et les imprimés cités précédentjnçnt, excepté par l'édition française publiée par .ses conseils et avec; ses notes. Le sens de cet énoncé n'a été expliqué par aucun des commentateurs de XAlmageste; mais était-ce une raison pour l'omettre ? Hîpparque aurait-il écrit ces mots^ et Ptolémée les aurait-il conservés, s'ils n'eussent pas été indispensables pour exprimer toutes les circonstances de J'observation? Il se présentera très vraisemblablement, dans la suite, un moyen de faire un usage utile de cette donnée. ,
D'ailleurs , cette suppression ne s'accorde pas ayee
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la promesse de Delambre « pour 'satisfaire à l'obligation que nous nous sommes imposée de reproduire textuellement toutes ces observations anciennes , afin que le Lecteur soit dispensé de recourir aux- originaux ? qu'on, ne trouva pas toujours lés moyeps de se procurer» ^ Hist t de VAst.anc. y t. JI, pt 247 )• v . Le, traducteur français a traduit ou plutôt travesti ainsi ce passage ( t. I , p. 295 ) : .« La lune était vers le milieu entre les syzygies ». Il n'y a pas un mot dans le grec des manuscrits, qui réponde jà cette suite de mots français. Tradujre le mot <fyo/uor par la lune, pourra paraître une tropologie bien extraordinaire à quiconque sait les preqiiers élémens de la langue grecque. Mais dans cet endroit du texte, il s'agit seulemjent de fixer l'instant de Pobservatioo, et non la position de la lune. Il n'y est v pas même .encore question de la lune, dont l'observation viendra après celle du soleil.
Le traducteur lui-même a reconnju ailleurs ( préface, p. LTV) le nombre 241, qu'il proscrit ici, et au sujet duquel il promet une note qu'on ne trouve pas»
Dire « le milieu entre Jes syzygies », c'est ne' rien exprimer en astronomie, car Jes syzygies ont lieu dans toute la longueur de réclip tique. C'çst le mot [xio-of , introduit arbitrairement, qui a produit ce ûonsens.
4°. « Le soleil placé en 8° £ et £ du lion ». Il paraît, par la traduction d'une phrase du texte grec , faite par Delambre, p. 191 , qu'il prend le m<n placé pour synonyme de vu ou observe. S'il se bornait là , on se
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résoudrait à être fâché de lui voir adopter une semblable synonymie. Mais il va bien plus loin : il veut que le soleil soit placé sur l'instrument par l'observateur, et non qu'il marque lai-même sa place* Sans doute la part de l'observateur était de rendre l'éclïptique de l'astrolabe parallèle à l'éclip tique céleste , en l'amenant au point où le soleil , éclairant également la face supérieure et inférieure du cercle de l'échptique de l'instrument , projetât l'ombre de ce cercle sur la face concave opposée ; mais c'était ensuite au soleil à marquer sa place sur l'instrument et à montrer sur ses divisions, sa position vraie, qui était alors sa longitude vraie observée (l'apparente des modernes). * ■
Delambre, en substituant (1. c. , p. 188 à 190 ) le mot placé à celui de vu ou* observé qu'il y a dans les textes originaux , suppàse.qu'on plaçait sur l'instrument le centre du soleil au point indiqué par les tables solaires de X Almageste. Il se croit fondé dans cettç. interprétation , par le motif que Ptolémée dit dans son observation du a 5 phaménoth de l'an 2 e d'Antonin (ib,,p. ? 88), que la longitude vraie du soleil des tables, au temps de cette observation , était la même que la! longitude observée avec l'instrument ,„ 18? 5o' du verseau ; mais Ptolémée a trompé DelamÊre par une fausse assertion. Une semblable allégation exigeant aussitôt sa preuve, voici 4e calcul simple et facilç qui l'établit , d'après X Almageste, pour Alexandrie:
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Le soleil moyen des tables est, selon Ptolémée.^. • . . ' ijô^.i6? as'
Longitude constante de.
l'apogée solaire. ••••••,. 2 5' Jo •
Anomalie moyenne du so- . ' '
teil résultante. . • •• 8 § to* 5/ = a5o° 5/
A l'anomalie a5a° répond l'équation, .... . . ; \. . " + a°. f8' T.
A l'anomalie a49 répond Téquation 4-2.16
. L'équation de l'orbite solaire >
résultante ...... . >... 4- a° *V> 3
Donc longitude vraie du soleil ,
tabulaire. ..* , 10 .18 ..44 ? ^
Selon Ptoléirçée , elle est. de . . 10 18 5o^ o v
Différence en excès de près de * • * * *
6*, ou exactement «....". *o° 5',7
Théon - en traitant de cette, observation de Ptoléraée dana. son Commentaire, p. *4 r vd** que ;la longitude waie des tables est de 18 46* du verseau (et non pas 5o avec Ptoléraée ). Ainsi Ptoléméea fait prêter de près de 6^ de 5 selon Théon) le calcul des tables pour le faire accorder avec son o^secvatipn. lé\ nfat placé, substitué par Dèlambre au mot èhservé, «est donc exclu pai; cp seul fait* -'•.••. v
D'ailleors t Ptolémée aurait pu choisir uœ observation du soleil pour laquelle le lieu calculé *par les tables et le lieu observé eussent été les mêmes , sans
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qu'on puisse conclure potir cela que ta longitude vraie des. tables, doive être la régulatrice du placement du centre du soleil sur l'instrument, et e&clure la longitude observéç. • .--
Une autre considération s'offre ici contré le placement voulu par Delambre ,' c'est que Ptolémee ne donne ni la longitude vraie de la lune , ni l'apparente , d'après le calcul fait sur ses. tables : il donnç simplement le lieu vu ou observé depuis le soleil, avec l'instrument. Or, puisque l'astrolabe donne la position relative, de .la luqe, soit vraie, soit apparente, sans le concours du calcul des tableâ, n'est-ce pas une antilogie de la part de Delambre , de prétendre que l'instrutnent n'a pas pu donner le lieu du soleil sans l'intervention du. calcul des tables?
Mais Delambre est tellement préveau en v faveur du placement du soleil vrai d'après les tables de F Almageste , qu'il va jusqu'à blâmer Hipparque de ne l'avoir pas employé. Voici ses «expressions et, son raisonnement (1. c, p. 191): *
a Hipparque aurait dû présenter au soleil le point qui marquait la véritable longitude du soleil • ........,.••.,.»* tf 8° 10'
, La distance réellement observée était de 2 26 i5
Donc' longitude vraie de la lune. * ... 112 5
Ptolémée a négligé cette- explication, qui n'était pas inutile». 1
Gomment Delambre n'a-t-il pas vu que l'associa-
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tion qu'il fait ici de la longitude vraie du Soleil des
tables avec la distaiiee de la luhè observée au soleil observé , ne pouvait se faire , ni subsister à raison de leur hétérogénéité ? D'ailleurs coramefnt ne remarquak-il pas qu'elle est formellement contredite par le texte même de l'observation, qui porte expressément; qu'il fout que le soleil, vu ou observé , dpnt on doit partir pour trouver la distance observée -de la lune , soit 4 S 8° 35', et non 4* 8° ao' comme il voudrait rétablir? En effet, la. longitude vraie et apparente de, la lune i* 'i%° 20' résultante de l'observation, plus la distance observée de la lune au soleil a 8 26* 1 5', font 4 f 8° 35' pour le soleil observé * et proscrivent les 4* 8° 20' de la longitude vraiô des tables , préférés par Delambre. Lai logique de Ptolémée ne pouvait donc pas permettre à ce méiWe astronome de faire le calcul que Delambre lui reproche d'avoir négligé.
Delambre s'attire ici, à ju&te titre, le reproche d'une' contradiction manifeste.. Dans- différens en-
droits (de son Hist. de VAstr. attc. djsô. prélim., p. XXVI et suiv. , et p. XX&II^ t. II, p; 1 10 et 576, et dans son Hist. de VAstr. du moyen* dge, n. 36)', il accuse. Ptolémée de nous avoir donné , comme étant ses observations , dés calculs faits sur les tables ; mais prétendre qu'Hipparque ait dû présenter au soleil la longitude vr^ie du soleil des tables de V Aimageste, comme devant être une longitude exacte ( préférable même à l'observation), n'est-ce pas exiger d'Hijpparque , qu'il fît des observations précisément
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semblables à celles qui sont blâmées si fort dans Ptolémée par le. même Delambre?
Accordons cependant pour un instant , que le placement, d'après le soleil vrai des tables, ait pu avoir lieu comme Delambre l'emploie ^ et examinons ce qui en résulterait. Le lieu du soleil étant un lieu tabulaire qui n'a aucun rapport certain avec le ciel, la distance de la lurie à ce soleil fictif, quelque bien observée qu'on la suppose , n'offrirait aucune certitude , aucune vérité ; car il resterait toujours à savoir quelle était la différence entre le soleil vrai des tables , et le lieu vrai du soleil qui devait résulter d'une observation immédiate, Par conséquent, selon l'hypothèse de Delambre , on n'aurait eu ni observation du soleil , ni observation de la lune d'accord avec le ciel.
L'astrolabe lui-même n'aurait été qu'un vain appareil , puisqu'il n'aurait pas pu donner, par sa construction, une position exacte du soleil. Ce défaut supposé dans l'instrument ' relativement à cet astre, devait encore avoir lieu popr la lune, et dès-lors l'instrument ne pouvait plus offrir d'observation proprement dite , et devait être abandonné.
Lorsque Delambre mentionne dans ses remarques , et reconnaît une longitude du soleil observée avec l'astrolabe, c'est pour en attaquer l'exactitude, et •tâcher de la convaincre d'erreur par la longitude vtaie des tables. Voici son calcul à cet égard (p. 190) :
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« Le soleil étant placé sur l'astrolabe en 4* 8° 35' C'est le point de l'astrolabe dirigé- au soleil daps l'observation ; mais cinq lignes plus bas on voit' que la longitude vraie était. ... . ......%., \. 4* 8° i o'
Erreur de l'observation o° i5'».
Dans l'astronomie moderne , c'est toujours l'erreur des tables qu'on cherche à connaître et à déterminer par l'observation. Dans- un grand nombre d'ouvrages qui offrent des séries d'observations comparées aux tables , la dernière .colonne a pour titre Erreur des Tables. Par quel renversement d'idées et de procédés Delambre prétend-il conclure l'erreur dis l'observation du solçil par ta différence entre U longitude que donne l'instrument' et la longitude vraie déduite des tables , et mettre sur le compte de l'observation l'erreur qui résulte de cette différence ? Ce qu'il y a de plus bizarre, ici , c'est de donner aux tables du soleil les plus défectueuses que l'on connaisse , la préférence sur une observation faite avec une gran4e précision, ainsi que l'expose Delambre ( 1. c. , p. 190),.
Delambre, forcé" de citer cette précision donfiée par l'instrument , qui est d'un douzième de degrç ou 5 minutes, persiste encore à vouloir (#.) que ce soit le calcul des tabLes qui Tait fourni; mais puisque dans la 3 e observation d'Hipparque {Almag.) L. V, c. V) l'astrolabe donnait un 10 e de degré, ou une précision de 6', que Delambre paraît reconnaître et adopter (p. 189 et suiv. ), pourquoi n'aurait-il pas pu, par un petit accroissement de précision,
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donner un douzième de degré, ou 5' dans la première observation dont il s'agit ? Delambrfc , si facile k accorder à l'instrument d'Àlbatenkrs la division du degré de a minutes en a minutes {Aétr. du moyen âge , p. i4 ) 9 est-il fondé légitimement à re&ser à l'astrolabe d'Hipparque la division du degré de 5 en 5 minutes, et à regarder ce douzième de Pbbservation comme une simple estime? N'est-ce pas un fait attesté parle témoignage de Proclus (Hypotyposes*), et par cçlui de*Pappus dans Théort, p. a3a', et par Théon luimême , pr 56 et 6o, que les anciens instrument étaient divisés de minute en minute? Donc, à plus forte raison, tes astrolabes pouvaient-ils l'être (Je 5 en S minutes. C'est k précision que leur attribuent Flamsteed et Bailly ( Astr. moderne , t. I*, p..4&7 )• " Enfin , pour conclure l'équation lufraire de j° 4o' d'une autre manière que Ptolémée, Delambre fait porter sur la longitude observée .de la lune , la même erreur de 1 5' qu'il prétend avoir eu lieu pour le soleil (erreur qui vient d'être réfutée), et il raisonne ainsi (p. 191):
« La longitude vraie de la lune, conclue de sa distance au soleiL, avait donc la même erreur ; elle était trop forte de i5 minutes, on l'avait trouvée de. «• • i 8 ia° ao'
La véritable longitude était donc seulement de N . ..... . . . • . • 1 12 5
Mais pour cet instant la longitude • calculée était. .«♦.«.....>. * . 1 4 a ^
L'inégalité était danc . .^ ...... .'. + 7 4<>' '»:
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Faudra-t-il que toujours les longitudes observées 9 tantôt du soleil, tantôt de la lune , soient .altérées pour .se prêter, aux hypothèses de Dçlamhre ? Ne pourra-t-on pas trouver l'équation lunaire de 7 4°'> • qui est une conséquence , sans dénaturer les observa tiens qui en, sont le principe fondamental ?.Ptolémée , inventeur de cette équation., s'y- est pris d'une manière bien moins irrégulière» Sans porter atteinte aux longitudes observées, il a cherché la différence entre les distances 93° 5f5' et 86° .1 5\ qui est précisément, l'équation de 7 40'.
Mais Delambre va jusqu'à attribuer une équation fausse à Ptolémée , pour lui faire déduire l'équation* de 7 4o ; . Il dit , p. i 91 : « Lune observée .moins lune moyenne calculée = 93° 55' moins 86° i5'. Or, le premier' membre de l'équation n'est point en rapport d'égalité avec le second ;- car
La lune moyenne calculée est. ... . i ê 4° a5' -
La luné observée est . . * 1 1 a 20
La différence est ........ — 7 55'
. Tandis que g3° 55'— 86° i5' 3= 7 4o
On voit ici des contrariétés de signes et des excès de nombres, qui prouvent la fausseté dç l'équation que Delambre attribue àPtotémée, qui ne 'lui en. fournit aucun prétexte.
Delambre aurait pu éviter toutes les fausses hypothèses et les allégations dénuées de fondemeht, d'après lesquelles il a prétendu déduire l'équation lunaire de 7 4o\ s'il avait fait le raisonnement suivant, qui .est&tffi plus grande simplicité. La distance de la
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lune moyenne des tables au soleil moyen des mêmes tables, et la distance de la tune observée au soleil observé, étant soustraites Tune de l'autre, donnent pow 'différence la somme des équatigns du soleil et de la lune. Otantde cette somme* l'équdtion du soleil donnée par les tables, la quantité qui reste est l'équation de la lune de 7* 4o'. ( J^vcHtprès à l'article de Ptotèmée. ) ♦ '
5°. Delambre commet ui^e erreur de o h 20' en calculant le temps vrai de l'observation par les 1 7 et j de temps , ou 1 7 20' de Téquateur pris' 5 et j fois. En effet, 17 20' font ï h 9' ao"; si on Jes multiplie par 5 et }, on a & 9' 47* avant midi. Ptolémée dit 6 h | ; Delamhre (p. igo ) dit 6* £, avec une erreur de o b 20'. Cette erreur a occasionné celle» par laquelle il dit que le temps ( vrai ) de l'observation , depuis Nabonassar, est de 6 19 ans, 3i4jburs, j\ f. On voit clairement que 6 h f avant midi font. 17?* £ depuis le midi précédent ; Ptoléraée dit 6 e | et y* temps vrai. Ainsi cette deuxième erreur de Delambre provient de la précédente.
v II est possible que Delambre , n'ait point commis Terreur de calcul que je viens démettre en évidence , et qu'il ait lu simplement 7 pour £ dans le texte grec; car la notation grecque des fractions dans les manu* serits peu anciens et dans les imprimés, permet cette équivoque, et réciproquement ;~iqaisj dans ce cas , la leçon qu'il a adoptée n'en est pas moins erronée , comme le prouvent les calculs précéderait elle est contredite par l'intervalle, temps moyen depuis Na-
io
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bonassar, assigné dans' Ptolémée , ainsi que par les deux équations du temps (tes, deux termes extrêmes de l'intervalle* -
<• 6°.. Ptolémée donne le temps vrai, et ensuite ^ temps moyen, depuis l'époque de Nabonassar jusqu'à l'instant dé l'observation d'Hipparque, Pelftmbre ne devait pas.se dispenser de rapporter ce temps moyen, puisqu'il rapporte les longitudes moyennes du soleil, de la, lune , et de l'anomalie de la lune depuis l'apogée moyen dç son épicycle , .que Ptolémée donne ordinairement calculées en . temps moyen , et qu'il in&por.té de. vérifier ses calculs*
Le traducteur français dit : «' 1 7 et { et * heures équinoxialesà peu près ; mais réellement 17 £ i ». U y a c|ans te grec «wtà**, qui signifie temps apparent ou vrai, et non à peu près. Le mot &KfiCmç, joint au temps, signifie dans VAlmageste, temps moyen et non réellement. On sait' que ces deux temps se convertissent l'un dans l'autre , et pour cela il faut que le temps appâtent' ne soit pas ui**à peu près ; il faut encore moins qu'il soit un temps en gros , comme on lit pour l'observation de Ptolémée .(L. V, & XIII, p. 333), et bien moins encore que ce soit des heures grossièrement estimées , comme on le. Voit traduit (L. V^ c. XIV, p. 34 1 ) ; car partout ce temps doit-jêtro précis , puisque c'est celui de l'observation dont les autres temps sont une déduction. K
1 Le traducteur français de Ptolémée commettait une erreur en disant que le jour à Rhodes était de «7 f temps.
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Erreurs de 'Ptolèmée relatives à cette première
observation d'Hipparque. ^
La première erreur de Ptolèmée que je vais feîre connaître, est celle d'un an dont il a. pris trop tard l'intervalle depuis l'époque de^àbonassar, relativement à la cinquantième anqéç de. la 3* période calippique le 16 épiphi, assignée par Hipparque à cette première observation. La plupart de ses autres erreurs dépendent de celle-là, '
Les chronologistes modernes s'accordent à fixer le commencement de la période calippique dans les premiers jours de Tété (le 28 ou le 19 juin) de l'année julienne proleptique, 33o* avant J.-C, suivant leur manière de compter. Otant deux Ibis 76 années, durée des a premières périodes calippiques , ou i5* ans, nous aurons le commencement de b 3' période calippique vers le point initial (Je l'été dé l'année" 178 e avant J.-C. , toujours selon les chronologistes. Nous n'àVons point ici d'incertitude & craindre , parce que les 76 ans de chaque pjfriodfc- calippique sont de 365 jours un quart, comme les années juliennes. Retranchant encore 49 années juliennes , nops aurons le commencement de la 5o* année de la 3* période calippique , yers les premiers temps de Tété dp l'année 129* avant J.-C. des chronologistes ; mais l'an 619 e de Nabonassar'a commencé l'an i3o r
Delambre l'a corrigée dans son analyse, en traduisant : l'heure temporaire était de 17 temps.
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avant J.-C. „des 'chronologistes , le i5 septembre (Art de vérifier les dates avant l x ere vulgaire, ' Pétau et autres), il s'ensuit que le 16 de l'onzième mois égyptien épipiu de Fan 6i§* de Nabonassar, de l'pbseryatipa d'Hipparque $ fait tomber nécessairement la d^&j. d|B. cette observation dans rangée 199 avant J„HC. cLçs, cKrcwoidgistes (entre le 5 et le 6 août. Riccioli , Astron^ réfomx. , p. 1 53 ). C'est l'année . 1 28 e avant. J.-C. des astronomes , qui comptent Tan zéro avant J.-C. pour Tan premier avant J.-C. des chronologistes. JNous avons donc depuis l'époque de Nabonassai; jusqu'à l'observation (fixée l'an 5<j de la 3 e période calippîqâè, Te 16 épiphi)^ 6*8 fois 3653, plus , 3*4- x 7 h 5û*, temps vrai, au méridien d'Alexandrie. Ptolémée dit 619 fois 365'\ 3 it$ 1 *j h 5o', temps vrai. Erreur* un an y ppr rapport à la date de la 5o e annéç de la 3 e période calippique, associée à un mois égyptien qui en préeise le temps.
Les etreurs de Ptol.émée- qui dépendent de cette erreur primordiale d'un an, sont celles de la longitude moyenne et vraie du soleil , /celles de la longitude moyenne de la', lune et de l'anomalie depuis l'apogée de son épicyile , toutes calculées d'après les fiables de XAhnageste.
M%is à cçtte erreur d'un an, de ces différentes longitudps, est encore compliquée celle de 10 minutes de temps dans l'évaluation du temps moyen , commise par Ptolémée , dont la preuve résulte des calculs suivans : •
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Soleil Vrai de l'époque de Nafeonas$ar, 33$°/: 8'. (jàlmagïyWift.)
(L. tang.) L. cot. ••*'.. 63° 8' o"±= 9,7046632 L. eot. obliq. éclipt.. , . . 23 5i 20 =9,9612160
L. cot. ascens. dr. vraie
Donc asc. dr. vraie du soleil =65° 8' 27" +270°
Longitude moyenne du soleil 60 45 0+170
1 ' ' i Différence. 4 a 3 27
qui répondent à + o h 17' 33 tf ,8, équation du temps.
Mais.il faut la prendre négativement, parce que le midi moyen suit le midi vrai auquel a été fixée l'épor que de Nabonassar.
Pour l'observation d'Hipparqûe^ nous avons : ; *
Soleil vrai de l'observation.. . . . . c= 4* 08 ° 35' .
(L. tang.) L. cot. ... . 38* 35' 0"= 0,0980987
L. cot. obliq. éclipt. . . 23 5i
L. cot. asc. dr. vraie. . 4 1 5 58 = 0,8598 1 48 ' Dènc ascens. dr. vraie du soleil = fo*- 5' 58" +3* Lofcgitude moyenne du soleil
par lés tables 4<> 4? 4 1 +3
Différence o 23 17
Elle répond à + o fc i'33",2* qui est l'équation du temps. !J i
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NônS avions— o 17 33 fi pourcellede l'époque
de tfabOnassar.
bi
Différence.. — 16' o" équation du temps finale.
o temps vrai de Ptolémée
Il reste .....+ 34 temps moyen exact.
Ptol. assigne + 4.5'
-£xcès. .-•«-. ■+• 11' erreur du temps moyen de
Elle se réduit à + io', en employant la table de l'équation .du temps des tables manuelles du même astronome, copiée par Delambre (Hist. del'ijtst.cmc., tom. II, p. 63a), que je crois préférable. Les calculs des longitudes de Ptolémée pour cette observation d'Hipparque , sontdonc trop avancés d'un an o heure 10- minutes, relativement Tannée 5o* de la 3* période calip^ique, et au tetaps moyen du moi» égyptien associé à cette même année grecque, tel <Jue Ptplémee l'a conclu.
Avec ces io' de temps de trop, jointes à l'angée excédante, Ptolomée. calcule, aussi biei} qij'il esfcpossijde, çn nombre rond de minutes, la longitude moyenne de la lune et celle de son anomalie moyenne depuis l'apogée de i'épicycle; mais il n'en est pas de même pour le soleil. Sa longitude moyenne pet* les tables est de 90 secondes plus petite que celle qu'a prise Ptolémée, et sa longitude vraie tabulaire est de 1 02 secondes moindre que celle que cet astronome a assignée. Ces deux erreurs sont remarquables.
d'hippa aqu». »'■■?' *5*
Une autre erreur de Ptolémée : est celle 1 du teihps> résultant' du passage du 9 e degré du taureau par le méridien. On ne sait si cette indication a été fournie par Hipparqué, pu si elle appartient à Ptolémée; mais elle est défectueuse. Cherchons le degré de l'équateur qui se trouvait au méridien en même temps que le 9* degré du taureau. Nous avons tang. x = tang/ hypoténuse X cos. angle donné.
t. tang. hypoténuse., 3cj o' o" =9.9083692* If. ços. angl. obliquité. . a3 5 1 20 =9.961 2 1 60
• ii.tang.asc.dr.mil. ciel. 36 3i 25,6=9.8696852
Donc l'ascension droite du milieu du ciel était 1
Le tçmps vrai de Ptolémée 17*50'= 267° 3o' Longitude vraie sol. de Ptolémée 128 2p
: A4ceqc. dr.mik ciel résultante, . 35° 5o' o" " — — parles 9 dju taureau. 36 3i a5,5
Différence .. . . . * o 4 1 *&fi
Elle répond à o h 2' 46^,7 dopt le temps vrai est augmenté.
Une autre erreur de Ptolémée est d'assigner l'identité des méridiens d'Alexandrie et de Rhodes. On sait aujourd'hui (Connaissance des temps de 1 82 1 et* années suivantes) que ces méridiens diffèrent dçurès de 7' dont Rhodes esta l'occident. Ptolémée lui-mpne ne l'ignorait pas , car il dit dans sa Géographie ( L. VIII dans X explication de la x 1 * table de l'Asie, piSïfô
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de Tédit de Bertius) que Rhodes est distante du méridien d'Alexandrie de la 8 e partie d'unç heure ; vers l'occident (ou de 7' et|). Ptolémée aurai t-iï acquis cette connaissance après la publication de spn jàlma* geste ( cité, ibid. , pag. aa3 ) ? Cette erreur augmente encore les longitudes du soleil et 4é UJ une calculées par Ptolémée.
Enfin je ferai remarquer la détermination irrégur Hère de l'équation lunaire de 7 4°' adoptée par Ptîolémée. Cet astronome fait dépendre du soleil vrai des tables, la distance moyenne dé la lune à cet astre, et il trouve 93° 55'. Mais il n'y a point de .relation nécessaire entre ces deux élémens. déduits des tablas, et le résultat que Ptolémée en tire pour conclure leuf distance laisse, par ce motif, l'esprit dans l'incertitude et l'hésitation. Cet astronome aurait du nous dire : la distance de la lune moyenne des tables au soleil moyen des mêmes tables, et la distance, dé la luneobservée au soleil observé \ étant soustraites l'une 4e,|*autre, donnent .pour différence la. spmnj^des équations du soleil et de la lune. Otant de cette somme l'équation du soleil qui est connue par lès tables, le reste est l'équation de la lune. Ainsi :
Soleil moyen des tablés/. ♦ . .!. 4 8 10 27' sel. Ptpl. Moins lune moyenne des tables. 1 4 ^5
Distance moyenne résultante. 3* 6 2=96° 2' Distance vraie par l'observation 86 1 5
Différence ( somme des deux équations ). 4- x) 47
d'hipparque. i : 53i
Mais cette différence étant de. ...... . + 9°47'
Le soleil moyen des tables est,
selon Ptolémée 4* IO? a 7'
Le. soleil vrai 4 8 ao
Équation solaire résultante. . . — 2° 7' — a° 7'
Il reste pour l'équation lunaire + 7 4°
Ptolémée', pour parvenir ' plus promptement à l'équation finale , a supprimé la recherche de l'équation du soleil ; il a pris immédiatement le soleil vrai des tables auquel il a comparé la lune moyenne tabulaire, pour en déduire la différence ; mais en abrégeant, il est devenu moins clair pour nous.
Il est vrai que Fon a aussi lune moyehne ifioinSjpoléil' vrai dans l'astronomie moderne , lorsqu*on caîéuïé le lieu vrai de la lune par les tables, mais cette soustraction tf est pas moins irrégulière , à cause de Yhêtêt'd ^ généité des elémens employés. C}t
Calcul du Heu vrai du soleil par les tables deVPAmageste , pour la 5o* année de la .3 e période car lippiqué. •'
Après avoir défendu l'o^ervâtjpn d'Hipp^u^ dont il s'agit, contre l'analyse fautive et les, assertions erronées des retnarques de Delambre , ainsi que contre les interprétations défectueuses et les corrections fausses de la traduction française qu'il autorisait, et après avoir fait connaître les défauts des calculs de Ptolémée contraires à la date assignée par Hipparque,
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ainsi que quelques autres erreurs , je vais examiner ce que le calcul fait avec lès tables de XAlmageste (qui sont communes à Hipparque^ett'à Pttilémée) nous donne pour la date de la 5o e année dé la 3 e période çalippique, conservée si uniforjnémçnt p^r les amiens- manuscrits grecs de Paris, l'édition grecque dé Baie et les versions latines imprimées de YAlnicir geste., ^malgré Tannée 5a° qu'a voulu y substituer Delambre, ainsi que le traducteur français qull dirigeait, quoiqu'ils ne fussent fondés sur aucune autorité, ce L'observation , dit Hipparque, a été faite aux deux tiers de la première heure temporaire du jour ». Six heures inégales moins deux tiers , font 5 h id inégales ayant midi. Elles font 6 h jo' égalés selon Ptolémée, c'est par conséquent 17* 5o' depuis le midi précédent. Tel est le temps vrai de l'ojbservatipo établi par Ptolémée. D'après des -calculs fait§ avec les élémens modernes et la latitude de Rhodes de la Connaissance des temps depuis 1821 , je trouve que ce temps vrai est à très peu près exact pour Rhodes. Il n!en est pas de même du temps moyen de. Ptolémée, il est en erreur de plus de 10 minutes pour Alexandrie, ainsi que je l'ai prouvé en employant les domines de cet astronome. Je réduis eh conséquence lé temps moyen à 17* 35', et le calcul procède ainsi qu'il suit :
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Soleil, époque deNabonassar
à Alexandrie j 11/ o° 45' o"
34 fois 18 ans ou 6121 fois
.365 jours. . . .V 7 1 12 3o,6
6 ans. de 365 jours.* ...... 1 1 2Ô 32 28, 55 •
3oo jours. .. 925 4 1 ^ 6,1
i4 jours. . . . . i3 47 56,o »
t7 heures. •,••••, • 4 1 53,35
35 minutes ••• 1 26,26
Longitude moyenne du soleil résultante 4 IO 4? 4°>86
Longitude constante de l'apogée solaire . . . . 2 5 3o ' o
Anomalie moyenne ■. 65%2ii34
Anon^lie : à 6o°, équation ~ 2 1 '
«Équation du soleil par la partie ' < • j »
proportionnelle. . . . a- j ; 4V*
Longitude vraie du soleil par XAlmageste 4 S 8° 35" 36*
U faut y ajouter pour la différence des méridiens entre Alexandrie et Rhodes . ,. . . . + 16,9
Longitude vraie observée par Hipparque 4 8 36' o"
Différence entre le calcul et l'observation (ou à très peu près nulle.) o o' 53"
Ainsi la date de Tan 5o e de la 3 e période calippique,
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est complètement justifiée par Façcord très approximatif des tables solaires de XAlmageste avec l'observation d'Hipparque ; die est même exigée pour que l'observation soit asse* exactement représentée, les tables; supposées avoir la précision nécessaire; Sous ce point de vue il n'y aurait rien à redire .à la leçon des anciens manuscrits, de l'édition de Baie et des versions latines faites d'après des manuscrits. Hipparque aurait donc très bien observé , si on en. jugeait par cet accord de son observation avec ses tables du soleil; et s'il n'y avait que ôette observation du soleil, il faudrait acquiescer au résultat obtenu par la date calippique. Mais cette même observation du soleil est liée à une observation de la lune, dont la distance au soleil vue sur l'astrolabe, est assignée pour le même instant que celle du soleil. Or, si on^fealcule la longitude moyenne ~ de la lune pour ce même temps pajr les tables lunaires de YAlmageste , on aura , conformément au calcul qui suit^ une position de la lune très éloignée de celle qui est réclamée par l'observation^
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Calcul de la longitude moyenne de la lune pour Van So'dè la V période calippique 9 pa/les tablM
de TAliriageste.
Raison décisive pour adopter l'an 5 i*i
Lune, époque de Naboftassar... « • 4*° aa ' °
612 fois 365 jours **.... 34o i5 33,a
3do jours 35a 54 52,8
17 heures ;.... 9 1969,8
3o minutes 16 28,22
Longitude moyenne de la lune . • . 264 56 25,8 à Alexandrie ou 8* 24 56 25,8
La lune moyenne est alors éloignée du soleil moyen, d'environ quatre signes et demi , et elle devance le soleil de cette distance (angulaire), tandis que d'après l'observation d'Hipparque , la lune doit suivre le sqleil dans le zodiaque, d'environ trois signes : c'est une contradiction bien surprenante. Nous serions ici dans une incertitude très embarrassante, si Ptolémée, habile interprète des sentimens d'Hipparque, ne nous donnait pas un moyen propre à faire évanouir une aussi grande difficulté. J'ai combattu Ptolémée lorsqu'il s'agissait de soutenir la date calippique assignée par Hîpparque ; mais maintenant qu'il est impossible de concilier, sans lui, l'observation du soleil d'Hipparque avec celle de la lune faite simultanément, chacun de nous sera forcé d'admettre la correction: de
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Ptolémée. Il assigne à l'observation une année plus flard que ne l'a fait Hipparquo, et cette- avance d'une année de 363 jours , qui ne change que de. l4' 3tÇ*,i la longitude moyenne du soleil , donné à la lune un mouvement de. .............. . 4* "9° aa ' 4^V
En l'ajoutant à la long, de Tannée précédente. * 8 *4 ' 3$ ' 25,8
On a longit. moyenne de la lune i 4 J 9 ia pour l'an 5i de la 3 e période calippique, le 16 epiphi à i7 h 35' temps moyen à Alexandrie; c'est à 6 mi- .
nutes près , celle de Ptolémée.
' Longitude moyenne du soleil pour l'an 5o' 4 8 io° 42' 4o",8
Diminuée pour 365 jours de. . • 14 35, a
Longitude moyenne du soleil pour l'an 5i a • 4*0 28 5,6
Celle de Ptolémée n'a qu'une minute 6" de moins.
Longitude constante de l'apogée solaire , 2 5 3o o
Anomalie moyenne du soleil. . 2 4 58 6 Équation de l'orbite (voyez pour l'an 5o«) — 2 6 £7,8
Lotigit. vraie du soleil par XAlm .4 8 21 17,8
Ptolémée, avec o h 10' de plus, assigne 4 8 20 o
Longitude vraie observée par- Hipparque. 4 8 35 o
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Ainsi Hipparque, après avoir assigné une date d'année qui accorde soft observation du soleil avec ses tables solaires, et semble leur, donner par là le plus haut degré d'authenticité , nous force aussitôt, par l'observation ^jmultanée de la lune qu'il a faite, d'abandonner cette date et ses tables du soleil , et de prendre son observation du soleil, dans un autre temps qui est une année plus tard; mais alors ta lon*gitude vraie du soleil des tables s'écarte de près d'un quart de degré de celle de l'observation. Il n'importe. C'est dans ce cas seulement que l'observation du soleil, n'étant pas d'accord avec les tables de VAlma* geste 9 devient d'accord avec la réalité qu'offrait la nature.
Voilà donc une proscription manifeste de ses tables solaires faite par Hipparque lui-même , un rejet absolu de tous ses élémens astronomiques du soleil. Il ne pouvait pas nous prouver plus positivement , par le fait , leur illégitimité. C'était un point capital à constater, tant par Hipparque que par Ptolémée, qui a adopté ces mêmes tables.
Tandis qu'Hipparque nous force ainsi d'abandonner ses tables du soleil, pour nous faire chercher le synchronisme de ses deux observations (l'une du soleil et l'autre de la lune), dans un autre temps que la 5o* année de la date calippique, Ptolémée se joint à lui pour nous* faire faire ce même abandon, et il nous montre ce synchronisme poqr une année plus tard. En nous obligeant de rejeter l'accord des tables du soleil avec l'observation pour la 5o e année, il nous fait voir que
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ces tables sont un vain simulacre , et que nous ne devons leur accorder aucune confiance pour la représentation des lieux observés du soleil. C'est une notion que Ptolémée a déjà donnée (Alm.^ L. III, c. Il) au sujet du quatrième équinoxe d'autqpme d'Hipparque (si bien représenté par les tables de V Aimageste avec la date d'Hipparque), qu'il fixe une année plus tard que ne permet cette même date d'Hipparque. Mais nous avions besoin pour nous fier à l'indication de Ptolémée, quoique adoptée par les. astronomes arabes, dans Ebn Iounis [Notice des manuscrits, etc*, tom. VII) , d'avoir un témoignage direct et positif d'Hipparque lui-même.' Nous le trouvons* d'une manière incontestable dans son observation simultanée du soleil et de la lune , dont la date est fausse pour l'année 5o* de la 3 e période de Galippe , quoique assignée par lui, tandis qu'elle n'est vraie qu'une année plus tard, conformément à ce que nous apprend
Quelle révélation de la part d'Hipparque et de Ptolémée ! Ce résultat , aussi singulier qu'inattendu , nous fait découvrir un nouveau jour pour mieux comprendre et apprécier l'astronomie de XAlmageste, et surtout les observations exactes , qui sont ce qu'il y a de plus important dans cet ouvrage.
Je ne développerai pas ici les conséquences nombreuses et importantes auxquelles nous conduit cette nouvelle manière d'envisager l'astronomie des Grecs; elles seront placées plus convenablement à la fin des écrits particuliers sur ce sujet, que j'ai à publier.
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Si je suis entré dans tant de détails pour fixer et faire bien connaître l'observation d'Hipparque qui a été l'objet principal de ces recherches, c'est qu'outre la manifestation du système de ce grand astronome, qu'elle nous a procurçe , elle est en elle-même , lorsqu'on la prend à sa vraie date, la meilleure et la plus précise des observations exactes de l'antiquité , qui nous ont été transmises pour le soleil. Mon assertion est confirmée par mes Élémens solaires qui ont subi l'épreuve de -toutes les observations anciennes jugées dignes d'une estime fondée. Je pourrais y ajouter les tables du Bureau des longitudes de France, qui me donnent à très peu près le même résultat par la compensation de deux erreurs.
Quant à l'observation simultanée de la lune , je suis convaincu qu'il faut employer le cours a4i d'Hipparque , pour la représenter exactement.
Puisque ce nombre a4i du cours assigné par Hipparque revient encore ici, je demanderai si l'on peut s'empêcher de. le regarder comme une énigme, et si, comme tel , il n'a pas été rejeté par Delambre, qui ne voulait rien voir d'énigmatique chez les .Grecs. {Astr. anc 9 1. 1, p. 493.) Seul il jetterait de l'incertitude sur la date de l'observation du soleil et de la lune à laquelle il se rapporte; mais associé àl'erreur volontaire d'un an d'Hipparque, il confirme la duplicité du sens de cette observation du célèbre astronome, et justifie tout ce que j'ai développé à cet égard.
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CHAPITRE ill
EXÀMSjr CRITIQUE DBS OBSERVATIONS d'e'QUIITOXRS
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On côntiaît toute Hmpof tanèe des observations defc équinôxes pour fonder l'astronomie Solaire ; Pon sait que plus elfes sont anciennes , si d'ailleurs elles sont exactes, plus elles sont pipprés à donner, par leur comparaison avec les observations modernes, une durée très précise de l'année tropique. Nous n'avons rien à cet égard d'antérieur aux équinoxes d'Hipparque. Les anciennes observations de solstices d'hiver des Chinois ont provoqué la censuré de Dtélàrabre {Astr. anc.j t. I, p. 391), qui déclara « qti'on n'y voit rien qui puisse fonder le moindre calcul ». Censure à laquelle je souscris d'après mes révisions. Je ne parle pas de l'époque solaire du Cali-youg des Indiens, qui est en erreur de 3 degrés à pieu près, comme celle de Nabonâssar, dont je ferai vftfr la faus*seté. Je ne dirai riert tfôïl plus des équinôxés, ni des solstices mentionnés par lès anciens poètes grecs et par les philosophes de la mente nattdh qui sont venus après. Ce qu'ils rapportent ne forme pas la matière d'une observation astronomique; il mè suffit de renvoyé* à Wetdler et à Bailly, historiens de TasUronohife.
Le solstice d'été de Méton et Eftctéftion est si inexact , qu'il paraît être un calcul fait avec les tables solaires de XAlmageste; celui d'Aristarque est imagi-
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naire, comme je le ferai voir d'après M. Ideler ; et celui qu'Hipparque a prétendu lui comparer ne nous offre aucune date dû mois, ni du jour, ni de l'heure.
Fixons donc notre attention sur les observations d'équinoxes d'Hippàrque ; attaahon&~nous à les bien connaître et à les apprécier. Cet astronome a joui de la réputation d'habile observateur chez les anciens; c'est comme tel qu'il nous a été représenté par Ptolémée , Théon le jeune, Pappus et par les Arabes* U est vrai que les astronomes européens ne se sont pas accordés à en porter le même jugement : Delambre lui attribue dtes erreurs considérables par rapport aux étoiles, que j'ai réfutées. Dans ce qui concerne les observations du soleil , Delambre ( Astn anc. j t. II , p. 1 09 ) appelle décriés ses equinoxes; fnais plus loin (p. , 1 14) il dit que Cassini, par les observations d'Hippar que, trouve par un milieu 365' 5 h 48! 49% « quantité* ajoute Delambre, à laquelle on n'est pas sûr qu'il y ait quelque chose à changer »•
Mais ce milieu trouvé par Cassini, et «adopté par Delambre, ne peut inspirer aucune confiance aux pb T nervations dont il. a été déduit*. II. qst fourni paç des observations extrêmement discordantes, comme on,en peut juger par chacun des résultats partiels que Cas&iffi (É/émens d 'Astronomie, p^jaiô et 317) a obtenu^. Pour se convaincre que c'est, par jhçsard que ce flûlieu est si approché de l'exactitude, .il suffijt de çiuJtrpJiâr; la différence entre ce mi,Ueu et çh^ndes résultats partiels dont il est la déduction , pour trouver, excepté pour le 6 e équinoxe d'automne, des discordances
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qui s'élèvent depuis 4 heures jusqu'à 1 4 heures. Ce n'est pas en voyant de semblables écarts que l'on «peut donner son assentiment à la bonté des anciennes observations qui fondent ce milieu. Il faudrait que chaque équinoxe d'Hipparque donnât , par sa comparaison avec les équinoxes modernes , Un résultat très peu éloigné du résultat moyen; c'est ce qui est bien loin d'avoir lieu dans ceux qui ont été obtenus par Gassmi.
La grande réputation d'habileté qu'Hipparque avait chez les aiiciens dans l'art d'observer, paraîtrait devoir nous interdire toute critique relativement à la légitimité des observations d'équinoxes de ce célèbre astronome, prises dans leur sens littéral. Il semble que nous n'avons d'autre parti à prendre que de le plaindre de ce qu'il n'a pas eu à sa disposition, pour l'observation des équinoxes, de meilleurs instrumens, et de regarder ce qu'il a fait comme ce que l'on pouvait faire de mieux avec ses moyens.
Mais la plus juste estime pour les travaux de ce grand homme , nous autorisé à examiner soigneusement ses observations, et à chercher si, par les corrections des erreurs possibles qu'il avoue , ou qui sont indiquées plus ou moins directement par ses commentateurs Ptolémée , Théon et Pappus , on pourrait rectifier ses observations, et en déduire des résultats plus dignes de lui : c'est ce que je me propose d'obtenir par là discussion suivante.
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OBSERVATIONS d'^QUINOXES d'hIPPARQUE ; DATES ET IWTEE- VÀLLES DEPUIS l'ePOOJUB ; CONCORDANCES CHRONOLOGIQUES; CALCULS DU LIEU DU SOLEIL PAR LÉS TABLES DE l'àLMAGESTÉ.
Le i er équinoxe d'automne : la 17 e année de la 3 e période de Galippe , le 3o mesori , vers le soleil couchant 7 C'est
L'an 162 de la mort d'Alexandre, 586 de Nabonassar.
L'an 162 e avant J.-C, le 27 septembre*
Intervalle, 585 fois 365 j + 359* 6\ .Longitude vraie du soleil, 6 8 o° 12' o".
Le 2 e équinoxe d'automne : trois années après ^le précédent), à la oéoménie (le I er ) des épagomènes. C'est
La 20 e année de la 3 e période de Galippe.
L'an 1 65 e de la mort d'Alexandre v 58g de Naboûassar. .
1 ■ L'an ,1 59° avant J.-C. , le 27 septembre, à 6 heures du matin ,' temps civil.
. Intervalle , 588 fois 365> + 35^- 1 P.
Longitude vraie du soleil., & o° 12' 26".
Le 3 e équinoxe d'automne : une année après le •précédent, à 6 heures du jour (c'est-à-dire à midi du I er des épagomènes). C'est
L'an 2 1 e de la 4" période calippique. * •
L'an 166* de la mort d'Alexandre, 5go de Nabonassar.
L'an i58* avant J.-C. , le 27 septembre à midi.
Intervalle , 529 fois 365* + 36o> o h .
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Longitude vraie du soleil, 6 8 o° 12' 37".
Le 4* équinoxe d'automne : onze ans plus tard (que le 3 e ) au minuit du 3 e au 4 e dés çpagomèqes de
La 3a e année de la 3 A période calippique.
L'an 177* de la mort d'Alexandre* -toi* dé Nabonassar. -.-..' . r :::ï:i:-:> :'.. ::!> ; \-
L'an 147 e avant J.-C, le 26 septembre à miiluik • Intervalle, 600 fois 3651 + 36a* iak ! • ■■-.; Longitude vraie du soleil, 5* 29 59' 47%5; ' Le 5 e équinoxe d'automne ,uita^iiéë>pltis'tetâ. (L'an 33) le 4 e ide» épagohiènes; ïé matîh. ' :< •'■ à L'an 178 e de la mort â' Alexandrcy 662 dje Nâbo nassar. * ,: ■ ••••': : .::•._::■■•■ ^.■•■...,. ; i f ." ■* • ■..:
L'an i46 e avantU.-€:, le^ se^t^tribre^ à6 fuites du matin, temps civil. 1 •'■'■'; "...■ . v. ,4 «..
Intervalle, 6di fois 36$ * 36a''*8Kr«»- '•■•«- <■•'■•>
Longitude vraie du soleY, 6*- 1? </ 3*,6w '• .
L'édition de Basle assigne la 34* année au lieu de la 33* , et elle met I e 33!* . dés } épago*ri$ifos an lieu
Le 6 e équinoxe/d'atrtomràc : 3 années «p*&^li 4' des épagomènes'> le soûv ^ ■'•■' '••*> yiii':v ;!::«h? : u«vi L-an 36 e de la 3? période de Galipps. a •>. i L'an 181 e de la mort d- Alexandrie , 60 5' de Nabonassar. '-V. ' . ;- • .<• .«.-r .«'. ..-.- -i .•
• L'an 1 43 e avant jI.-G.,tè 26 &epte*hbte, àôheàres du soirj ■ ;. i.- :■ ■■:.■ <V:. ..,. .
Intervalle, 604 fois 365' + 363' 6\
Longitude Vraie du soleil, 5- ^45' $4"-
Le I er équinoxe de pHfctemps : Tan 3a* de la 3 f pé-
riode de Ca%pp, le 37 mechir, fe matin, et 5 heures plus tard l'armille fut également éclairée à Alexandrie.
L'an 178 e depuis la mort d'Alexandre, 6q? 4e Nabonpssar.
L'an 146* av^nt J.-C. , te ?4 mars, k 6 heure* du ix^tin, temps civil.
Intervalle, 60 1 fois 365? + I75 1 ' i8 h pour l'observation çta matin.
Longitude vraie du soleil , o s q° 1 ' 8",a pour l'observation du matin.
Dans les deux endroit^ où Ptolémée rappelle ce I er éqjjinoxe de printemps, il n'y a de citée que l'observation du m^tin.
Le a e équinoxe de printemps : onze ans après, l'an 43% le 39 mechir, après mipqit, du 29 au 3o.
L'an 1 89* de la mort d'Alexandre , 6 1 3 de Nabona^sar.
L'an 1 35 e avant J.-Ç. , le s>3 mars, à minuit.
Intervalle, 61 2 fois 365* + 178' ia h *
Longitude vraie du soleil, o* o° 3' 16''.
Le 3 A équiqoxç de printemps : l'an 5o% le j ** pljame#otfr, vfsrs le coucher du soleil, Tan 43 dans l'éditipp grecque de Basip.
L'ap 196* de la mort d'Alaxandrg, £ap de Nabonass^r.
L'an 128 e avant J.-C. , \e $3 mars, à 6 heureç 4 U
Intervalle, 619 fois 365' 4- i8p j 6^ Longitude vraie du soleil, q* o° §' 3$".
IJipparque dit que tous ?ps équinoxes de prifttpmps
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observés depuis le t er jusqu'au 3' (pendant 18 ans), sont d'accord avec i'anilée de 365' j, ce qiii exclut l'équinoxe observé à Alexandrie. • " • " : \ : ; -
Les dates de ces équinoxes sont données par Hipparqae Selon les- années de la période calippique, avec les mois et les jours des mois -égyptieins. La concordance- de$ dates câlippiques aveô les années du calendrier julien se déduit de ce que fcTpreiriière de ces périodes & commencé vers le sôfetide d'été det i*an 33o avant J.-C, et de la durée de chacune dettes périodes, qui estcte 76 ans de 365 £ jours.
La date julienne proleptique de ces observations, déjà donnée par divers astronomes , a été révisée par Gassini dans ses Élémèns d'jfstrvnorHièi E\\e est suivant la manière de compter des chronohygistes. Lalande (dans Son Astronomie, 3 e édition' §. f3()9) a donné la même concordance de dates, mais suivant la méthode des astronomes qui comptent un an de moins avant J.-C, çt il lesaTeetifiées par l'équation du temps. f • • w •• <
L'intervalle a été conclu en partant de'l'épbqiie-de Nabonasfcar, si bien constatée pour la 2 e éclipse de lune de X Almageste. Pour avoir cet intervalle depuis l'époque* de la mort d'Alexandre, il faut, cPâprès'Ptolémée, soustraire 4^4 ans > de 365, de l'intervalle depuis l'époque' de Naboriassar. ' r '"-' ' ''-"' '"* •
Les calculs du lieu vrai du soleil ont été faits pou*
Alexandrie, et sans tenir compte 'de Téquatîon xlu
temps, à l'exemple de Ptolémée, qui n'en à jamais fuit usage pour l'astronomie solaire. La discordance
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entre le calcul et les tables va quelquefois à près de 6 heures en plus ou en moins; de sorte que les tables tiennent à peu près le milieu entre les plus grands écarts positifs et négatifs des observations, ce qui porterait à croire qu'Hipparque a choisi ces observations d'équinoxes pour confirmer en apparence la bonté de ses tables.
Mais: ce quart de jour d'erreur de quelques uns de ces équinoxes est aussi à très peu près la différence entre le mouvement du soleil d'une année à la suivante x>u à la précédente. Nous pouvons donc soupçonner l'erreur d'un an dans* l'observation , lorsque l'erreur de «6 heures né lui est pas applicable; Htp-i parque nous a donné l'idée de cette présomption dans sa première observation du soleil hors des points cardinaux de l'écliptique (jàhn., V, 3 ). Il est raisonnable de croire qu'elle doits'étendreà plusieurs autres. 1
.Ces neuf observations d'équinoxes sont rapportées sans indication de l'instrument avec lequel elles ont été -fiâtes , .ai de sa rectification , et sans spécification du lieu 00 Résidait Hipparque.. Nous pouvons conclure que c'est la ville de Rhodes, par les trois autres observations qu'il y a faites {Abn^ V; 3 et 5). Cea'est pas à Alexandrie, puisque Hipparque cite l'observation de Féquinoxe de printemps qui y a été faite-, pour la critiquer, et pour montrer qu'elle n'est pas d'accord avec l'année de 365 jours i, comme le sont les siennes de printemps.
Il est singulier de voir, dans la . suite des dates , l'Association d'une année grecque sans ses mois res-
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pectifs* Qt des- «ois égyptiens sans l'année ckron&» logique, à laquelle ils appartiennent.
Il e$t enqore digne de remarque q^e les neuf equit» noxes, qui nous sont donnés comme très exactement et très soigneusement observas , sont cependant désignés coiqipe susceptibles d'une erreur de 6 heures.
On ne nous dit pas si les observations faites de jour sont fies observations immédiates ou si elles sont des conclusions, comme le sont les équinoxes assignés pour minuit.
Ces anciennes observations font naître des préjugés légitimes contre leur validité 1 1°. Les intervalles symétriques d'animées .3,1, 1 M, 3 des 6 équinoxes d'automne. %°i La distribution de ees 6> équinoxes de manière à occuper les 4 points cardinaux- de la révolution diurne , à la distance assez préoise de 6 heures les uns des autre*, c'est-à-dire à 6 heures du matin, à midi, à 6 heures du soir, à minuit ^ comme *i dans un intervalle de 19 ans, plusieurs de ces équinoxes n'avaient p^s dû arriver à rffàutres points. La même remarque, excepté pour paidi,!est applicable àufc trois équinoxes de printemps d'Hipparque. Peutron s'empêcher de voir dans cette disposition , un émane gement prémédité, qui inspire la; plus grande .met fiance à; l'égard des observations qui en sont l'pbjetP 3 q . La discordance avec l'année de 365* j, du a% du 4% et d u 6 f équingxe d'automne , tandis que les trois autres équinoxes d'automne impairs sont 4'&a* cord avec cette même année.
Et, quant aux équinoxes de printemps d'Hip-*
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parque, on est surpris de leur constant afccord avec Tannée de 365 £ pendant 18 ans, tandis que les six équinoxè&d automne sont en di3cordanoe de 1 8 heures datis 19 ans ave© cette mâtne année..
La mention de l'équinoxe de printemps observé à Alexandrie 5 heures après le 1" des siens, qu'il a oh* seîvé le matin (observation qu'il admet en rejetant celle d'Alexandrie), est d'autant plus* remarquable, qu'il ne jhit. aucune mention des équinoxes doubles qu'il aurai t. dû observer lorsqu'ils arrivaient r soit le mâtin, aoit le soir : on jugerait par! là qu'il a mal observé , ou quïil n'a pas été véridique.
> Venons maintenant à des considérations plus in* trinsèqiies : la connaissance très exacte de la réfraction atmosphérique -et de son effet principal sur les astres observés près de Fhorizon, est le fruit desre^ cherches et de la sagacité des modernes. Ce phénomène astronomique , le même pour tous les siècles, et absolument inévitable, est un secours précieux pour adus ûûre juger du mérite et de l'exactitude des éfftimpxûs d'Bipparque observés près de l'horizon. )v Comparons les observations qui ont éprouvé l'effet te plusèoàsidérable de la réfraction, soit dans le même sens, soit en sens contraire.
1 Le I er équinoxe de printemps, marqué à 6 heures .du matin, est de 6 heures trop tôt produites par la réfraction horizontale ; car Hipparque aurait dû observer cet équinoxe vers midi , comme le prouve le calcul de Cassini (Élèm. d'Att., p. 216), et cpmrae le lui
indiquait l'équinoxe observé à Alexandrie, qu'il cit« lui-même. ■ V
- Le 3*« équmoxë de printemps , assigné à 6 heures après midi, est marqué 6 keureSitoop tard par l'effet de la même réfraction. Il devait être observé environ 6 heures plus tôt , aussi vers midi , ainsi que l'a remarqué en général Rrçcioli {Âlni. non., I* p: i34 )• Hipparque nous aurait donc donné des équinoxes dus à l'effet de la réfraction, et il aurait manqué* d'observer les équinoxes vrais respectifs, dégagés de l'effet de cette illusion optique. Ils devraient donc offrir 12 heures environ de plus dans leur intervalle à rai* son de ces deux effets combinés : cependant, selon Hipparque,ils sont d' accord avec Tannée de 365 jours^ qui exclut ces 1 a heures. Le phénomène inévitable de la réfraction horizontale anéantit la coïncidence de ces deux observations avec l'année dé 365' \ : ces deux observations n'ont donc aucun droit à notre odafiance. * . : .-"it
- Prenons maintenant les observations faites dans les mêmes circonstances, c'est-à-dire celles dans lesquelles la réfraction a produit la même^rreur et dans Je même sens. Nous trouvons d'abord que le I er et le 6? équinoxe d'automne ont été observés vers le coucher du soleil, dans une époque du jour où la réfraction était à peu près la même pour l'un et pour l'autre. L'intervalle entre les deux équinoxes est de 19 ans;
' * Voyez Cassini, Élém.i p. ai6; Rïcc. , Alm.,l, p. i34.
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F anticipation de Tannée de 265* sur Tannée tropique est de 4) o\ qui, étant divisés par 19, donnent pour Tannée tropique 365* 5 h 3' 9", 5. U manque environ i4 b £ à Tinter val le, pour qu'on ait une année tropique qui approche de l'exactitude. Quelle confiance peuvent inspirer de semblables observations ?
Comparons ensuite le 2* et le 5 e équinoxe d'automne, qui ont été observés également vers 6 heures du matin, et qui ont dû éprouver une même modification pàt l'effet de la réfraction. Leur intervalle est de 1 3 an»; l'anticipation de Tannée vague sur Tannée tropique est de 3> o h ; Tannée tropique qui en résulte est de 365* 5 h 3a' i8%5 , ce qui est encore bien loin de sa vraie durée : il manque à l'intervalle près de 4 heures.
Prenons enfin les meilleures de ces observations d'équinoxe d'automne, celles qui ont été faites à midi, temps auquel elles étaient peu affectées de la réfraction, mais cependant toujours dans le même sens, et comparons le 3 e et le 4 e équinoxe. Ce dernier est assigné pour minuit, et par conséquent comme résultant d'observations faites au midi des deux jours entre lesquels se trouve le minuit auquel tombe Téquinoxe. Le y a été observé précisément à midi ; l'intervalle est de 1 1 ans. L'anticipation de Tannée de 365* sur Tannée tropique est de o) ia k ; on en obtient, pour la durée de Tannée tropique *, 5 h 27' 16", 4 au-delà des 365), résultat encore plus éloigné de l'exactitude que celui que nous ont offert les deux équinoxes observés au lever du soleil. Il manque aussi à l'intervalle environ 4 heures.
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Mais, dinnt-on , si , dans ces trois comparaisons -de* éqttinoxes d'automne observés respectivement dans le$ mêmes circonstances , l'on déduit Terreur do 6 k afotiéé comme possible , par Hipparque , dans chaque observation /l'on fera disparaître eh très grande partie les écarts des deux dernières comparaisons, et l'on dteiniiera considérablement celui de la précédente.
Je réponds premièrement , qO'on ne peut pas supposer une semblable erreur Bâtis des observations déchirées comme très Soigneusement et très exacte* taient faites, et qui sont produites comme .des observations choisies.
le répliquerai ensuite que , pour admettre oettfe légitimation des équinoxés d'automne d'Hippanque, il faut supposer que Terreur dei6 h a été oonstamiftent faite eh plus, dans la plus ancienne des deux obseiS valions comparées, et en moins danb la plus récente. Or il n'est pas du tout vraisemblable que ^observateur et son ihstrument "aient pu se concerter, pour funsi dflrè, de manière à commettre des erreurs constantes dàfts les deux sens opposés dont on vient de palier. D'ailleurs on peut se convaincre, p*rle calcul y ;qnè f adoption de cette correction f qui serait de quelque avantage pour les observations faites au coucher dw soleil^ ferait trouver des années plus que sidérales, î&u Bèud'annéefc'tropiques, pour les deui autres àtottffàr^isonS. Il est donc inutile, en général, de penser ft- 'cette correction pour améliorer les observations tfHippatfqué.
On peut aller bien plus loin et intenter, contre les
deux premiers étjuinoxes de printemps dHippArqûé , le 4 e et le 5 e de sels équinoxes d'autotané, 1'acciisatkm faite par Delambre contre les équinoxes tet le Soisttee de Ptolemte 4 en disant que ce ne sont point dès équinoxes observés , mais àeé équinoxes calculés Stir les tables du soleil d'Hipparqtie j adoptées par Ptolétnée ^ qni nous en a conservé tous tes élémens dans son Almageste. En effet * tett Calculant âvefe les tables de cet ouvrage , on trouve que ces 2 premiers équinoxes de printemps sont représentés par ces tables de 1 à 3 minutes près en arc* et que le 4 e et le 5 e équinoxe d'automne , par ces mêmes tables , ne diffèrent de 6 signes que par ia",5* et 3",6 en arc. Cette conformité avec les tables nous cdtnfnànde de les rejeter dans l'astronomie d'Hipparque, comme nous avons vu que Hipparque voulait qu'on le fit pour sa première
observation du soleil hors des points cardinaux de la révolution annuelfe , qui était assez bien représentée par ses tables pour l'an 5o de la 3 e période calippique. On a donc droit de les regarder également comme illégitimes, ainsi que les astronomes modernes ont regardé ceijx que Ptolémée nous dit avoir observés , qui , ainsi que son solstice, sont d'accord avec les tables de X Almageste.
Nous sommes donc autorisés , en général , par Hipparque , à nous défier de toutes les dates de ses observations du soleil, qui sont d'accord avec ses tables.
L'accord des observations avec les tables , dans nos
temps modernes , serait regardé comme une confir-
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mation de l'exactitude des unes et dès autres; mus, pour le temps d'Hipparque , ses tables étaient si exorbitamment défectueuses, que celles -de ses observations qui sont représentées plus ou moins approximativement par ses tables, peuvent être, à juste titre, présumées affectées de très grandes erreurs , ou même de n'avoir pas été faites , et de n'être que des résultats de calculs des tables.
DE PREUVES VALABLES POSITIVES
Hipparque nous est représenté par Ptolémée comme le premier qui a cessé de prendre pour année tropique celle de 365 jours et un quart, et qui a introduit dans la science une année tropique plus approchée de sa véritable grandeur. Ptolémée (Alm^ HT, 2) nous apprend qu'Hippar que, résumant ses sentimens à peu près selon ce qu'il a écrit dans ses propres ouvrages , s'exprime, ainsi : « J'ai établi , con- « cernant la durée de l'année , dans un livre particulier dans lequel je démontre que l'année solaire, « qui est le temps que le soleil emploie à revenir « d'un tropique au même tropique, ou d'un équi- « nox'e au même équinoxe, contient 365 jours, qu'elle « est moindre que le quart de jour de la trois cen- « tième partie d'un jour et; d'une nuit à très peu près,
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« et qu'il ne faut pas ajouter le quart dé jour (entier) «comme l'estiment les mathématiciens ». La 3oo e partie d'un jour est égale à 4 minutes 4# secondes : en l'ôtant de 365*6 fc /il reste 36# 5 fc 55' i a"- pour Tannée tropique d'Hipparque.
Mais cette année est encore bien éloignée de l'exactitude, et il semble que sa détermination, en erreur de plus de 6 minutes par excès, n^est qu'un premier essai d'une astronomie grossière ;* on est fâché qu'elle réponde si mal à l'idée tle supériorité que les anciens nous ont donnée de l'habileté -et du génie d'Hipparque. ■ ' '
Le résumé rapporté par Ptolémée nous fait connaître un livre dans lequel Hipparque démontre que l'année tropique est de 365^ — ^. Mais pourquoi le titre de cet ouvrage d'Hipparque n'est-il pas spécifié ? Par quel motif Ptolémée , qui devait le connaître, ne. nous Pindique-t-il pas?
Où est la démonstration capitale de Ja durée de soiPannée qu'Hipparque déclare y être contenue ? Par quelle raison Ptolémée lVt-il supprimée, lui qui nous en a transmis d'autres si longues et d'un moindre intérêt? Elle nous aurait éclairés sur les données dont Hipparque a fait usage pour la déterminer, et une sage critique aurait pu la discuter.
DansJ'état des.documens qui nous ont été transmis à cet égaçd, nous ne pouvons considérer l'énoncé de cette démonstration que comme une simple assertion, qui nous apprend qu'Hipparque a conclu son année tropique de 365' 5 h 55' 12", mais qui ne nous en fait
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point connaître le* fooplemei^ ni ladenioflkiralwii, et qui, par conséquent », n'en établi* point la. légitimité/.: •■„■'. .' .;• . :•' .'; » •' . :*-i i. ■ ■■ ' r
, Il semble qire Ptolémée se soitattaètié à nous oter tous les moyens de juger la déteirminatiefr de l'année fait;e pa£ Hipparque, et d$ nous la rendre par là aussi dçytppse et incertaine qu'il nous Ta rendue fausse luilîiera^ par le$ conclusions qu'il a tirées des observations par lesquelles il prétendait rétablir.
il semble encore que Ptolémée, après avoir loué Hipparque 'de son amour pour le travail et la vérité, ait voulu nous arracher notre assentiment en faveur de l'année d'fljpparque , ^et nous y faire croire sur sa parole. Sans doute Hipparque mérite les plus grands éloges : cependant , pour fonder un assentiment rai* sonné et solide , il faut des preuves , les éloges ne suffisent pas.
Ptolémée nous rapporté d'autres motifs et d'autres allégations d'Hipparque en faveur de son année de 365» 5 h 3,5' 1 * "î JA vais les parcourir successivement, pour en prouver ou l'insuffisance pu la fausseté*
§, 2. ILLÉGITIMITÉ DR L.' ANNÉE D'HIPPARQUE , RÉSULTANT DES 5 JOURS, DONT IL DIT .ÇU* ELLE DOIT ÊTRE MOINDRE QUE CELLE DE METON ET EUCTEMOXf.
Ici nous avons une simple allégation d'Hipparque qu'on peutrjuge? d'une manière décisive parle calcul. Voici les paroles d'Hipparque rapportées par Ptolémée (Almag., III, i , pu. 63 ; éd. Basil., p. i63 , d'Halma) : « Dans son livre sur les mois embolismiques
d'hipparque. ■ 179
«.et- Jes jours, après ; avoir dit cpie, selon Meton <et « Euctemep , le temps de 1 année contient 365' - et « — de jour,' à très peu près .,, et 365' .^ seulement « seloni Calijbpe, il conclut ainsi en propres termes : « Nous trouvons autant de mois .queux dans 19 ans a (235) , mais que Tannée est encore moindre que le « «quart dé jour de la 3oo e partie à prendre sur un «jour, de sorte que, par rapport a JWeton , il man- « que cjuaq jours en 3oo ans, et, par rapport à Calippe, <cun jour»/
: ; Ce qto'Hipparque dit , que son anjiée est moindre d'un jour en 3oo ans que. celle de Calippe, est exactement conforme au retranchement d'un jour en 3oo ans; qu'il a fait à l'année de 365' 6 h adoptée par les mathématiciens. Mais son assertion par rapport aux 5 jours en 3oo ans, dont il dit que son année est moindre, que celle.de Meton et Euctemon, manque d'exactitude. Nous savons non seulement par le témoignage, d'ilipparque , mais encore par celui de Geminus et aé quelques àutre#auteurs anciens , que l'année de Meton est de 365' 7;. Prenant 3oo fois cette durée de l'année , et ô tant, 5 jours , nous aurons 109573' 22»» 44' iï"<fo' 1 ', divisant par 3po y on obtient, pour durée de l'année, 365' 5 h 54' 56"#4 2 « ^e
1 3oô années de Meton font.'. . . ..**; ,£09678) aa h 44'**a",6 3oo années d'HipparcJne, font. j.^. 149574 00 o
La différence est de . . . , : . ;;....' 4> 22 h 44'^ a",6
Pour former les 5 jours assignés par Hipparque, il y manque .. j^.i-Ô' 47"»4
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devrait être l'année d'Hipparque; mais il Ta établie de 365»5 ll 55 r i2 ,/ . L'écart de i5",i58 esfdonc tout entier contre la légitimité de l'année d'Hipparque.
Pour trouver un nombre d'années et de fraction d'année qui , diminué de 5 jours , pût donner autres peu près, un même nombre d'années et de jours que l'année d'Hipparque, il faudrait prendre 303 - ", 19a; car 365' 7; , multipliés par 3o3, 1 91 , donnent 1 1 0,744* ao h 49' et 7 ou ® " > et 365* 5 h 55' 12" multiplié? par 3o3,i92 font 1 10,739» 20 h 4o'o ff . La différence est de 5> o h i' et 7 ou 8". ( Il faudrait prendre 3o3, 1919.)
On reste donc convaincu par là qu'aucun a peu pris ne petit excuser l'assertion d'Hipparque , et que s'il a voulu infirmer ainsi la certitude de son année, il y a parfaitement réussi.
On m'objectera la justesse du calcul -d'Hipparque relativement à l'année de Galippe comparée à la sienne, d'où résultera confirmation de son année. Je répondrai qu'Hipparque, ayant sq très bien calculer quand il voulait, w ses erreuA de calcul, quand il en commet , sont absolument volontaires. Il s'agit ici du nombre 5, cher aux -Égyptiens,, auquel Hipparque attache autant qu'il peut un caractère d'erreur, comme il constè par plusieurs exemples.
Je remarquerai encore que , selon la règle de l'admission des témoignages réclamés pour constater un fait, lorsque l'un des deux témoignages l'établit, et que l'autre s'en écarte considérablement, l'effet des deux témoignages se détruit, et il n'y a rien de prouvé positivement.
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Ç. S. VAUftS£T£ DE l'aNWÏK SOLA1EE TEOPIQUE d'hIPPAEQUE , b'aPEE» LES OBSEEVATÎOHS Qu'lL COUPA EE. r
On sait que la détermination exacte dé la durée de Tannée tropique est le chef-d'œuvre de l'astronomie perfectionnée. Mais combien on est déçu de son attente en la trouvant déterminée si mal par Hipparque , avec une erreur de pins de 6 minutes, telle que celles des années les plus fautives des astronomes qui sont venus ensuite, n'arrivent pas à la moitié de Terreur commise par Hipparque! Ptolémée nous apprend {Almçigt, p.. 60, édit. de Baie, p. i53 d'Halma) qu'Hipparque (dans son livre de la rétrogradation des points équinoxiaùx etr&olstioiàux) avait rapporté et mis en ordre toutes les observations d'équinoxes et de solstices faites successivement, qui lui paraissaient le$ plus exactes ; mais , de ces observations , nou&n'avons dans Yj/lmage*te/qne quelques unes de celles* qu'Hipparque lui-même avait faites. Où sont celles de ses prédécesseur, surtout les plus exacte/ et- les plus anciennes? Pourquoi Ptolémée nous a-t-il privés de tous ces faits fondamentaux pour la science ? Un des objets primordiaux les plus capables d'exciter vivement l'intérêt des astronomes de" tous les temps , aurait été la transmission des observations anciennes qui ont servi à Hipparque de terme de comparaison pour sa détermination de Ta durée de Tannée tropique. Cette suppression sera toujours le sujet des regrets des astronomes.
Tout ce que Ptolémée nous dit des observations
f8a ASTRONOMIE SOLAIRE
employées par Hipparque pour établir la durée de son année tropique, se réduit 1 à ce qui Viiît : <*Hip- « parque , dans son livre de la grandeur de Tannée , « comparant W solstice d'été . observe par, . Affi^tarque «à la fin dé la 5o € année de» la : première période* ( dô
« €ali]>pe v avec celui ïm% avait ohétrvé.tcè& AftfJCfa-
« «ment Jui^coême à ktffiniitîe la 4^* nn ee de 1$ jroice siéra e période calippi^fue, s^pfime. ainsi ^ Il est done « évident que" dans 1 45 ans le. àolsticei,€8t! arrivé* plus « tôt de la!moiti|é>d'un jour .et ♦ d'une nuit que ^selon « l'année de, 365* ~». ;«•.,• •■ ■ ; ; î •..■; - •.;;.;<■.'> r>Vi ' l - De cet énoncé d'J^ijipar^ue «dan* , J^què) notas -, ne trouvons ni l'exposé, des 'observations con^paj^es, <ni le mois, ni le jour , ni l'heure de ehaquq ob*enra£ioo, on ne peut déduire qu'une 'durée de/'B65'>&* 55'-a% car i2 b , divisées p^ur i45, donnent 4' 58^«&âter- de 365* ~ :1e qdotieiit e$t dé 365'.5 h 55'. ti'Vetapn 'l'année de 365* 5 h 55' la", qui /jre^teainsi absolument edestir tué de fondement./ -.■ .^.-iH up ,> l-i.
* D'ailleurs i comment Hipparque aurait-il pm fonder sa durée de l'année sur. des: observations» de sols tic 1 es, lui qui lésa improuvés si hautement, en les taxant d'une inexactitude possible de 6 h *daiii9 chaque observation, et qui anéantit par là les 1 2 h qu'il» a trouvées de moins que Tannée - de 365* * ,. par « la «comparaison de son observation de solstice. avec; câkn^d'Aristarque. Ne nous 6te-t-il pas ainsi toute ; confiance dan»! l'année même de 365> 5 h 55'*''-,' au lieu* de; nèiis en dbnnçr une bien fondée en faveur de son année de : 365* 5 h 55' iïï"? Ne croirait -on pas plutôt qu'Hipparque
infirme aihsiila durée» dé sdli aniiée , bien loih de l'établir?- »•; îi-, ■■■'- ï. • '. • »"■ : ' ■'
.. Tautès ce* raisond suffiraient poW faire regarder Pannée d'Hâpparque,- prétendue déduite dès qlttèr*valions, cotmbe illégititactaént établre. /Hais uri point b^n plus décisif de critiqipMfre reate jk développer, {ferçonoç nV soupc^nn^Ji^ifrch qu4 Tan ,de9 Solstices, édpnGgs i cortune » euàparés par Hippstrqne , était dé la plus insigne fausseté, et que la détermination de la durée de Tannée qui en résulte, Revenait atuli absolument illusoire. C'est cependant ce qui a lieu .par rapport ^u solstice d'été attribué à Aris* tarque.) comme observé à la fin de là.5V année de ld ptrémièfft période calippique, G'est uh solstice d'été chimérique, par conséquent l'observation n'en a pas pDlêtrer faîte.' En voici lia preuve convaincante :
; Les calculs relatifs à la concordance des années de 1% période ,calippique*aveo celles des autres ères , faite par. un savant habile en astronomie T en chronologie et>en lit térçi tare orientale, M. Ideler, dans un Mé~ n)0ire,sur le cycle de Aleton,; terminé par des Recherches sur la période de Calippe , et inséré parmf ceux)de F Académie dés 1 Sciences de Berlin polir 181 4 et l8i5 y traduit de ^allemand par M. Halma , rious ûât< connaître que le.commencementMe 11 Si* année caUppique qui Coïncide avec là fin de ht 5ô e ann.ee de la méine période, a eu lieii le 16 juin juliert prolep^ tique de Rangée *8o € avant J.-(L des chronologies, première de la 1 a5 c olympiade. L'ordre des mois intercalaires , déjà connu par le calendrier de Rteton ,
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assure la justesse de cette fixation. Mais le solstice d'été de la 280 e année dont il s'agit n'a pu avoir lieu, d'après des calculs exacts*, que le 217 juin delà même année, c'est-à-dire onze jours plus tard. Ainsi ce solstice d'été appartient à l'a 61 • année de la première péripde calippique : -dfHttKÎl n'a pas pu y avoir de solstice à la fin de là 5o\ année de cette première période , ni par conséquent d'observation de ce solstice par Aristarque. Donc Hipparque^ en prenant ce solstice pour terme de comparaison avecle sien, nous fait voir que son année tropique n'a aucun fondement. On pourrait le regarder à juste titre conkme une ironie du sens littéral de sa détermination.
Pour qu'on 'ne présume pas qu'il y 'ait incertitude ou erreur dans l'assignation de cette 5o c année finissante , il est facile de la confirmer par Hrppartjue luimêiîie.Il dit (dans Halma, p. 162 ) qite- depuis- le solstice (de^Meton) observé sous l'arçbootat d'Apseudes, il s'est écoule 1^2 ans. Or, le solstice d'été de Meton , d'après Ebn lounis {Notices dés manuscrits^ t. VII) , est de l'an 3 16* de Nabonassar, le ai phamenoth des Egyptien* , après le lever du soleil. Cette même date résulte aussi de l'intervalle assigné pjur Ptolémée- entre son solstice et celui de Meton. Or, l'année 3 16 e de Nabonassar a commencé le g décembre de l'an 433 avant J.-C. des chronologistes (Idekr, Recherches, t. III, p. 16 du Ptol. d'Hâlma). L'epoqUe de la période de Calippe a con>mencé la 33o 5 année avant J.-C. des chronologistes , aussi vers le solstice d été. Donc, depuis le solstice de Meton jusqu'au com-
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mencement de la période de Calippe, il y. a ioa ans complets. Ajoutons, 5o ans entiers pour la 5o c année finissante dccette même période , nous avons précisément les 1 5a ans d'intervalle énoncés par Hipparque. Ainsi , il n'y a aucun doute sur Tannée de la première période calippique qu'il a voulu désigner.
Une autre détermination a été proposée après celle de M. Ideler , dans XArt de vérifie* les dates avant Jésus-Christ {a la fin de Vwwrage), pour le commeucenofent de la 5 1 ' année de la première période calippique. Il y a été fixé le 16 juillet julien , comme il avait déjà été fixé dans -les Mémoires de VAcad. des Inscr., t. XXXV, p. 148 : c'est précisément une lunaison plus tard que selon M* Ideler.
fltais les fixations des années, des mois et de& jours d'une période à laquelle sont rapportées plusieurs observations de X A Images te, seront toujours réputées plus solidement établies par un savant, habile en chronologie , qui est en même temps célèbre en as* tronomie y que par le chronologiste qui n'a pas joint à ses connaissances une élude approfondie de l'astronomie ancienne, ni des observations qu'elle renferme, ni des calculs qu'elle £*igë. -
D'ailleurs , la fixation de M. Ideler ne s'écarte du solstice d'été ( époque initiale à très peu près de -la période ) qpe d^nviron onze jours, tandis -qUe celle de Y Art de vérifier' les dates avant J*-C* s'en écarte d'environ dix-neuf jours. Ainsi , à cet égard, la fixation de M. Ideler mérite évidemment la préférence.
Enfin , quelle que puisse être la fin de la 5o* année
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<iç la première période eàlippiqae, les autres- raisons alléguées dons. ©e paragraphe né subsistent pas'hjgi&s poug? infirmer Tannée tropique âîHippartpie. *' ' •■■■*
.-;:: . l( ; ; iï . u- ,. . . *■■ ... ■••....:■: .» ;• j A J':'-.i:
§. 4* AXNÉE û'hIPPARQUE ILLEGITIME PAR LES OBSERVATIONS
, îm : ! . : : '••M f '.-, /*: . -t ■ ■ «î»i.-.' : -. s .' u »■• ■■■! J* ■ \ :
QUE PTOLEMEE EMPLOIE POUR LA CONFIRMER
; . I». discrédit où sent tombées dans T&sprit des astronomes -actuels les. Observations d'équinoxes et de solstices. faites bar jPtôtémée, autorise bien décidément> à croire que toute confirma ttoii^ de Pàtttiée d'Hi^pjarqUey. par ide/ semblable^ observations, lie peut obtenir aucune : confiance, • Làlande ÇMémi'-de Fvic&dy des Scàmces? \f]9ir\ et Asin^ 3*.édit.^ art. 1 543) les regarde -coin me absolument fautiies v et les rejette du nombre- de$ obsei'vatîorte anciennes du soleil <qu!il rapporter Delambre y dans plusieurs dis ses «oqvrages j ;, te 9 'Caractérise, comme étant : déi' câlouls'feltssutf lés tabler, et comme devant être féjetéës. Laplace (Ekposfa ,• 5 e -édit. , in-4°, p; 3Sa )V atee des expressions trop' mitigées, dit que Ptpléfiiéerespedtaîes tables* solaires d'Hipparque au point d'y as^ sujettir ses propres observations.- J. Gassini, : qui, dans ses Élémens d'Astr. les a compatréés-a^tâ observations, de son temps, les a trouvées en etreu^ de pïudi d'une minute par an (p. ai 9) r et a fini par les rejeter (pi à 3a). Par un milieu, il a tiouvéi365i 5 k 47' 4?''*' La quantité de cette erreur^ pour tun intervalle d'à'^éù près» 1,600 ans, s'élève à environ* 3o heufres qui font f(\oo fJ du mouvement du soleil , et correspondent à une erreur moyenne, pdur plus de 5 ans.
D H1PPARQUE. i 1^7
Les équinoxe^^jfjlipparque , que.Ptolémee prend comme étant des obsertutions^'élite pouu lèuricomparer, les siennes qu'il dit aiyoir faites avec. un très grand soin, sont; le premier équinoxe de printemps , observe au iever du sole U (^l'exclusion de celiuVdii niéme t jojh? , observé 5 k plus tttrd à Alexandrie ) ■, l'ai* 3t9 e .de la^'péri^de de Calippè, le 27 méfchir le mat tin, Get£f> observation est assigna en tempfc civil ^ie jour çgioçiçnçRnt ttu lever du) soleil , selon; la- méthode cbaldg&uie employée pour toutes les observations de VAJflitÇfg^ste faites avant midi. L'an 3a e dè:la-3*|>Ât riode^iCaJtippiq.ue coïncide pour le, ternes de cet équinp^aVeç T^in^e 1 78 de la mort d'Alexandre, et avec l'année 146* $yant J.-C des chronologistes, ainsi que l'qnt établi Riccioli, Gasâim et Lalande. L'intervalle depuis la, mort d> Alexandre jusqu'à cette observation est de.nr.77 ans de^365' , plus i65> 1 8 h , : : ? ;
JPtolémée lui compare son équinoxe de: printemps de l'an 463 e . depuis la mort d'Alexandre,, le 7 paqhon , à i k aprë$ midi. L'intervalle depuis cette époque jusqu'à cette observation est de Ifax fois 365* , plvs a/|6' l h .
Remarquons qjue Ptoléméë ne fait aucune correction à ces observations , non plus qu'aux suivantes ,
et qu'il les emploie ., p4ur.ain$i tdire v brumes.
L'intervalle exact entre* ces: îa équinoxes est de a85 /ois 365*;. plus 70* f*, ou; 79* £ et £, Ptôlémée dit 70* j, et ^ à frès-peu pires* Il ajoute que l'anticipation de l'année .éqpinoxiale sur l'année de 365* et quart est de 1'. moins ^ , et il conclut qiie cette ahticipation est en proportion avec celle d'un jour en
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3oo ans. Telle est la manière doi^QU prétend confirmer la durée de l'année d'Hipparque'; mais Hntervalle exact donné par les observations qu'il 'semble avoir éludé par son mot environ, déttrlit cette Confirmation; car divisant par *85 les 70* *j h d'anticipation sur Tannée dé 365*, on obtient 5 k 55 9* 4& à joindre à Tannée de 365* pour former Tannée tropique. Ptolémée v en ajoutant 1 à minutes (diflFéreîTçe ehtrb —de jour, et^), qu^neTesuiten<pas àëlà. comparaison des a observations , et que rien ne Tautonsait à introduire , à fait cette addition sans fondétnérit et uniquement pour obtenir Tannée tropique «de 365* 5 h 55' 1 a" admise par Hipparque près de 3oo ans avant \và. Donc c'est Une année illégitime , même par rapport à Ptolémée; et. bien loin d'avoir établi Tannée d'Hipparque par son observation -de Téquinôxe de printemps, compare à celle d'Hipparque * il Ta réellement infirmée irrévocablement;* ■ *■ • •
Pour les équinoxes d'automne ; comparés par Ptolémée , nous avons le if d'Hipparque , observé la 3a* année de la 3 e période de Calippe, à minuit, entre le 3* et le 4* àes épagomènes. C'est Tannée 177 de la mort d'Alexandre par le synchronisme avec lai 3 e période calippique. L'intervalle entre cette époque et l'observation est de 176 ans de 365% et 36â* 1 a h .
* L'observation, eraployée^ar Ptolémée,' pour terme de comparaison > est son û e équihoxe d'automne , observé Tan "463 e de la mort d'Alexandre, le 9 athyr, une heure environ après le lever du soleil. L'intervalle depuis l'époque jusqu'à l'observation est de
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462 fois 365* , plus 67^ 19 11 . Si de cet intervalle on soustrait le préeédent , on obtiendra pour l'intervalle entre ces deux équinoxes ;~285 fois 365* , plus 70* 7 h , ou 365 ans 70* £ , et ~ très exactement Ptolémée dit que c'est" 365 ans 70' £ et ^, ce qui fait 1a minutes- de temps de plus. C'est la même erreur volontaire qu'il a commise par rapport aux deux équinoxes de printemps . dont il vient d'être question. Donc Ptolémée n'a point confirmé l'année d'Hipparque par sa dernière comparaison. ï)onc cette année reste toujours illégitime. Jusqu'ici j'ai trouvé des résultats qui seraient d'accord avec ceux des comparaisons faites par Ptolémée sans les 12' qu'il a prises en excès de ce que donnent rigoureusement les observations comparées, ce qui a suffi pour conclure qrâl infirmait totalement l'année d'Hipparque, bien loin de la confirmer.. Mais une considération bien simple .vient troubler cet accord approximatif: on voit, par l'ordre des mois de la 463 e année 'd'Alexandre, que l'équinoxe d'automne de Ptolémée est antérieur à celui de printemps. C'est le contraire qui a été pris pour les 2 équinoxes comparés d'Hipparque, d'après l'ordre des mois de l'année d'Alexandre (qui n'est pas cijtée), le 27 méchir précède les épagomènes. Or, danàlamême année calippique, 3a* des deux observations comparées d'Hipparque, c'est l'équinoxe d'automne qui *e présente le premier après le solstice d'été ,. époque à peu près celle du commencement de l'année calippique, celui de printemps ne lifi succédant qu'à environ six mois d'intervalle. Ptolémée a
parfaitement senti cette difficulté; car- il a fixé cet équinoxe d'Htpparque une année plus tard , l'an 178* depuis la mort d'Alexandre , ainsi que les Arabes l'ont admis ; maisd' aprèsœttefixation , ce 4* équinoxe d*Hipparque n'est plus de l'an 3a e , niais de Fap 33* de fa 3 e période calippique , contradrctoirement à cette 3a c année assignée par Hipparque ; et au lieu d'avoir a85 ans
7°* 4 et 7X » on a une ann ée de moins pour l'injtervalle entre les 2 équinoxes Comparés , ou bien il faut retarder d'un an l'équinoxe d'automne de Ptoléméè , et le prendre l'an 464 delà mort d'Alexandre pour conserver l'intervalle voulu par Ptoléméè , malgré sa date.
Toutes, ces discordances et ces changemens nécessaires de dates nous font toujours plus reconnaître que, d'après Ptoléméè , rien n'établit l'année d'Hipparque. '
Le peu de confiance que Ptoléméè témoigne , ainsi qu'Hipparque , pour les observations des solstices , m'autorise à ne discuter que le résultat qu'il déduit de la comparaison de son solstice avec celui de Meton. Il trouve pour intervalle 5^1 ans de 365), et i4o* 20 h , qui donnent pour durée de l'année 365'* 5 k 55' g"$& ; ce qui n'est point l'année d'Hipparque. Ptoléméè a passé sous silence la différence des méridiens entre «Athènes et Alexandrie, laquelle, selon sa Géogr. 9 'I»YïLl > p. a3i de l'édit. de Bertius, est (Tune demi-heure, dont Athènes est à l'occident, ce qui réduit la durée v de l'année obtenue parla comparaison des deux solstiqes à 365' 5 h 55' 6",8.
Ptoléméè parle lui-même à la fin du 2 e * Livre de son
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J Image s te de la- correction des observations, à raison de la différence des méridiens. Par conséquent il ne devait pas l'omettre ici. Cette omission est contre sa conolusion.
Dans 671. ans , nou,s dit-il encore , il y a une anticipation de 2 jours moins ~ ( i* M*) de l'année tropique * sur celle de 365 j,' conformément au rapport de 2 jours en 600 ^ns; mais ce rapport n'est pas celui qu'il énonce ; car 57 1 ans «ont h ffi d'anticipation comme 600 ans spnt à une anticipation de aW'âo' 1 o",5'. L'excès sur les b jours de Ptolémée est un tiers d'heure et plus; c'est une nouvelle manière employée par Ptolémée, de nous empêcher de croire à l'année d'Hipparque.
Ptolémée n'a donc point confirmé par lés observations qu'il a choisies la durée de Tannée d'Hipparque ; elle reste aussi illégitime que pqr tout ce quHipparque a allégué en sa faveur, / •
$. 5. ANN^E TROPIQUE D'EIPP ARQUE ILLEGITIME , PARCE QU'ELLE EST COMMEIf SURABLB AVEC DES CYCLES LUNAIRES.
Quelques astronomes modernes, Lalande, Bail*. ly,.etc. , et avant eux Boulliaûd^ Riccioli et d'autres, ont attaqué la validité, de Tannée tropique d'Hipparque, paria raison qu'il l'a rendue çomtnensurable avec des cycles lunaires. Ce reproche est très fondé ; car comment trouver l'accord exact du mouvement du soleil, et de celui de la lune, pour: des périodes d'un' court intervalle ? Les Grecs ont fait à cet égard beaucoup d'essais infructueux ; mais des
IQ2 ASTRONOMIE SOLAIRE
tentatives pour rendre commensurabies le plus petit nombre possible de lunaisons avec le plus petit nombre possible d'années tropiques (celle 'de 19 .ans solaires , et de ?35 lunaisons, période adoptée par Hippique (Almag.y III, a), et employée pour les usages civils du calendrier des Grecs) n'étaient point un fondement solide ni certain pour l'établissement de l'année d'Hipparque. ' -
Peut* de grands intervalles, l'inexactitude du mouvement annuel des deux astres , pris pour élément , se multiplie avec les années , et ne peut fournir à la fin que des approximations très imparfaites. C'est ainsi que là période de 3o4 ans, ou de 3,760 lunaisons d'Hipparque , qui est seize fois celle de 19' ans, doit être bien plus imparfaite que celte de 19 ans, qui en est l'élément constitutif.
Ce ji'était pas assez pour Hipparque dé rendre son année commensurable avec ces deux périodes ,- qui , au fond , n'en constituent qu'une ; il l'a epcore rendue commensurable avec celle de ?5i lunaisons, e^ avec celle de 4^67 lunaisons qui en est 17 fois le multiple , et en outre avec celle 5,458 lunaisons. Il en est résulté qu'il a eu deux lunaisons différentes, au lieu d'une seule; celle de 29? ia h 44' 2fc",2,468,t)&5 avec la période de 19 ans, et de 3o4 ans, et celle de 29! ia h 44 / 3 ,> 2o' y ' ayec les périodes de $5i, de 4**67? et de 5,458 lunaisons.
On voit que cette association d'une même année avec deux lunaisons différentes la rend aussi incertaineque destituée de fondement.
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Je parlerai bientôt d'une troisième lunaison d'Hipparque > mais qui n'est qu'une erreur provenant d'une omission.
§. 6. kwwim ^olaue teofiqub d'hippique, iug^b iixkoi-
TI1R iTAHT COMPARAS A SON A1TM&K LÇ1TAMB.
Si l'on compare l'année solaire tropique d'Hipparque et son année lunaire à l'année solaire tropique et à l'année lunaire des modernes , on est frappé d'étonnement par le contraste qu'offre le résultat de cette comparaison. L'année solaire d'Hipparque nous montre une erreur de -plus de six minutes r tandis que son année lunaire est presque aussi exacte que celle des modernes. Prenons l'année lunaire de Delambre, qui est de 354* 8 h 48' 34",2, c ' est en e ff et celle qui résulte de sa lunaison de 29J ia h 44' a " 84977814 {Astr.ihéor. , t. II, p. 3 18), prise 12 fois. La lunaison d'Hipparque, de 29* ia h 44' 5" 20"', établie dans XAhnageste, étant prise 12 fois, donne 354' 8 h 48' 4°" pour son année lunaire. Elle ne diffère de celle de Delambre que par un excès de 5",&; ce qui est moins que le soixantième de l'excès de l'année solaire d'Hipparque sur celle des modernes.
Si l'on prend 1 2 fois la, petite lunaison d'Hipparque y de 29) i2 h 44' 2" ^468o85, qui résulte de l'année solaire de cet astronome, rendue commensurable avec le cyclç solaire de 19 ans {Almageste /L. III, c. II) , l'année lunaire d'Hipparque résultante sera de; 3 54) 8 k 48' 26",96, plus petite seulement de 7",»; que celle
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de Delambre. C'est encore une erreur assez jtetitei en comparaison^ de celle de l'année solaine cPKippatfqtie.
Mais si Ton prend un milieu entre ces deux anfiéfcgtanaires d'Hipparque, ainsi qu'on a droit de le faire, on aura 4<>" plus 26^,9» divisées par deux, égales à $3 ",48; mais on a %$"',? pour l'année lunaire de Delambre ; la différence n'est plus que de 0^,7 2, et par conséquent extrêmement petite. L'astronomie Soutya Siddhantà, la plus ancienne dont parlent les Indien* , présente directement une année lunaire de 35$ 8* /$ 33^58 ( voy. Asiatic Rêsearches, t. II, n° 1 5), qui rie diffère que de 0^,62 de celle de Delambre, et que de o",io du milieu pris entre les deux lunaisons d'Hipparque: ce qui est d'une approximation aussi grande qu'dn peut la désirer, et qui même doit paraître surptâ** nante.
En ne considérant que l'année lunaire dé 354' 8* 48' 4°"> que donne la lunaison d'Hipparque adfciise par Ptolémée, et sa différence de 5",8 d'avec celle de Delambre, on peut demander s'il est possible qu'Hic parque ait déterminé urte année solaire tropique dont Terreur soit soixante fois plus grande que ceHe de son année lunaire. Getté énorme différence peutelle se concilier avec le génie pour les découvertes et l'habileté que l'on a reconnus dans tfipparque?
On dira que la lunaison , et l'année lunaire , étant la combinaison de deux mouvemetis relatifs , les' erreurs de ces deux ftiouvemens se sont cotrtpenséffs et ont dohné un résultat à très peu près exact. Malte, répondrai-je , ces mouvemens pouvaient se eompfi-
d'hippabque. 195
quer de manière à donner des résultats 1 fort inexacts; il n'est pas! dans la nature de* probabilités que la chanée ait été tout en faveur de la conformité avec ce que l'observation a présenté aux modernes. H paraît évident, au œntftirp, qnq l'art seul, et non le hasard, a pu amener ce résultat, si rapproché de l'exactitude de l'astronomie moderne perfectionnée. Si cela n'était pas ainsi , il faudrait poser en fait que toutes iea déterminations exactes de \ Almageste sont un résultat du hasard , ce qui est absurde.
Mais l'art qui a eu tant de puissance pour bien déterminer le temps des retours de la lune au soleil, malgré l'insuffisance des moyens pour mesurer le temps, à laquelle les modernes ont condamné les anciens, ne devait-il pas avoir les même* ressources pour faire trouver . avec une précision équivalente celui de la révolution tropique du soleil? Pourquoi l'habileté d'Hipparque est-elle si différente dans ces deux déterminations ? On né peut s'empêcher de voir dans cette disparité surprenante, un motif suffisant pour regarder comme illégitime l'année solaire tropique d'Hipparque •
Conclusion.
Les diverses raisons déduites de X Almageste , qui ont été développées dans les paragraphes précèdent, s'accordent pour établir l'illégitimité de l'année solaire tropique d'Hippar.quç, et pour protyyjer qu'elle n'a aucun fondement réel. IH serait donc superflu d'y
ajouter des motifs déduits de considérations» étrangères propres à conduire au même résultat.
CHAPITRE V
illégitimité DBS. EPOQUES tropiques do soljui*
d'hipparquê.
Les élémens principaux des tables astronomiques sont les époques et les moyens mouvèmens : e'est des époques des tables solaires d'Hipparque que je vais maintenant établir la discussion, et prouver l'illégitimité.
C'est un fait reconnu par Delambre (Àstr. anc.,t. I, p. LXIX, et ailleurs) , et qui n'est pas contesté par les astronomes, que les tables du soleil* d'Hipparque et de Ptolémée sont les mêmes , ayant par conséquent l'époque et les moyens mouvement identiques. Si Hipparque comptait le jour depuis minuit, comme Pline l'a avancé, tandis que Ptolémée le compte depuis midi, il suffirait de changer l'époque d'Hipparque de 12 heures, et l'on aurait un résultat correspondant en remontant aux temps anciens, avec le moyen mouvement du soleil qui leur est commun. Mais il me paraît que le cours i/±i , assigné par Hipparque à son observation rapportée par Ptolémée {Almag., V. 3), réfute l'assertion de Pline. J'attribuerai donc à Hipparque l'ofigine du jouf astronomique à midi , et celle du jour civil, six heures plus tôt , conformément à ce que nous trouvons dans l' Almageste. .•■••' ;
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. Pour obtenir ^l'époque moyenne du soleil d<Snt HipparqUe est parti, il suffit de prendre Pun de ses équino«s, tt de déterminer, par les données 4* son astronomie;, l'équation de L or bUer qu'il faut appUqtfer à la loijgitude , vraie de Mo% ou de i 8o° j eV l'on aura la longitude «moyenne du soleil pour son temps. Cette équation est la même que celle que Ptolémée à déterminée pour son époque j parce que la longitude de l'apogée solaire étant prise pour constante , et l'excentricité étant toujours la même, le calcul donne nécessairement un résultat identique en suivant la construction de Ptolémée.
L'equinoxe d'Hipparque que je vais choisir, est celuilqu'il nous a désigné comme le meilleur; c'est aussi celui que plusieurs astronomes arabes ont préféré ptfur lui comparer ceux qu'ils observaient , et pour ert déduire la.dtpée de l'année tropique ( Ebn Jounîs , dan&teL>\Pfotice des manuscrits, t. VU, p. 1 56). Cet équinoxe est ainsi exposé dans XAlm&geste.(ll\j a): «»Daas Ja 3a! année de la. 3 e période de Calippe, Hipparqùeia fait remarquer surtout son équinoxe. d'aov tomne comme ayant été observé de la manière la plus exacte % et il dit qu'il résulte de son calcul qu'il arriva le. 3* jour des épagomènes, au' minuit qui précéda le quatrième ». Ptolémée ajoute de son chef ce synchronisme, que cette année est la i^S é " depuis la inôrt d'Alexandre. C'est sous cette dernière date*, qui diffère d'un an de .celle d'Hipparque, que plusieurs astronomes arabes ont pris cette observation pour terme de comparaison.
Nous aKons donc pourpoint deîdeparfcdîllipparque le minuit tdli 3 e des ïépàgohiènés de &qrt>/f jétprimpè d autotane-, : et 1 yôaimées de " 365 jours, plus 36a* ii a h ponr i'intenralld jupqu'à l'époque de la mort d'Alexandre. Ajoutant 4*4 *&* de 36§Vôn aura , depwis cet équinoxe jusqtt'à Fépçque de Nabonasaar, >6oo fois 365 jours .et 36a?: 12V » »■■ '■■ > r< ■;
Par les tables du soleil ;de> VAkfMgestej »0n- '* •" •
33 fois 18 ans de 365 jours'. .''.'" 7*" 5° $5' 5">o
' ^ 36o jours. '/. 11- a4 49 4& 3
a ——.. • . . q 1 5o 10, 5 1 2 heures. 29 ' .349 3
Mouvement total pendant l'intervalle 7 1 25 1 7%5
L'équatioh de Y orbite pour cet équinoxe était la même que celle de Ptoiémee pour son équrhoxe dû 9 athyr de l'an 463 de la mort d'Alexandre , tfg&frtjh dire de a? 10' 'do"; envoûtant aux iBd'dëgnésde longitude vraie du> soleil pour l'instant dèféqmqoxe d'automne , on a
Longitude moyenne du soleil .... 6* 2 iq' ao"b Ajoutant 36o° et ô tant les. ..... 7 1 iÔ, 7,5
On obtient l'époque moyenne du soleil de Nabohassar • •>• 1 1. o° 45 i?,5
La même, à quelques secondes près, -que celle qui a été fixée par Ptoiémee, sans tenir compte de l'équation du temps.
'•il 1
^Lesttl'établissetaeat simple, &cile et précis,, de l'époque i moyenne du soteil , t?ut poprs»fe date du 4 e, éqttinaxe d'autompe d'Hippique 7 ^uepour oelje de Nabooa*sar. ■■.••n.,.-.
il s'agit maintenant de prouver l'illégit iprité de ces époques.; Commençons -par la i plus ancienne, BaiJIy * reconnu (jààtr* indienne 9 p. a8j ) une erreur de 3 degrés .«Uns l'époque solaire de Nabonaftsar de.J'J#r* mageste. Laplace ( dans les Mém. de Phys>.et de Malh. de. VLnstit. , t. II, p. 1 34 ) a trouvé , par les taUes^dif -soleil de là 3 e édition de l'astronomie de Lalaude, upe discordance de V.55' 43* entre cos tables, et l'époque mentionnée. Si on calcule par les tables du^t^il de<Delamhre, on a un .écart de a° 49t?o" eatre le résultat de ce calculât l'époque de Nabontssar de X Jlmageste. Peut-on regarder comme légitime une, époque qui s'éloigne d!à peu près, le mour wmefrtpour 3 jours des meilleures |nbl€isj»çdetima«? Le mouvement du soleil de Y Alrnageste,^ lequel qj* remonte à cette. époque., et, qui u'p.wçup Jfondeflja&t d'après Hjtpparque 9 ne ^MfT@t T il pas seul , sans, farter de l'excentricité, pour m prouver l'Még#mtfft?. .
Mais notas avons, $w autre moyen ppur ,1a prquver étoçore. Ce sont les observations m£me& du soleil qu'il y avait à l'époque de Nabonassar , que Ptolém^e dé* clare hvoir été conservées et, trapsrni&es jusqu'à lui. H dit ( L. UI, c. VI de l'édition 4'Ifetaia, et c, VU1 des éditions latines ) ; « L'époque du mouvement moyen du soleil pour la détermination des passages . dans chaque cas particulier, étant ce qui restait £ établir,
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nous avons fait une telle exposition en nous conformant en tout , tant pour le soleil que pour les autres (astres) aux passages observés par "nous avec la plus grande exactitude , et remontant rétablissemeht'des époques depuis ces observations jusqu'au commence* ment du règne de Nabonassar , par les- mbuvemens moyens démontrés $ temps depuis lequel nous wons, les anciennes • observations ,- conservées tjomrne; en tout, successivement jusqu'à nbus»» .!■-.
J'ai serré le plus près qu'il m'a été possible l'original par ma traduction. Si je ne me suis pas servi de celle de M. Hatma, c'est parce que je ne devais pas , par exemple ; - dire avec < lui : trouer en août temps le lieu moyen que le soleû oqgipe; çsk 'ù n'occupe le lieu moyen que dans l'apogée et le périgée, et ce n'est que parce qu'il y est spécialement par Son lieu vrai. Je devais surtout abandonnée la traduction aVM.'Halmaydàns là fin du passage cité , qu'il rend ainsi : « Nous Favons ensuite rapporté (le lieu du soleil) à la première année de Nabonassar , en bous servant des moyens mouvemens déterminés par* la comparaison de ces observations avec les' plus anciennes de toutes celles qui nous ont été conservées, depuis le temps d'où nous les avons jusqu'à présent». •■••■*,.'<-. i.«.,, : -i »; - u .7 .. .
M. Halma suppose une époque incertaine de ces anciennes observations, tandis que le texte exprime celle de Nabonassar, et pour ajuster le texte à son idée, il intercale dans sa traduction les mots 1 suivant: déterminés par la comparaison de ces observations
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avec y <\xi\ ne sont point dans l'original. Il i& chaàgé ainsi et altéré le sens dès expressions «te Ptolémée, qui soM claires pour indiquer les observations dû l'époque de Nabonassar; elles ont paru telles ^ et -ayante le même sens* à Georges de Trébizonde, «tau traducteur latin <le la version arabe de VAlmageste de Ptolémée.
Voici la Induction latine de Georges deTrébizonde. « Et ab iitis (les observations de Ptolémée) jpir médias motus jam démons trato s ad tnitiùm regni Nàbonassaris i> ex quo tempore priscas kabemus observatiortes continue àd hoc usque tempus conr servatas , locorutto radiées tmducamus ». ( L. Uï ■
La yerriôn latine faite sur l'arabe est ainsi con* çue : « Etincipiam in hoc aprincipio regni Nabuchï cum màdbus mediis quo s jam demohstmvimuf>:
plurimum namque quod'ad nos pervenit exwonsir deratiokibus ' memoriœ commendatis antiquis noà est nisi cib hoc tempore. Fol. 33 verso , édit. i5i5»»
L'existence dos observations du soleil de l'époque J de Nabonassar est donc bien constatée par' l'autorité do Ptolémée et de ses traductions latines, malgré- la dissidence de M. Halma, qui n'a auôun fondement.
Puisqu'elles sont parvenues jusqu'à Ptolémée, Hipparque a dû les connaître ainsi «pie beaucoup d'autres, car c'est à la faveur des observations chaldéennes qu'il a formé ses longues périodes luni-solaires consignées dans X Àlmageste ( L. IV, c. II ) , en réfutation de la période de 22 3 lunaisons.
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Ixirsquèha des observations *U* soleil pour ïjépoqne doirt oh> Veut avoirila longitude naoyeoine;de jcet a*tre r e&bide jces mêmes observations oqu'eHe dok ^ttf déduite pour participer à leur certitude. T«*ute jdet€xmiuattf)n pour: yt-pàr venir gar de» mQtraetncifr are-» Uiograd^, devient illégitime y et si nous ta metf0«s>en usage pour les temps anciens, c'est parce qàe «ous n'Avons point d'autre thoyeft. Mms Hippàrtfue et Ptolémée ayant eh à fleur disposition Jesûbsertvatidns du soleil de l'époque. de Nabonassar, nfcn ont point fait usage pour établir la longitude moyenne du soleil de ce. même temps 9 dotnc leur époque , Ibrài&euaYfcc Jdurs mou vemens rétrogrades est iilégitkàe,. u w . . . . .
Examinons maintenant l'époque moyenne dli soleil au temps du, 4 e iqqinoxe d'automne d'Hipparc|ue. Déduite de l'observation même v elle nWrtf pas le vice répréhensible de celle de Nabonassar. Cependant terreur de. l'excentricité employée pour l'obtenir nous feit soupçonner d'avance son inexact! tude, si d'ailleurs il n'y". en a pa^ dans l'observation même* déclarée la meilleure. Je ne parle .pas de la longitude de l'apogée solaire d'Hipparque , qui est bonne pour 4on Denlps , au jqgement même de Dçlambre (Astr. anc* 9 1. H 1 p. 120), ce qu'il attribue au hasard.
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Les tables solaires de cet astronome nous donnent, pour Tépoqué de Nabonassar à Rhodes, . . . t , . . io* 27 55' 56",5
600 fois 365* 4-'36a*',5 multi- "■" plies par le mouvement diurne de • , . t .
Delambre de o°,985647i6 donnent, outre les 6<x> cercles entiers. =^,7* 4 • ! 3oi,5
1 Soleil wôjrén résultant pour cet "' K
équinoxë... =6 1 67 â^,ô
— - par les 'données d*Hippar<jue : = ^ * io 20' : '
Différence en excès o s o° 1 2' 53"
Si l'on fait usage de l'équation séculaire du soleil. + 6 29 ,6
La différence ne sera plus que de. . . ♦,,,♦, . ♦ , . ^ 6' 27V*
' Mais l'observation de l'équinoxe fait rejeter cette équation , ddÀt La lande, 3 e édit. tables, p. 11, dit qu'on n'en fait point usage : elle serait beaucoup trop favorable à la plus grande équation exorbitante d'Hipparque et de Ptoléméé , qui est 2 23'.
De toute manière , la longitude moyenne du soleil d nipparque est erronée. Elle est illégitime par le vice de l'excentricité = sinus de la plus grande équation , et par le défaut de sa date , d'une année trop tôt , selon Ptoléméé et les Arabes.
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CHAPITRE Vj
ANNÉE SIDÉRALE D HIPPA&QtTE EÏ&'ON^E E*' ^ItLAôrtiiÈ,"'''^
' L année sidérale d'Hïpparque se - déduit de sa pé~ rïôHé" de 4^67 lunaisons, pif de 126007*. J* : équinoxiale sans fraction ultérieure, rapportée p$r £tQr. lémée (Mmagaste > L. (Y, ç. ; II). Il importe .4e<çj£eiL en entier le passage de Ptoléiqée, non seulement parce qu il est relatif a cette année , iqajs erfcore
parce qu'il sert à déterminer la procession | des éqiiinoXe^ d'Hipparque. En voici là traduction aussi littérale qu'il est possible. ' "'" ' y,ii ' '''' r ' : < crHipparqtoe démontre, par les observations* qu'il a exposées, que le nombre premier ( c'est-^-dire le plus petit ) de jours qui ramène jttroplétemeat la
noxiale , dans lequel temps il trouve une distribution de 4267 mois lunaires, toutes .les révolutions d anomalie de 457 3, et 4612 cercles zodiacaux moins 7 | à très peu près , autant* qu il en manque encore aux 345 révolutions complètes du soleil, considérées relativement aux étoiles fixes. De là il trouve gufe le temps d'une lunaison moyenne, en divisant la totalité de ces jours donnés par 4267, est de 29'3i'5o" 8"' 20'% à très peu près (c'est 29* 1 2 h 44' 3" 20'" selon notre division et nos subdivisions du jour). Il dé-
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montre que, dans ce temps, lés. intervalles depuis une éclipse de lime jusqu'à une autre , qui se correspondent simplement, sont égaux: de sorte qu'il arrive que l'anomalie fait toute sa révolution danà ce temps, lequel renferme toujours le même nombre de mois et les mêmes révolutions en longitude , dans 461 1 périodes, auxquelles il faut ajouter 35a degrés et demi, conformément aux conjonctions avec le soleil et aux oppositions ».
Tel est le texte qui va nous servir d'abord à déterminer l'année sidérale d'Hipparque , laquelle , par son excès sur son année tropique , nous donnera une précession d'Hipparque dont les astronomes n'ont pas encore fait mention.
On a cru jusqu'ici que l'année sidérale d'Hipparque était la même. que celle de Ptolémée, c'est-à-dire celle qu'on obtenait avec l'année tropique de ces deux astronomes, 365* 5 h 55'. 1 a*, et la précession de 36' par an, qu'on a crue leur être commune. Mais Delambre a remarqué très justement ( Ast. anc> t. II, p. 249 ) que* cet te précession de 36" est une limite en moins des résultats qu'Hipparque a trouvés ; ainsi , on ne peut pas l'admettre comme étant sa 'précession. La période citée précédemment nous fournira le moyen de trouver cette année sidérale, puisqu'elle nous donne une longitude sidérale du soleil, ainsi que de la lune, à la fin de cette période , et la même pour les deux astres qu'elle place en conjonction.
Si Ptolémée a rapporté fidèlement le texte d'Hip-
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parque, cet intervalle est de 126007* i b soiisaHetuie fraction ultérieure. Divisant cette *durée ainéi déterminée par 4^67 lunaisons, gn en déduit une lunaison» de agf 3i'58 v 8" 9'*ao' selon les* divisions et subdivisions sexagésimales du jour ( ou agi ia h 44 f 3" i5* r 44^9^9 selon notre manière de compter). Mais cette lunaison n'est point celle d'Hipparque , et c^est bien à tort qu'on la lui a attribuée. Le premier qui m'offre cette fausse lunaison d'Hipparque est Pastronome arabe Geber ( AsL , L. IV, c. I). George* de Trébizonde l'a insérée dans sa traduction latine de Y A Image s te, ainsi que Riccioli dans son Almag^ no 9. (p. 246)9 et après lui BoulKaud (Astr. phihL, p. ^27 ). Elle est encore dans Lalande (Astr* 9 3* édit, §§• i4 I 7 etI 4^i). Bailly (Astr. ind. , p. 297) appelle exacte cette fausse lunaison , et il qualifie de fautive la vraie lunaison d'Hipparque. Delambre a continué l'erreur, lorsqu'il a dit (Astr. du mojrëri âge, p* 96) que cette lunaison adoptée par Ebn Jouriis est celle d'Hipparque.
Mais il est facile de se convaincre, par le tehcte cité précédemment, que la lunaison d'Hipparque, employée dans YAlmageste, est de 29) 3i ' 5o" &'" ao'%
d'après les manuscrits anciens, c'est-à-dire 519» 1 a 44' y ao ,/; d'après notre division actuelle. Il n'y a rien à répliquer contre ce fait si positif.
Indépendamment de ce fait, il est facile de prouver que la prétendue lunaison d'Hipparque n'a point été admise par lui et qu'elle ne provient que de l'omission
dès fractiwte d'heure qui doivent suivre l'heure éqiriifoxiale dafis l'éndittoé de 1* période de 4*67 lunaisons d'Hfyparque. Car
i°. Il est cbnatatit 'et avéré que le uwSfcvement du soleil et celui de la lune, que Ptolémée a réduit en tables clans son jâlmagësiè, est très précisément celui cFHipparqûe. Or, divisant put là différenbe de cefe deux 1 môttVfcffléns les 36o° du grand cèrde -, on obtient la hihaisoç de agi r2 h 44' 3" 20*, qui est hécegsafreititfttt celle d'Hipparque.
2°. La longitude sidérale du soleil et de la lune étant la même' au bout de 4267 lunaisons , d'après Hipparque, il faut aussi que leur longitude tropique soit la même ; mais si on multiplie les mouvetflens tropiques du soleil et de la lune de XÀltnageste par 1*6,007* **» on aura n i ^6*59 / 8 /, ,ï5, outre 344 cerdes entiers pour le soleil, et ii*a6° 56' 34">56, outre 46 i 1 cercles entiers pour la lune. Discordance 2' 35"5g dé ces 2 longitudes tropiques , qui devraient être identiques, puisque lès longitudes sidérales te sont, j
3*. Si pour trouver le petit écart de ces 1 26007 ' 1*, on multiplie par 4^67 lunaisons d'Hipparque celle de 29* 1 2 h 44' 3" *°"\ fl™ vient d'être obtenue rigoureusement, on â pour produit 12(6007 jours i h 5' 3" 20*'. Ge sont ces 5' 3" 20"' qui, omises par Ptoléfnée, ou peut-etrd même par Hïppârque, ctecasiottnent la discordance dés lôttgkudfes tropiques du soleil et de la lune; discordance qui disparaît pat l'addition du mouvement du soleil et de là lune cor-
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respondant à ces 5' S^aô", et Ton a alors il* a6* 5q' 21" pour l'une et l'autre longitude. On voit par ce résultat combien on était peu fondé à chercher la lunaison rdHipparque par ces 126,007' i h , lorsqu'ils sont sans minutes, sans secondes et sans tierces.
4°. Nous savons par YAlmageste (IV, a et 3) que la période de 4*67 lunaisons est composée de 17 fois celle de a5i lunaisons, et que ces a5i lunaisons font 7,412* IO ' 44" 5 1" 40'' = 74ia,i79ia8o864a. Si nous multiplions cette durée de a5i lunaisons par le nombre 17, nous aurons encore 126,007' i h 5' 3" 20'", et non pas simplement 1 26007' lh en nombre rond d'heures.
5°. Enfin , on trouvera que pour avoir exactement les 4^73 révolutions anomalistiques lunaires d'Hipparque dans la période de 4^67 lunaisons , et que pour avoir de même les 5923 révolutions de latitude dans la période de 5458 lunaisons d'Hipparque, il faut nécessairement employer la lunaison d'Hipparque de 2<j 1 2 h 44' 3" 20'" à l'exclusion de celle de 291 1 2 h 44' 3" 1 5'" 44'' 5" que lui ont faussement attribuée Geber, Ebn Jounis, Boulliaud, Bailly et autres, trompés par le manque de fractions à la suite de i h équinoxiale. f
J'ai donc prouvé l'exclusion irrévocable de la fausse lunaison déduite de 126007' lh lorsqu'elle manque dé fractions ultérieures après l'heure équinoxiale, lunaison que plusieurs auteurs ont attribuée mal à propos à Hipparque , faute d'avoir fait toutes les considération* et les calculs que je viens d'exposer. Nous
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devons donc regarder comme la vraie lunaison de ce célèbre astronome^ propre à vérifier ses périodes rapportées .dans XAlmagestëy dfefie qui est rapportée dans le tçxte cité de 29* 3i' 5o fl 8"' i©'" conformément aux anciens manuscrits (ou selon notre division du temps de 29* I2 h 44' 3" 20 1 ").
. Nous allons pbtenir maintenant l'année sidérale cFHipparque avec une très grande' précision. * Il dit qu'au bout de 4*67 lunaisons-, la lune a parcouru 46 ta zodiaques moins 7 7 'par rapport aux étoiles fixes , et que, sans ces 7 7 , le soleil aurait parcouru 34& cercles aussi par rapport aux fixés. De là , nous déduisons cette proportion : 345 fois 36o° — 7 i sont au temps de 4267 lunaisons, ou à 126007' lh & $"20", comme 36o° sont à un 4 e terme, qui est 365* 6 h i4' i2, // 67, et. c'est l'année sidérale d'Hipparque.
Une autre manière de déterminer cette année sidérale est de remarquer qu'H faut 48 fois 7 £ pour faire 36o degrés ; mais que 345 révolutions du soleil dans le zodiaque étoile doivent être diminuées d'une révolution au bout de 48 fois 345 révolutions : l'on aura alors les i655g zodiaques complets dans 48 fois la période de 4^67 lunaisojas, ou dans 6o48338 J , i685i85i85. Divisant ce dernier. nombre par. i()55gt zodiaques, on aura pour quotient
ou l'année sidérale d'Hipparque de 365' & ' 1 (\ 12" 67 , comme par l'autre méthode.
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Si Ton divise les 36o cercles sidéraux moins 7 3o'o" par 1^60071 i h 5' 3" ao*', temps de la période d'Hipparque , on aura pour quotient le mouvement diurne sidéral du soleil de 0/98559965^98.
Telle est Tannée sidérale d'Hipparque épi il était si facile de déterminer ; mais les astronomes ont préféré de lui attribuer Tannée sidérale de 365* 6 h 9' 4 8 "6, que Ptolémée noua offre avec sa précession annuelle de 36" qui était'la limite en moins pour Hippaf que.
Je ferai voir dans le chapitre suivant le défaut de fondement de cette attribution.
On a droit de s'étonner de la longueur excessive de cette année sidérale d'Hipparque , qui est plutôt une année anomalistique ; mais il faut remarquer qu'elle est dans le même sens que son année tropique, qui est aussi excessivement* longue.
Cette année sidérale d'Hipparque est bien moins fondée encore pour nous que son année solaire tropique. Il n'y a d'énoncé pour l'établir que les observations de cet astronome, connues de Ptol^émée, qui les cite sans en rapporter aucune, .et qui frustre 'ainsi notre attente de tout moy#n d'examen et de discussion.
La période qui la fait trouver ayant, pour un de ses élémens, les mouvemens du soleil déduits- de l'année tropique d'Hipparque, prouvée fausse et illégitime dans les paragraphes précédens, communique ce même caractère à Tannée sidérale, à, laquelle Hipparque Ta liée.
CHAPITRE VII
PROCESSION FAUSSE DES ÉQUINOXES d'hIPPARQUK , DIFFERENTE - , DE CELLE DB PTOLÉM^E. :
La précession des équinoxes d'Hipparque étant la différence entre son année sidérale et son. année tropique, est .facile k déduire, maintenant que son année sidérale est tien connue.
De cette année sidérale de. . . . 365' 6 h i4' I2 W ,Ô7 Soustrayant l'année tropique dé 365 5 h 55' 12, oo
On a pour différence , ou pour
la précession o } 6 h ig* 0*67
qu'il est facile de convertir en arc.
Le mouvement diurne solaire sidéral étant o°, 98559965*98
Le mouvement diurne solaire tropique est 'o°, 985635*7844
La différence ou la prépession pour un jour o°, oooo356a546
Multipliant cette différence par 3.65, a5, on a pour précession annuelle 46",844- La précession séculaire , ou pour 365*5' sera i° 18' 4" ^9* Telle est la précession exacte d'Hipparque, quk s'éloigne beaucoup de celle de 36" de Ptolémée, et qui se rapproche assez de celle de 5o",i à 5o",a des modernes.
On peut la déduire immédiatement des longitudes
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tropique et sidérale , données par la période de 4*67 lunaisons , ou 1 26007' i h , etc. , de la manière suivante :
Longitude moyenne tropique du
soleil à la fin de la période 356° 5c/ 20*, 6
Lopgitude moyenne sidérale. du SO-- % *
leil à la fin delà même période 352 3o' o>o
Différence totale ou précession . . . 4° 2 9* ?ô^,6
Divisant par 345 ans, durée de la période," à très peu près , on a pour précession annuelle . • . 46*34^3. Le diviseur étant un peu trop fort,' les dernières décimales sont -un peu plus petites que dans le résultat précédent*
Cette pvécession d'Hipparque, qui résulte d'une manière incontestable de ses données , n'a jamais été exposée par aucun astronome, que je sache ; et restait, pour ainsi dire , inconnue pour la science.
Je vais maintenant réfuter celle qu'on lui substituait, et d'après laquelle on attribuait à Hipparquela même année sidérale qu'à Ptolémée.
Parmi les auteuré les plus récens qui se sont occupés de l'astronomie ancienne, M. Idéler (Recherchesy etc. , p. 1 17 de la traduct. d'Halma ) et Laplace (l&xposUion du Système du monde , 5 e édit. , p. 333 , et Mçc. céleste , t. V, p. 246) ont assigné à Hipparque la même précession des équinoxes de 36'' qu'à Ptolémée , d'où il résulterait que l'année sidérale d'Hipparque était de 365' 6 h 9' 48/6 comme celle de Ptolémée.
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Mais Delambre , en parlant de la précession d'Hipparque (Hist. de l'Astr. du moyen âge, p é XIII ) , dit : « Hipparque a trouvé. des quantités entre 40 et fy>". Il n'a osé rien décider, sinon que lapréoession n'était pas au-dessous de 36%.. Dans son Histoire de VAstr* anc (p. 4*4 du t * I er ? et 2 49 du t. 2%); Delambre dît que la précessian de 36" par an est la limite inférieure d'Hippargue , qui résulte du texte rapporté par Ptolémée* tiréde l'ouvrage d'Hipparqpe intitulé De la Rétrogradation dés. points èquinoxiaux et solsticiaux.
Le texte- original d'Hipparque réfute donc complètement cette assertion de Lapkce; de M. Weler, et dé beaucoup d'auteurs plus anciens , que la pré* cession d'Hipparque est de 36", et qu'en conséquence son année sidérale est celle de Ptolémée.
Si W.savans qui ont écrit jusqu'à présent sur cette matière gavaient biea consulté ce que les citations de Ptolémée nous ont conservé des livres d'Hipparejue, ils auraient reconnu facilement quefi*6n peut déduire par le calcul , soit l'aimée sidérale d'Hip» parquç, soit k. précession qui résulte de la différence entre cette année et l'année tropique dte 365i5 h 55 / ra # cTHipparque, ainsi que je l'ai fait voir.
jlipparque, en assignait son anqée tropique , et en nous offrant les données nécessaires' pour déterminer son année sidérale , a donc décidé par le fait quelle est la quantité précise de sa préoession. Il est surprenant que Delambre,, qui a traduit le passage d'Hipparque
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oq oes données- $orit renfermées (Astr. ànc, t. II, p;M 4^ ) * ait avancé' qu'Hipparqùe Wa ose rien dé*
cidër par rapport à la précession, sinon qu'elle n'était
pas au-dessous 4e .36" (ce que oohtredit l'énoncé cidessus) , et qu'il n'ait pas Vu qu'elle était contenue dan* 4a période d'Hipparcjue. . .'— :
- Il est également surprenant que Lapiaee , q|ii a fait une longue nqtp( la 4° <& son Efrpofitûm) ^w* cette période d'Hipparqpe^ n'y ait -vu queues accélérations séculaires des reouvemens relatifs à la lune , et ne aoit point allé jusqu'à la fin du passage qui aurait cectifié son opinion sur la précession et 4'année sidérale d'Hipparque.^ Cette omission est. causé qu'ils établi cette année sidérale, ainsi qu'il fait (1. c.)'pl 358: « L'année sidérale étant l'année* tropique', augmentée du temps nécessaire au soleil pour décrire un arc égal au mouvement aniiuel de* éqyinoxesi, ih^st 'visible que l'année sidérale d'Hipparque et de Ptolémée doitrpeu différer de la véritable i en effet la diflRér^ncJé n'est qu'un ; dixième de ceHe qui existe entre Jetnr apnée tropique et la nôtre *>:
Maïs» comment' liaplace a+t>41 pu regarder omIiii* évident qu'un arc df ppéoession de 36", q^i est en 3é* faut de plus de t^ relativement à la prôcpssion exacte de W,, i ou âofyj ^donne unie amnjée sidérale d'Hipparque et de tHoletnée peu différente dé la véritable ?H lui ; étadt facile de voir que s& l'année sidérale de Ptoléwée, de 365> 6 h 9 ' 48",6 diffère peu de la véritable* qui est de 365* 6**$ 1 1 " ou 1 a", c'est par une
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compensation approximative d'erreurs qui se manifeste par la proportion qui sert à la déduire , car on a
proportion dans laquelle on voit que l'erreur de la précession de 36* beaucoup trop petite, est compensée avec eicès par celle v de l'année tropique beaucoup trop grande* Si à l'année tropique d'Hipparqi^e on substituait l'année Jxopiquç de Irlande de 365 1 5 h 48' 48 /y , on aurait pour année sidérale 3653 6 h 3' a4'V>8 très éloignée de là véritable.
Or, les df ux erreurs^ l'une de l'année tropique d'Hipparque , l'autre de la précession de 36", ne peuvent pas faire voir que l'année sidérale qu'elles concourent à former doit peu différer de la véritable.
Ainsi l'année sidérale que Laplace a attribuée à Hipparque , est réfutée d'un côté par l'exposé de # 4a période citée dHipparque' (-^/w., IV. 2), et infirmée de l'autre coté par son raisonnement fondamentalement défectueux.
On ne pourra disconvenir .que ïa précession annuelle de 46 /y ,844 d'Hipparquç que j'ai déduite rigoureusement de ses donrtéçs , ne SQit encore très défec-
tueuse, quoique considérablement meilleure que celle de 36" de Ptolémée. Où reconnaîtra aussi qu'elle doit être en erreur r puisque les deux années dont elle est la «différence sont fausses et. illégitimes, 1 et qu'il n'y a pas compensation absolue d'erreurs.
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CHAPITRE VÏH
CONSTAlfCE.-»E LâNNKK TROPJQUE SELGN HlPPÀUQUE', ET 'PAR CONSÉQUENT DE LA PRÉ CESSION DES E'QUINOXES.
4 Une grande dissidence d'opinions régné parnji les astronomes modernes, relativement à la durée de l'année tropique. Est-elle constante, comme le veuleht les astronomes qui se sont fondés plus sur les observations que sut* les théories ,tels queCassini, Lacaille, Mayer, Lalande et Delambre? Ou bien sa duçée variet-elle , comme l'ont soutenu Euler,Laplace, La Grange, Bailly, Schubert et autres fondés sur la théorie?
La décision de cette question est un objet capital pour la science , parce que l'astronomie solaire et planétaire ne peut être établie avec certitude , ni les observations anciennes être soumises à un calcul définitif et certain , sans cette détermination. Tout ce qui peut concourir à noue donner, des lumières, dans l'antiquité, sur cette grande question, mérite donc d'être soigneusement recherché'. et publie, afin de servir à assurer les foralemens de l'astronomie.
Pour levet le doute et faire cesser l'alternative, je vais offrir des résultats nouveaux, qui, joints à ceux qui sont connus, en augmenteront la force et l'extension.
Delambre, d'après les. observations du catalogue d'étoiles d'Hipparque, a reconnu la constance de la
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précession (Jes équinoxes depuis Hipparque jusqu'à nous. « Nous devons, dit-il (Disc.prél. de VAstr. anc.y p. XV), à son catalogue (d'JIipparque) la connaissance précieuse du- mouvement rétrograde des points équinoxiaux, Nous pourrions, il est vrai, tirer cette connaissance des observations beaucoup meilleures qu'on a faites surtout depuis cent ans \ mais il nous nfanquerait la preuve que ce mouvement est sensible-* ment uniforme pour une longue suite de siècles , et ses observations , par leur nombre et leur ancienneté , malgré les erreurs qu'on est forcé d'y reconnaître , nous donnent cette confirmation importante de l'un des points fondamentaux -de l'astronomie ».
• Cette conclusion de Delambre est d'un poid? (Fautant plus grand, qu'ayant calculé plusieurs tables; spécialement-celles du soleil, conformément à la théorie , il s'en écarte ici pour rendre hommage à la vérité qui résultait des observations.
« Le catalogue d'étoiles d'Hipp^rque , dit-il encore (Hist. de F Astr* anc, t. II, p. a64)> ne peut avoir d'utilité qu'en masse, en ce qu'il donne une procession de 5o",r , à très peu près ». C'est dire bien positivement que la précession desequinpxes est constante pour un intervalle de près d^peteux mille ans , puisque la précession de Delambre, par lès observations, modernes d'étoiles, est de 5o",i par an.
« La procession des équinoxes tirée des étoiles du commentaire d'Hipparque sur Aratus est la même que celle qui résulte de son catalogue d'étoiles fixes ( Delambre fHist. de l'A sir. anc.,l, p. XXXII)». Cette
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identité est une confirmation complète de la constance de la précesàiou par toutes les observations d'étoiles d'Hipparqpe qui nous restent.
Prouver \a constance* de la préceSsion deséquinoxes , c'est établir celte de la durée de l'année tropique ; cqr l'anné&sidéralé étant reconnue pour constante par les astronomes et par les géomètres qui ont; créé des. théories astronomiques, la constance de la précession, différence de ces deux années, entraîne nécessairement celle de la durée de l'année tropique, et réciproquement.
Les observations les meilleures du soleil faites par les Chinois, telles que celles de Co-Cheou»King et de quelques astronomes delà même nation qui l'ont précédé de peu, établissent -le point fondamental de la constance de l'année fropique.- Burckhardt par lés observations des ombres méridiennes de Co-Cheou-King* faites plus de cinq siècles avant 1806,* a trouvé la même durée de l'année , h quelques' décimales de se-
conde près ,< que par les - obsetvatioris modernes. (Mémoire Àznz la Connaissance des Temps de 1816).
L'époque du soleil d'Ebn Jounis pour l'an mil de notre ère, comparée aux époques modernes, donne, autres peu près, la même durée de Tannée que celte que l'on trouve par lès observations faites- de notre temps.
Les époques du soleil cfAlbatënt, quoique très bien rétablies par Hallej, sont en erreur de sept minutes , comme la date de .sa première éclipse de soleil est en erreur dé septahs , et celle de la seconde , de sept jours. I) ne faut point s'en étonner, car il nous en a prévenus
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dès la page a de son livre De Scientia Stellarum , par ces paroles : Dicta per involucrum explicans , que j'ai déjà citées.
Les observations d'étpiinoxes des Arabes, en y comprenant- ceHe d'Àlbatébi , confirment la même constarççp^e ladiyée de l'aimée : c'est ce que les calculs mont prouvé. % „ • - ■
En remontant. plus haut nous trouvons les observatjbfei* fidsifiées du soleil, dePtolémée, et toutes 1 ses Jongittufes moyennes de cet astre pour son temps, qui sont constamment en erreur d'un degré;
Quelques a$tronomefe modernes ont pensé pouvoir conclure la constance de l'année tropique parles équino*es d'Hipparque ; niais ces observations sont beaucoup ttrap discordantes. J'ai 'trouvé cinq observations d'Hippflfafije éotki raccord m a paru propre à "fournir oh résùlt^atofoisant : ce sont le 4° (et le 5*) de seti éqtiWKtte* d^trtomne , pris une année plus tard; à l'exempte dès Arabes, d'après ftndiéation de Vfàl&> mée , le 6 # laissé à sa date (en- ftiôïiheur dti nombre 6Ji lat** et lfr $% par ondre chronologique, tfe ses éb- 1 «èrpatibiiB d» soleil rapportées * par Ptol£mée {jibn. y Ïj. VJc III et V), celle-ci à. sa date, l'autre un an plus tard (eh.. II).
Puisque nous avons des observations depuis près de 'deux mille aft$, pour cottfitwer la constance de ta précfesâfcti e* de la durée de Pannée * Hipparque de- ▼«rt- donc avoir des observations beaucoup • antérieures aux sxefmes pour oser conclure la ra^me constance dé la durée de l'année tropique. ' J
CHAPITRE IX
INTERVALLE DE* SAISONS D HIP PARQUE ET EXCENTRICITE DE L'ORBITE SOLAI&B. HYPOTHETIQUES J EPOQUE *DE ti'APOûAs SOL AIES EXACTE POUR LE TEMPS DE CET ASTRONOME.
Ces, trois chefs ont été .rçums par une construction géométrique simple et élégante d'Htyparque, imitée par Ptolémée {Atm^ III, 4)- La substitution de Tel- Upse au cercle, due à Immortel Kepler, a rendu cette construction hors d'usage dans l'astronomie moderne; mais Snellius J'a appliquée très à propos à la géodésie , et Delambre» en a étendu l'usage. . , -.
Hipparque prenait un. intervalle de g^&puijU'équinoxe de printemps jusqu'au, solstice , d'été, «et de 9a \ depuis ce solstice jusqu'à l equinoxe, d'automne, ce qui donne 187 jours entre les deux, equinoxes/eH passant par le solstice d'été. Géminus (p. 3) et Ptolémée ( jà Images te + IU> 4) assignent l'autre inter* vallede ,984 depuis 1'éqpiaoxe d'automnaux* celui du printemps en passant par le solstice d'hivert
Cet intervalle de g4* "f et ga> 7 faisant la Roanne de 187 jours x est si peu xiertaifi, que ^Ptolémée ,{1 c. ) avoue qu'il est une supposition d'Hi^parque : QKJIalma , dans sa traduction (p. 184)9 dit qu'Hipparque Va posé en fait; mais il est en opposition formelle avec le texte qui porte ÙToit^vos supposant. J^ ne faut donc pas s'arrêter à cette -assertion fausse, du
traducteur. Georges de Trébizonde ( I<. III , c. IV, p.* 74 9 édit. de 1 541) a traduit : nam cum supposuissety d'accorJ avefc la signification du mot grec de l'original. L'intervalle de 1S7 snbsiste-donc toujours comme hypothétique.
Nous ne devons pas plus . nous arrêter à cette inexactitude de M. Halma qu'à l'intervalle qu'il a assigné au même endroit ( p, 188 ) entre l'équinoxe d'automne et le solstice d'hiver, qu'il dit' être de 88)8^ et qu'à celui depuis' ce solstice jusqu'à Téquinoxe de printemps , qu'il fait de go 3 8' , ce qui donne d'un équinoxe à l'autre 1 78' 16'. Ajoutant Jes- 1 87 jours de l'équinoxe de printemps à celui d'automne , il résulte pour la durée de l'année 365' 16', qhe chacun sait être d'environ 365^ (p.
Cet intervalle de 187 jours depuis l'équinoxe de printemps jusqu'à celui d'automne , supposé par Hipparque, est démenti par deux de ses équinoxes de l'an» 3a de la troisième période calippique ( pris à la lettre*). Je vais les rapporter d'après la rectification que Lalande en a faite par l'équation du temps et diaprés leur réduction au méridien de Paris ( A sir. , 5 e édit., t. H, p. ia3).
Équinoxe de printemps d'Hipparque
le 33 mars de l'an i45 avant J.-C. à. . 2 a* 10'
Équinoxe d'automne d'Hipparque ,
le a6 septembre de l'an 1 45 avant J.-C. à i 6* 1 '
Intervalle entre ces 2 équinoxes, ... i8(? 17* 5i'
Il est évident que l'équinoxe de printemps, rap-
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porté par Lalande, est celui «fui a été observé par Hipparque le matin; celui d'automne est le 4 e > -observé à minuit. .
li y a donc une cireur de GNdans la supposition d'Hipparque prouvée par ses propres observations.
Lalande *en voie. à ses .Mémoires, Acad. Sc«, 1767 et M7&2. ' •
Pline, qui rapporte la fixation- des points cardinaux de l'année faite par Sçsigènes, principal auteur du calendrier julien, en dopne. la durée -ainsi qtf'B
suit : . • ' '
93* 1 i h de Féquînoxe de printemps au solstice d'été;
92 12' du solstice d'été à Péquinoxe d'automne.
89 3 de Téquinoxe d'automne au solstice d'hiver;
90 3 du solstice d'hiver à l'équinoxe du printemps.
L'intervalle du solstice d'été à l'équinoxe d'automne manque dans Pline ; il peut *se 'suppléer facilement par la connaissance de l'année de 365 \ du calendrier julien : c'est de là qu'elle a été déduite par Petau, Longomontan et -d'autres, au moyen des 3 autres intervalles connus. .
Sosigènes, instruit de l'astronomie égyptienne, et postérieur d'un siècle à Hipparque , exige sans doute ici notre assentiment pour ' la durée des saisonp de préférence à l'hypothèse d'Hipparque. Il donne un jour de moins qu'Hipparque pour l'intervalle de l'équinoxe de printemps à celui d'automne , en passant par le solstice d'été. On voit toujours plus que ^l'intervalle de 187 jours d'Hipparque, adopté par Pto-
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lémee , est une hypothèse et noa un fait , et toujours contradictoirenaent À la traduction de M. Halma.
Cléomèdes, qui doit être postérieur de peu à Hip-? parque , a aussi donné l'intervalle des saisons ( L. I, c. VI ). Celui de l'équinoxe dç printemps à l'équinoxe d'automne serait de 187 jours, selon Balforeus, un de ses éditeurs, comme pajr l'hypothèse d'Hipparque; mais les nombres ? . dans l'édition de Paris, i53g,«ddns celle de ï6o5 et dans celle de i555 , s^nt trop défectueux pour qu'on puisse assigner un résultat final .qui soit exact et certain. .
Ausonne<,qui florissait vers {'au 38o de J.-C.,acopié (in Eclogàrio), dans ses vers hexamètres (37 1 et sniv.), les intervalles d'Hipparque et ceux de Ptolémée. Plus loih, d$ns ses vers ïamljiques, il paraît avoir copié l'intervalle de Sosigènes, depuis l'équinoxe d'automne jusqu'à celui du printemps suivant : son autorité n'est donc que celle d'un copiste incertain dans le choix.
Ptolémée n'a<pas été fort scrupuleux dans le calcul qu'il a donné (Ahnageste , L. III, c. IV) du mouvement du soleil pendant ces L\ intervalles.
Aux 94* 1 a h il fait corresp. g3° 9'; c'est 93° 8' 33*, o Aux 92 12 91 11* c'est 91 10 1 6, 4
Aux 88 3 ' 86 5i; c'est 86 5i 32,7
Aux 90 3 88 49 ; c'est 88 49 49 > *
La somme de ses nombres partiels eèt, à la vérité, 36o° o' o", mais le calcul exact donne 1 1",4 de plus.
Ptolémée , d'après ces mouvemens peu exacts du soleil trouve , par ses calculs, que l'excentricité est
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à peu près la a4* partie du rayon de l'excentrique , et que l'apogée précédait le solstice * d'été . d'environ a4°t- • ."..
Delambre, en calculant dSprès les nombres de degrés et de minutes de Ptolémée, trouve^ pour l'excentricité t4 ' tfM ; pour l'équation , a° ag' \ ; et pour l'époque de l'apogée solaire, 65°. 35' 5" (Hist.de VAst. anc, II, p. 119). "• ;
En employant exactement jusqu'aux fractions de seconde , le mouvement du soleil qui répond aux différens intervalles , j'ai trouvé 4 1 3,^7 au lieu de 435 de Ptolémée, l'équation 2 22' 16" au lieu 2 *3' , et la longitude do- l'apogée solaire 65° a6' 8" au lieu de 6£° ?ô' assignée par Ptolémée d'après Hipparque.
On croirait avoir droit d'attendre que les auteur^les plus récens qui ont traité de l'astronomie ancienne, jetteraient de grandes lumières sur la question très importante de l'excentricité de l'orbite solaire au temps d'Hipparque ; mais le seul énoncé X hypothèse, assigné à l'intervalle xde 187 jours entre t'éqqinoxe de printemps et le solstiçfe d'été, et entre ce solstice et l'équinoxe d'automne, qui a été adopté par Hipparque et par Ptolémée , détruit absolument toute explication, et toute justification de l'excentricité excèssivement errpnée de ces deux astronomes , et exclut tout moyen de la pallier. J'ai fait voir que l'intervalle de 187 jours, pris pour fondement de cette excentricité exorbitante , est démenti par deux observations d'Hipparque lui-même. Je ne m'arrêterai donc pas à réfuter les espèces d'apologie qui ont été pu-
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bliées de cette excentricité, et des équations de l'orbitef solaire qui en résultent. Il me suffira d'insister sur les erreurs qui en proviennent pour tous les calculs faits avec les tables solaires de XAlmageste , ' excepté dans le périgée et l'apogée , ou lorsque la longitude moyenne du soleil et son anomalie peuvent fournir des compensations d'erreurs.
Une combinaison bien singulière faite par Hipparque, est celle de la longitude de l'apogée solaire exacte pour son temps, avec deux élémens erronés, l'un l'intervalle de 187 jours depuis l'équinoxe de printemps jusqu'à celui d'automne, l'autre l'excentricité de l'orbite solaire. Elle ne devait être reconnue que très long-temps après lui , à moins qu'elle ne le fut par les initiés à l'astronomie exacte. On ne se serait pas attendu à cette association d'erreurs et de vérités faite par Hipparque.
Flamsteed et J. Gassini ont déduit de l'époque de l'apogée solaire d'Hipparque pour son temps , comparée aux leurs, un mouvement annuel de 63 secondes qui pourra paraître d'une grande justesse , et prouver une observation d'Hipparque très bien faite, ou plutôt une conclusion très bien déduite de bonnes observations des astronomes anciens qui l'ont précédé , et des siennes.
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CHAPITRE X
ERREUR VOLONTAIRE d' HIPPARQUE D'ETABLIR UKK LOHGlTUDB .CONSTANT» DE i/ APOGEE SOLAIRE.
Il semble que c'est pour mettre perpétuellement en vue sa détermination de la longitude de l'apogée solaire pour son temps , qu'Hipparque l'a établi invariable pour tous les temps. C'est ce que nous trouvons encore dans Ptolémée, qui a adopté en totalité les tables solaires d'Hipparque. Mais c'est une erreur de la part d'Hipparque (comme de celle de Ptolémée), qui doit être réputée volontaire ; car Hipparque devait avoir trouvé devant lui des déterminations de cet apogée dans des points bien différens de celui où il le plaçait. Il devait connaître la position de cet apogée dans le 19 e degré d'aries, des Chaldé^ns (citée p. 46 )• Les observations du soleil des Chaidéens de l'époque de Nabonassar, qui sont parvenues jusqu'à Ptolémée (Almageste, L. III, c. VI), et. dont Hipparque a dû se servir ainsi que de beaucoup d'autres pour former ses périodes luni-solaires , ont dû lui faire connaître des positions de l'apogée solaire très différentes de celle de ses tables , pour les temps antérieurs au sien. On est donc fondé à regarder sa constance de la longitude de l'apogée solaire pour tous les temps, comme une erreur systématique et volontaire dont je rendrai bientôt raison.
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Une considération étrangère à l'astronomie de Y 4 Images te vient se joindre aux raisons précédentes pour faire regarder cette constance comme fictive : c'est que le* Indiens , qui n'ont eu ni instrumens ni observations , selon M. Bentley et Delambre , ont cependant donné un mouvement propre à l'apogée solaire.
Brahma-Gupta , après une lacune de 1680 ans de l'astronomie hindoue , laquelle succé<lait à une époque où les Hindous n'avaient rien qu'on pût appeler une astronomie (Delambre, Astr.anc, 1. 1, p. 498 etsuiv., d'après M. Bentley); cet astronome indien , dis-je, d'après ses données (*'£•) nous présente un mouvement de l'apogée solaire de o", 1 44 P ar an - U florissait, disent-ils, vers l'an 527 de notre ère : il est donc postérieure l'école des Grecs, et antérieur aux Arabes. L'astronomie Sou ry a Siddhanta, copiée par celle dite de Chrisnabouram, offre aussi, d'aprè^ses données (Asiat. res., t II , n° 1 5; Bailly , Astr. ind, y p. 44), un mouvement annuel de l'apogée solaire de o",i 161. Gomment les auteurs de ces astronomîes , supposés postérieurs aux Grecs, ont-ils pu connaître un élément que les Grecs, avec des instrumens et des observations, n'ont pas pu parvenir à connaître ? On ne peut pas prétendre qu'en ce point les Indiens aient fait des emprunts aux Grecs , puisque les Grecs ont ignoré totalement ce mouvement, d'après leurs tables. Mais comme on ne peut connaître ce mouvement de l'apogée solaire autrement que par des observations, il faudra donc avouer que les Indiens en avaient , et
même de très anciennes et suffisantes, pour faire trouver à Brahma-Gupta , l'an 53 7 de notre ère, son mouvement annuel de o",i44 de l'apogée solaire; il faudra en dire de même par rapport à l'astronomie Sourya Siddhanta, quelle que soit son époque. *>
Ce fait si positif fait évanouir les tentatives de Delainbre pour dériver de l'astronomie des Grecs et des Arabes celle des Indiens. On peut voir dans son Astr. anc.j 1. 1, pages [\\i, 4 2 3, 436* 449? ^io, 5i4 à 5 1 7 , 538, 55a , et 556 , tout ce qu'il dit pour parvenir à ce but.
Il importe à l'intérêt de la science et à la vérité que je fasse connaître un roman que cet astronome a fabriqué pour étayer son hypothèse à ce sujet. U dit (Astr. anc, I, p. 4 la ) :
« Les Babyloniens supposaient. . 365i 6 h 10' 48"
ce qui deviendrait 365 5 5o 28
Albateni trouvait 365 5 46 *4
Les Grecs 365 5 55 12
Milieu entre les Grecs et les Arabes 365 5 5o 48
Les Indiens instruits à l'école des Grecs et des Arabes n'ont-ils pu prendre un milieu entre deux déterminations entre lesquelles ils n'osèrent faire un choix ?... Ce milieu n'est-il pas à peu près la valeur de l'année suivant les Ghaldéens ? »
Sur ce passage se présentent les -remarques suivantes :
i°. L'histoire de l'astronomie n'offre le témoignage d'aucun auteur ancien qui attribue aux Ghaldéens
une année sidérale de 365' 6 h io' 48". Nous ne conr naissons .d'année sidérale des «Ghaldéens que celle de 365* & » 1 1 ' o", rapportée par Albateni : d'aptes Pto*lémée. Delambre jette des doutes sur cette dernière année {Astr. du moyen âge, p, 34 ), et il ose en établir une autre encore plus rapprochée de d'exactitude, sans citer l'auteur ancien quia pu la lui fournir; Je vb|*; faire connaître l'origine de cette aniuée încoimiie ^ dos Ghaldéens , citée par Delambre. Qumnti& VA Images tum novum de Riccioli : au titre des années sidérales', page i4q> colonne * T % nous voyons :» année sidérale des Ghaldéens , 365> 6ft ti, et ligne suivante, année sidérale d'Hipparque et de Ptolémée , 36$ 6* io- 48fy Il suffit de se tromper dans l'alignement des chiffres avec les mots, pour lire Ghaldéens, 36$ &f io^8!i Il n'y a pour.Delambre que l'alternative dé cette pa* rallaxe dé ses. yeux, ou de la suppositiaki d'une aminée chaldéenne dont aucun auteur n'a fait mention et n'est cité par Delambre. Il paraît assez qu'on ne peut pas hésiter dans le choix de l'écart de sa vue relativement à la correspondance des lignes ; telle est l'origine de la prétendue année chaldéenne de Delambre; il est évident que tout ce qu'il a pu conclure de cette fausse année est frappé de nullité. r
a°. Les astronomes théoriciens n'accorderont point à Delambre l'usage de sa précession annuelle des équi-» noxes, convertie en temps, pour en déduire son année tropique de 365* 5 h 5o' 28". Ses tables même du soleil sont contre l'emploi de sa précession pour les temps anciens. Mais toutes les preuves de la constance de
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la précession des équinoxes, et de la durée de l'année , que j'ai réunies précédemment , dont la plupart lui sont, dues, le justifient suffisamment .envers* fes théoriciens. ■■-,.■ .. - 4
3°- Pourquoi choisir un auteur tardif du g* au i o e siècle de notre ère, pour associer son année de 365j 5 k 46' *4% à celle de l'école grecque , et en prendre un milieu? Comment Delambre a-t-ilpu oublier Brahma- Gugta le restaurateur ou plutôt le fondateur (selon lui et M. Bentley) de l'astronomie indienne vers Fan 5^7 de notre ère ? Cet astronome aveie- ses données (Bentley, Asiatic res. , t. VI, art. 53>"»et &*,- iôt t J VIII, p. ?4** I 97>^35 etsuiv.), lui aurait offert» une année tropique de 365J 5\47' 5o",45en erreur séuléttient d'une minute par défaut, comparativement; à Pbmiéfe déduite pat* les modernes ? Pourquoi dette crainte de Delambre, <fc trouver des déterminations très approximatives à& l'exactitude dans l'astronomie indienne ? Nous savons aujourd'hui, par les recherchés de M.- Colebrooke (AsiaL res.> t. XII, p. a4 a )r c I ue Brahma- Gupta a copié des auteurs d'astronomie plus anciens que lui Mais antérieurement encore; existait l'astronome indien Aryabhatta , dont M. Colebrooke, dans le mémoire cité ; nous fait connaître plusieurs données astronomiques, et l'opinion qu'il aVait que la terre faisait sa révolution diurne autour de soi* fexe (1. c, p. 248). Nous trouvons encore des astronomes très anciens aux Indes, cités parla Bibliothèque arabe des philosophes dans Casiri, Bibliotheca arabico-hispana , 1. 1, p. (\i§ et 4*8, dont il ne paraît
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pas qu'il y ait des notices dans ce que Ton connaît aujourd'hui de l'astronomie indienne.
4°. « Les Indiens, dit Delambre , instruits à l'école des Grecs et des Arabes ». Il aurait pu attribuer cette double instruction aux Indiens , si leur astronomie était postérieure aux Arabes; mais Delambre ne s'est pas procuré des docutn'ens sur ce dernier point. S'il avait parcouru l'ouvrage de Casiri , qui lui était indiqué par l'iiabilë traducteur d'Ebn Iounis , il y aurait trouvé, 1. 1 , p. 4*6 et p. 4*8, l'indication, d'après les Arabes, d'anciens ouvrages indiens d'astronomie et d'astrologie , existant au temps où les califes faisaient fleurir l'astronomie à Bagdad. Delambre aurait vu dans ce même ouvrage ainsi que dans Ebn Iounis et dans les notes de M. Caussin, plusieurs tables astronomiques des Arabes marquées, calculées selon les méthodes indiennes. C'étaient ces détails qu'il devait chercher et conférer, pour porter un jugement motivé sur l'origine arabe de l'astronomie indienne ; mais Delambre fait à peine mention une seule fois {Àstr^ du moyen dge, p. 3) de ces tables faites par les Arabes selon les méthodes indiennes , et il se garde bien de dire ce que Alsendhend signifie. Quant à l'instruction des Indiens par les Grecs, dans une époque ancienne, Delambre lui-même nous dissuade d'y croire, en nous disant {Hist. de VA st.* anc, 1. 1, p. 3i3) que « les travaux d'Hipparque et de Ptolémée étaient restés renfermés dans les écoles de Rhodes et d'Alexandrie, où même ces grands astronomes n'ont pas eu de dignes successeurs». «Pline, ajoute-t-il, est presque
le seul qui cite les travaux d'Hipparque ; ces écrits , au reste , peuvent avoir été peu répandus ; Ptolémée est le seul qui témoigne les avoir lus ». (L. G., p. 3a5.) Je remarquerai que Sosi gènes, dans rétablissement du calendrier julien, n'a témoigné avoir aucune connaissance des déterminations d'Hipparque. Sur la question de l'instruction des Indiens par les Grecs dans les temps postérieurs, consultons les Arabes, impartiaux à cet égard, et désintéressés. Massoudi, l'un de leurs auteurs, qui vivait dans le douzième siècle, dérive du Sendhend, livre composé par Brahma, l'un des dieux supérieurs des Indiens , YAlmagesie même de Ptolémée (Fojr. Bailly, Astr. ind., discours prél., p. 168 et 175 etsuiv., et de Guignes, qu'il cite). Nous trouvons en effet, dans Ptolémée, par sa précession de 36 " par an, la même grande année de36,oooansque celle de Brahma. D'autres ressemblances remarquées par Bailly (dans son Astr. ind.}, quoique attaquées par Delambre , conduisent à croire que l'ancienne astronomie indienne communiquée aux Ghaldéens a passé jusqu'aux Grecs. Nous avons vu qu'Hipparque, au rapport dé Jamblique, connaissait une période assyrienne de 270,000 ans qui est la 16 e partie du grand âge indien de 4 9 3ao,ooo ans, que l'on trouve dans les diverses astronomies indiennes ; et que Berose, chaldéen, avait fait usage de celle de 43 2, 000 ans ( qui en est la dixième partie ) , pour son histoire chaldéenne antédiluvienne.
On sait par le témoignage d'Épiphanes (saint) de fcnderibus et Mensuris (t. II, p. 166, édit. Petav.),
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que parmi les livres dont Ptolémée Philadelphe oiv donna la recherche, ceux des Indiens se trouvaient compris. Mais il né conste pas que les Indiens aient fait recueillir ceux des Grecs , et que leur orgueil leur ait permis d'adopter quoi que ce soit dans les sciences , venant de ce peuple.
Il paraîtra vraisemblable que l'opinion de l'instruction des Indiens par les Grecs selon Delambre, devra être mise, ap même rang que son année chaldéenne de 365i 6 h 10' 48% qui n'est d'ailleurs qu'une erreur de calcul par rapport à celle d'Hipparque et de Ptolémée, commise par Riccioli; car il faut 9' 48",6.
Enfin il paraîtra évident que le mouvement propre de l'apogée solaire qu'on trouve dans divers traités d'astronomie indienne n'a pas été pris de l'astronomie d'Hipparque et de Ptolémée , qui supposaient à tfet apogée une longitude constante, fixation fausse y tandis que le mouvement propre adopté par les In** diens, quoique trop petit , est une vérité.
ORBITE SOLAIRE CIRCULAIRE
Les anciens regardaient le? cercle comme k figure la plus parfaite de toutes, et qui seule convenait aux corps célestes. Ils voyaient que les étoiles circompolaires la décrivaient perpétuellement, que les autres étoiles en décrivaient des arcs plus Où moins considérables. Ils trouvaient cette figure dans le soleil lui-même, le plus majestueux et le plus brillant des astres. La lune leur parut l'affecter constamment depuis son croissant jusqu'à son pleiii; il ne leur en fallait pas davantage pour s'attacher au cercle comme à la figure voulue par les corps célestes. Ils cherchèrent donc à représenter le mouvement du soleil dans une orbite circulaire; mais. les observations leur ayant appris que son mouvement n'était pas uniforme, ils s'efforcèrent de le représenter par deux cercles enfermés dans un troisième. Foy. fig. de l'article VIII.
i°. Le plus extérieur, dont la terre était supposée le centre, était celui du monde, ou du ciel, ou du zodiaque.
2° Le second avait son centre à une distance donnée de celui de la terre. Cette distance était leur excentricité (double de celle des modernes ). Ce cercle était supposé celui que le soleil aurait parcouru d'un mouvement uniforme; il a été appelé èquant à cause de l'égalité supposée de ce mouvement.
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3° Le déférent, ainsi appelé parce que l'on supposait que le s&leil se mouvait sur ce cetclé ; triais d'un mouvement inégal: ' ' : ""■•'■
. Ces deux cercles Qi>t été appelés excentriques , par rapport à la terre , parce que leur centre n'était point celui de la terre. ,. . :
Le «entre de l'excentrique du mouvement uniforme était distant de celui de la terre de toute Fexce'ntricité , tandis que le centre de l'excentrique du gouvernent inégal ne l'était que de la demie exceniricite. , '
Ces deux cercles étaient décrits avec le même rayon. , . . ~ ■ .
La ligne droite qui passait par ces trois centres, et qui se terminait aux cercles excentriques, était la ligne des apsides, dont une extrémité était l'apogée et l'autre le périgée.
L'excentricité était égale au sinus de la plus grande équation de l'orbite solaire. Cette équation diminuait selon son rapport avec l'anomalie moyenne, et devenait nulle dans le périgée et dans l'apogée. Elle se calculait sur l'équant. Les anciens appelaient prostaphérèse cette équation , parce que tantôt elle s'ajoutait au mouvement moyen, tantôt elle en était soustraite.
Cette théorie des orbites circulaires , adoptée pour représenter les lieux vrais du soleil, a été abandonnée lorsque des observations très exactes ont fait voir qu'elle ne s'accordait pas avec les diamètres du soleil. Elle donnait plus d'une minute de trop pour le dia-
mètre apparent du soleil périgée; car en partant de l'excentricité qu'elle offrait , et du diamètre du soleil apogée qu'elle employait, on trouve :
ioooo — 345; ioooo + 345 ::3i' 20": 3V 34",36
Mais le diamètre solaire périgée des modernes est 3a' 33*,
Écart de la théorie ancienne ........ 1 ' 1 ",36
Elle devait donc être abandonnée comme fausse.
Le génie de Kepler parvint, après des efforts incroyables de calculs, à remplacer ces excentriques par l'ellipse, et cet homme immortel est devenu, par ce succès , le fondateur de la vraie astronomie.
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PAR PTOLÉM^E ; SON ILLÉGITIMITÉ
Les Grecs n'ont pas été assez heureux dans leurs efforts pour déterminer le diamètre du soleil ; cependant le disque de cet astre , toujours présent à leurs yeux, sollicitait de leur part les mesures .les plus multipliées et les plus précises. Aristarque, au rapport d'Archimède , dans son Arènaire, trouva ce diamètre de 3o'. Delambre (Astr. anc, I, p. 4 2 3) refuse à Aristarque cette détermination , parce qu'elle ne se trouve pas dans son livre des ^Grandeurs et des Distances : c'est exiger qu'un auteur dise tout dans chacun de ses ouvrages. Il aurait pu la rejeter avec plus de fondement à raison de sa détermination extravagante de 2 degrés du diamètre lunaire 1 ; mais cette fixation, quadruple de la véritable , est évidemment une fable qui cache une vérité importante, car Aristarque n'a pas pu se tromper du simple au quadruple , après avoir déterminé le diamètre solaire de 3o minutes. Archimède lui-même, dans l'ouvrage cité (voyez son texte traduit par Delambre, Astr. ahc, I, p. io3 et s.) expose les observations qu'il a faites pour parvenir à cette mesure, et il l'a trouvée entre 27' o" et 3a' 56",
1 Delambre dit, par erreur, i°4o'»
milieu 29' 58" ou 3o' en nombre rond, comme Aristarque.
On voit par tous ces résultats, combien les Grecs antérieurs à Hipparque étaient loin de pouvoir, avec leurs instrumens, déterminer le diamètre apparent du soleil. Hipparque lui-même n'avait pas de meilleurs moyens avec sa dioptre; c'est ainsi qu'en a jugé Laplace Exposition (p. 33a, 5 e édition in-4'). « Ces mesures (du diamètre apparent du soleil) étaient impossibles au temps d'Hipparque ». Delambre, après avoir avancé d'une manière générale que les anciens -ne pouvaient mesurer le diamètre du soleil (Astr. théor. 9 t. II, p. 7), en excepte Hipparque, et dit ( Astr. anc.y I, p. 4 2 ^) : « La mesure du diamètre solaire a été déterminée, pour la première fois pafr Hipparque ». On voit, par son Astr. anc. , II, p. 2 1 3, qu'il juge que c'est avec sa dioptre que cette mesure a été prise; c'est en effet avec cet instrument que Ptolémée dit l'avoir obtenue, à l'imitation'd'Hîpparque {Almageste, V, 1 4). A la rigueur, nous ne pouvons pas conclure de là que ce diamètre de 3 1' 20" soit précisément le résultat d'une mesure directe d'Hipparque ; cependant un passage des Hypotyposes de Proclus paraît nous y autoriser : ce Hipparque , par le moyen de la dioptre, construisit une règle de quatre coudées en forme de gouttière portant des pinnules perpendiculaires par lesquelles il considérait les grandeurs des diamètres des luminaires, et les observait avec plus de précision. Ptolémée l'imita ». P. 107 de la traduction de M. Halma. Si nous consi-
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dérons que les mots avec plus de précision indiquent un perfectionnement des mesures faites antérieurement par Aristarque et par Archimède, nous pourrions croire que l'imitation de Ptolémée est relative non seulement à l'instrument de la mesure; mais à la mesure elle-même.
Quoi qu'il en soit de cette présomption , qu'il est difficile de repousser, je vais prouver que cette mesure du diajmètre solaire apogée de 3i' 20", si voisine de celle de 3i 3i" du même diamètre faite par Lalande avec un héliomètre de 18 pieds, n'est pas émanée des instrumensdes Grecs, qui nous sont bien connus.
Ptolémée (Ahnag. , L. V, c. 1 4 ) , prépare la dioptre de 4 coudées montrée par Hipparque ; mais il avoue n'avoir pu déduire aucune mesure absolue des diamètres diveré de la lune avec cet instrument. La dioptre était donc bien inférieure au moyen employé par Archimède, par lequel il a obtenu des mesures absolues. (Voyez Delambre, Astr. anc, I, p. io3et suiv. ) Ptolémée nous dit seulement qu'avec sa dioptre, il avait toujours trouvé le diamètre du soleil sous le même angle à très peu près, et que le diamètre de la lune est le même que celui du soleil lorsque, dans les pleines limes elle est le plus éloignée de la terre, et non quand elle est dans sa distance moyenne. La constance du diamètre solaire est en contradiction avec sa théorie de l'excentricité, qui, avec le théorème des diamètres en raison inverse des distances, lui donnait une variation de 2' 43 du pé-
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rigée à l'apogée, qui était une différence qui détruisait son assertion.
Cette variation du diamètre solaire est même établie par lui dans sa dédicace à Canope, où il dit : « Le diamètre du soleil , dans ses moyennes distances, est, ainsi que le diamètre de la lune, aussi dans ses moyennes distances, de la 162 e partie de l'angle droit ». Ce qui, pour la lune, se rapproche extrêmement de l'assertion d'Hipparque, que son diamètre est la 65o'partie de la circonférence de son orbite. {Alm^ IV, 8). Avec la donnée de 33' 20" du diamètre du soleil dans la distance moyenne , la théorie de l'excentricité de Y Aimageste et le théorème des diamètres inverses aux distances , on a , pour le diamètre solaire apogée , 3a' o", et pour celui du périgée 34' 47" : différence, a' 47% qui devait être sensible.
Ptolémée avait raison de se méfier de son instrument. Archimède, dans son Arenaire, motive ainsi ses incertitudes au sujet de cette mesure : « J'ai cherché moi-même à déterminer ce diamètre (solaire) au moyen d'un instrument , ce qui n'est nullement aisé ; car ni nos yeux, ni nos mains, ni aucun des moyens qu'il nous est possible d'employer, n'ont la précision qu'il faudrait dans une pareille mesure ».
Ptolémée a cru pouvoir mieux faire en cherchant cette mesure par la comparaison de quelques éclipses de lune ; mais ce moyen lui a également mal réussi. Riccioli prouve (Alm. «w.,I,p. 227 etsuiv.) que le raisonnement de cet astronome d'après les deux éclipses dont il a fait usage , est erroné sans aucun doute. De-
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lambre, parlant de la détermination du diamètre de 3 1 ' 20" déduite, des deux éclipses par Ptolémée, dit (Astr. anc, II, p. ai 5 ) : « On ne voit pas comment se prenaient ces mesures qui paraissent encore plus incertaines que celles de la dioptre ». . > ^
Le système de Ptolémée, de n'admettre jamais que le diamètre du soleil puisse surpasser celui de la lune, ce qui exclut absolument les éclipses annulaires <& soleil , est aussi contre la vérité. On n'a produit jusqu'ici, dit encore Riccioli (1. cl, p. a33), aucune éclipse dans laquelle la kine apogée ait caché tout 4e diamètre du soleil périgée. Sosigènes rejetait déjà ce système* Voyez Cléomèdes;
Ainsi Ptolémée ne nous a offert rien de certain, rien de légitime pour la détermination du diamètre du soleil, ni par sa dioptre, ni par sa théorie du soleil, ni par sa conclusion déduite de deux éclipses de lune , jû par son système de l'admission d'un diamètre dé la lune toujours plus grand que celui du soleil, lorsqu'il ne lui est pas égal. ,
Ptolémée, interrogé sur ce sujet, nous a répondu pour Hipparque, qu'il a imité et qu'il nous représente. /■..'".
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CHAPITRE XIII
PARALLAXE SOLAIRE,' ET iftSTANCB DU SOLEIL A LA TEREB.
L'astronomie enseigne que la parallaxe solaire est l'angle formé au soleil par une ligne faenée du centre dq la terre au soleil , et par uhe autre ligne* tirée du point où an observateur considère le soleil placé i l'horizon , et prolongée aussi' jusqu'au*; sotei). Menant une ligne du centre de la tertre an point où est l'observateur, on complète un triangle rectiligne qui est rectangle au point où est placé cet observateur : son hypoténuse* est la distance cherchée du soleil à la terre* Four la trouver eni parties du demivdiankèàre de la terre , il faut Connaître, par l'observation, L'angle qui constitue la parallaie et assigner à Itf- terre m diamètre mmériqiie à volonté ; la trigonométrie donnera l'hypoténuse; mais si l'on veut a Voir cette distance en valeur précise du demi~diamètre lie lai terre, il faifttque.la géodésie ait donné la vakuft <$u degré du méridien terrestre ; et en l'étendant à la circonférence du grand cercle , on aura , par le rapport de la circonférence au diamètre , la grandeur absolue du rayon de la terre.
Les modernes ont reconnu l'ellipticité de la terre, le plus grand diamètre étant à son équateur , ce qui modifie les calculs précédens. Les anciens ont cru la figure de la terre exactement sphérique.
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Tel est le rapport et' la dépendance de ces deux phénomènes. Mais Hipparque a pris simplement le demi-diamètre de la terre 'pour unité de mesure, Bans s'attacher à en évaluer la grandeur en stade* , bu en autre* dimension* de longueur)
C'est être déjà bieri loin du berceau de la science que de douter /comme Pont fait Htipparque et Ptolémée, si" te parallaxe horizontale dp soleil est nulle , ou si eUe est presque de 3'. La première supposition , qui paraît avoir été préférée par Hipparque, ferait placer le soleil à une distance infiûié de la terre , et l'assimilerait aux étoiles fij^è, qui n'ont pas de parallaxe sensible (Altnttg., V , lî ). Mais , d'un autre côté, assigner au soleil une parallaxe si précise et si énorme de 2' Si % comme l'a fait Ptolémee ^Âlmageste, L. V, c. XVII) d'après Hipparque , c'ëfet être bien éloigné de la vérité : une semblable alternative est une pure contradiction. Il n'y a pas de conciliation entre l'assertion d'une parallaxe nulle et celle d'une parallaxe exorbitante. Ptolémee est si éloigné de croire à cette parallaxe de 2'5i tf , que d£kls le dernier chapitre du lÀspt • V, an sujet des parallaxes de là kiné ,. il dit : « Nbus avertis procédé comtne si le soleil n'avait aucune parallaxe sensible ». Ptolémee est allé plus loin encore, puisqu'il établissait qufe Vénus et Mercure n'avaient qu'une parallaxe insensible. {Voy. Dekmbre, Astr. du moyen âge > p. 167 et suiv. ) A plus forte raison les planètes supérieures devaient avoir une parallaxe nulle.
On doit reconnaître en ce point une très grande
tendance de l'astronomie ancienne à se rapprocher de celle des modernes. Elle, est même outrée ; car Picard est le seul astronome moderne qui trouve à peine une parallaxe sensible dans le soleil , et croit qu'on peut la négliger (Lalande, Astr+> 3° édition,
§. 1720). Lés passages de Vénus sur le soleil Font fait déterminer de 8", 5 à 8",7 par lés modernes.
Après Hipparque ,< Possidonius , contemporain de Pompée , avait aussi étendu considérablement les limites de notre, système planétaire. Il assignait la distance de la luné à la terre de deux millions de stades [ Pline, L. II, c. XXIII \ Cette distance, dit Lalande (jistr 49m $ m édit., §, i65o), revient à 87165 lieues, et approche beaucoup de celle que nous trouvons aujourd'hui.' Lalande v fi je la distance moyenne à 86384 lieues, §. ï3g8.
Quelle distance précise entre le soleil et la terre Hipparque et Ptolémée pouvaient-ils admettre dans l'incertitude où ils déclaraient être de la grandeur- de la parallaxe? Cependant Hipparque, avec so* diagramme {Almageàtëi D. V, c. XV), et Ptolémée d'après lui, calculaient cette distance selon la supposition que la parallaxe solaire, était de a' 5l", et, dans ce calcul, Ptolémée commettait plusieurs erreurs qui soijt mises en évidence par Delambfe '(Astfi.anc 9 t. II, p. a 16 et 217). Ils devaient donc aussi nous donner te calcul de la distance du soleil à la terre d'après la parallaxe solaire insensible. Ils se sont contentés d'admettre cette parallaxe zéro en principe, ce qui contredisait formellement v lçs ; c$Jqu)s faits de
la distance du soleil à la terre avec la parallaxe excessive de 2' 5i ff . On voit dans tout cela qu'il n'y a rien d'établi, ni de prouvé, et qu'il faut chercher quelque autre résultat entre ces limites extrêmes de leur parallaxe solaire. . , -
On ne peut s'empêcher d'apercevoir que la parallaxe solaire de 2' 51* n'était pas pour eux la véritable, quoiqu'elle ait -été adoptée par les Arabes* et les astronomes postérieurs; mais .elle cache, Ainsi que je le ferai voir,, la véritable parallaxe, qui deviendra comme insensible , conformément à la présomption d'Hipparque , et fera cesser Palternative eatre une parallaxe nulle et une parallaxe exorbitante de
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CHAPITRE XIV
FAUSSETÉ DE L'OBSERVATION DE LA HAUTEUR DU P|6LE , FAITE A BYZANCE PAR HIPP ARQUE, d' APRES STK ABOT%<<( Géographie ,
La défense d'HipparqUe , considéré* comma observateur, jointe au motif de faire toujours miem connaître, son système de déguisement de l'astronomie, et bien plus encore l'intérêt d'obtenir de lui une observation de l'obliquité de l'écliptique qui npus manque, parmi celles des siennes qui sont parvenues jusqu'à nous, m'engage dans une discussion fort longue , mais que l'importance du sujet exige et justifie»
Je contiendrai d'abord avec MM. Biot et Letronne (Journal des Savans , sept.* 1818) , qu'Hipparque a commis une erreur énorme, en disant que le rapport de l'ombre au gnomon , qu'il a trouvé à Çyzance , est le même que celui que Pythéas-a dit avoir lieu à Marseille dans le même instant de l'année \ mais je remarquerai que cette erreur peut être corrigée très facilement.
Ensuite, quoique mon but soit de disculper Hipparque^je réfuterai la défense de cet astronome que Delambre a publiée f parce qu'elle est contre les probabilités €t les faits. '
Enfin, dans une partie subséquente de mon travail , j'établirai la justification entière d'Hipparque ; je
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ferai connaître son obliquité • de .l'éelip tique , qui résulte du texte de Strabon, rectifié d'après le mot grec as mrra , donné par Hipparque , - qui réclame un pluriel, et je conserverai son observatien d'obliquité pour Marseille au voyageur Pythéas.
Tout ce que nous savons surcefeujetde géographie nous a été transmis par Strabon ( Géogr. , L. I et 11 ). Après avoir vu l'édition de Strabon de •1620, de Paris , celle de. 1 707 , d'Amsterdam , celle de 1 807 , d'Oxford « # et les notes qui y sont jointes , ain$i que la traduction française de cet auteuç, et les remarques qui l'accompagnent, et e$fin la traduction de deux passages de Strabon par M..Letronne {dans (e Journal des/ Savans cité), je me suis .décidé,, pour bien poser l'étajt de la question , de donner la traduction très littérale qui suit , des quatre passages de Strabon où il s'agit de oe qu f Hipparque a dit, soit sur la foi de Pythéas, soit de sen chef, sur l'identité du parallèle de Byzance et de celui de Marseille.
« Hipparque et d'autres assimilent le parallèle qui passe par le Borysthène à celui de la Bretagne.* par la raison que le parallèle de Byzance est lç même que celui de Marseille ; car le rapport qu ? H ( Pythéas ) dpt du gnomon à l'ombre à Mar&eiKe, Hipparque dit & trouver le même à Byzance dans le temps dû même nom». Strabon, L. J er , p. 63 de l'édit, de i6ao, par Casaubon. Fojr. p. i$7 de la trad. franc, de Strabon.
« Si le parallèle de Byzance est le même que celui de Marseille , selon que Ta dit Hipparque , se fiant
(ou croyant) à Pythéas ». Strabon, L. II, p. 71 , édit. de 1620. Vojr; trad. franc., p. 187.
ce Si Narbonne £s.t placée à peu près sous le parallèle de Marseille , et que -celle-ci le soit soqs celui de Byzance, comme . Hipparque le croit ». Strabon, L. II, p. 106* édit. de 1620. Fby. trad. franc., p. 287 et suiv.
« Le parallèle qui passe par Byzance , coïncidant en quelque manière avec celui qu> pa&e par, Marseille $ comme le dit Hipparque , se fiant à Pythéas (cârjl dit qu'à Byzance, il y a le même rapport du gnomon à l'ombre que celui ^que Pythéas a.*dit être à Marseille)». Strabon, L. II, p. u5, édit» de (620. Voy.'XxvA. frânç. y p. 3*4-
On doit remarquer que le mot observé, ou observation ne se trouve pas dans le greedes passages cités.
A ces passages^ il faut joindre les observations de hauteurs polaires, non seulement de Byzance*, niais encore de quelques autres villes qui sont rapportées par Strabon dans la de&ûère partie de son Livre II, où il fait le recensement des climats d'Hipparque. -
«'Le rapport que le gnomon a avec l'ombre au solstice d'été à Byzance , est celui de tïo à ^x y manquant ' un cinquième ». Strabon , L. H, p.* i34, édit. de 1620* « Aux environs de Byzance, le plus long jour est de quinze heures et un quart ». Strabon , ifiid.
«Si à Carthage le rapport du gnomon à l'ombre équinoxiale est celui de onze à cinq». L. c, p. i33»
1 Manquai» au plufiel , h l'imitation du grec.
« A Alexandrie le gnomon a avec l'ombre équinoxiale le rapport de cinq à sept ». L. c. , p. 1 33.
De toutes ces observations , il n'y a -que celle de Byzancç qui doive appartenir à Hipparque.
. Dans l'analyse que M, Biot a faite de l'histoire de l'astronomie de Delambre , nous lisons la note suivante (Jfournol des k Sav. , sept. 1 8 1 8 1 p. 558 ).
a M. Letronne a bien voulu me remettre à ce sujet la note suivante, laquelle .tend à prouver que l'erreur de ces ombres solsjticiales ne doit pas être attribuée à Pythéas*, mais à Hipparque, > qui a observé l'une d'elles , et l'a improprement comparée à l'autre. Cette remarque, en rétablissant les faits tels qu'ils sont ? entre dans Tes intentions bien senties, et souvent répétées de M. Delambre; mais de. plus v elle ajoute encore une nouvelle force à son sentiment sur le peu de perfection .de l'-astronomie* ancienne, puisque le père de cette astronomie, et certainement le plus grand génie de l'antiquité dans la science des observations, a pu commettre de si fortes erreurs.
« M. Delambre attribuera Pythéas l'égalité suppo- « sée des ombres de gnomon à Byzance et >à Mar- « seille , et il s'étonne avec raison que le même « homme qui a si bien observé la latitude de Mar- « seille , se soit si fortement ftompé sur celle^de «Byzance. . y • ^
« Il est juste d'observer que cette identité entre « les deux positions n'a point été établie par Pythéas : « ce navigateur a donné seulement la latitude de « Marseille , et c'est Hipparque qui s'est imaginé long?
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« temps après, qu'à Byzance on trouvait là même proie portion du gnomon à l'ombre ».
( Lé premier passage de Strabon dont j'ai donfté la traduction, est ensuite cité en confirmation.)
« On voit par ce passage que c'est Hipparqtîë qui sVst trompé sur la latitude de Byzance. Ayàht cru trouver entre l'ombre et le gnomon le même Rapport (s: 120 : 4^ -*- 7 ) c l ue Py^éas avait trbuvé à Marseille, il en à eonclu l'identité 'des deux latitudes; c'est ce que prouve cet autre passage (le 4 f dont yai donné la traduction).
« Il est clair qùé les mots se Jiant à Pythéàs, se rapportent non point à l'opinion sur l'identité des deux parallèles , mais simplement à l'observation de la latitude de AfarseiHe donnée par Pythéas,- et dont Hipparque avait conclu cette identité : c 2 est le séné du 3 e passage ( le a- dont j'ai donné la traduction).
«Quoi qu'il en soit de la cause d'uile erreur aussi grave dé la part d'Hipparque*, il est évident qu'elle lui appartient. » '
Dehtrabre paraît avoir répondu à cette critique de M;* Letroiine dans un ouvrage postérieur ; mais Mis la mentionner, il dit j dans son Histoire de V Astronomie moderne. (publiée en j8ai) : « J-.-I>. Gàssini rappelle la prétendue observation de Byzanoç , qui , dans le fait , n'est qu'une conséquence mathématique tirée par Hipparque , d'une supposition généralement admise dont il nous avertit plus d'une fois de se défier, et à laquelle il paraît lui-même ajouter peu de foi ». ( ïonae II , p. 755. )
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Delambre s'est expliqué d'une manière plus expresse sur ce sujet (dans> le même volume) en cçs termes :
a U est impossible qu'Hippique ait fait une aussi mauvaise observation. Il est à croire que de sa -vie il n'a -été ni dans l'une ai dans l'autre dé fcés villes. JQ y a grande apparence que l'observation à Byzance n'a été faite par personne., Il est avérç que la latitude de Byzance est plus faible que celle de Marseille de a' et quelques minutes. Hipparque, d'après là persuasion générale des géographes de'6on temps y et sans en répondre ,. a supposé les deux villes sous le même -parallèle : il a appliqué au climat de Byzance l'observation faite à Marseille; il en a conclu que l'ombre du gnomon devait être la même dans la même saison. Le gnomon étant de lao parties, l'ombre ne pouvait
ta
être, que de 36,463 parties /et non de 4*>7« Hipparque ne pouvait comnfettre une pareille erreur ». ( P . 7 55),' *
S'il n'y avait que le deuxième passage de Strabon, dont j'ai donné la traduction littérale, Hipparque serait excusable d'avoir tôru à l'identité du parallèle de Marseille et de Byzance sur la foi dePythéas, célèbre de stm temps par ses voyages , qui lui donnaient le droit d'évaluer la position relative des lieux. Hipparque n'ayant pas été à Marseille, à ce qu'il paraît, pour en constater la latitude, n'avait d'autre parti à prendre que de se rapporter à ce que Pythéa*» avait établi , et l'erreur retomberait sur Pythéas seul.
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M. Gosselin *, en s'attachant à justifier Hipparque sur l'adoption de cette identité de parallèle, aurait excusé plus particulièrement encore Pythéas.
En conférant le second et le quatrième passage cité , on pourrait dire que l'identité de. l'ombre du gnomon à Marseille et à Byzance , avancée par Hipparque, ne signifie rien de plus que l'affirmation de l'identité du parallèle (Je ces deux villes sur la foi de Pythéas, v et que ces deux manières de s'exprimer sont synonymes* Pythéas serait donc toujours fauteur de l'erreur de l'opinion d'Hipparque.
Mais 1? dernière partie du premier passage de Strabon , que j'ai traduit ( conçue en ces termes : « Le rapport qu'il (Pythéas,) dit du gnpmon à l'ombre à Marseille, Hipparque dit le trouver le menue à Byzance dans le temps du méme^nojn)», ne peihnet aucune, excuse en faveur d'Hipparque. Il n'y est plus question d'une opinion ; rpais d'un fait positif d'Hipparque , celui de trouver à Byzance , au solstice d'été , à ce qu'il parait > le même rapport de l'ombre au gnomon que celui qui a été trouvé par, Pythéas à Marseille. Hipparque serait donc bien jcon vaincu:, d'après la connaissance très exacte que l'on a maintenant de la position de oes deux villes, d'avoir fait une observation exorbitamment erronée , s'il n'y avait aucun moyen.de rectifier son observation.
1 Page 1 58 de la traduction fraffçaise de Strabon , et dans ses Recherches sur la Géographie des anciens , 1. 1 et IV.
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Delambre déclare qu'il est impossible qu'Hipparque ait fait une aussi mauvaise observation ; mais cette impossibilité est démentie par Delambre lui-même , qui a soutenu ailleurs qu'Hipparque avait commis des erreurs de i à t\ degrés dans -ses observations. Celle-ci n'étant que de a et quart environ, comment était-il impossible à Hipparque , dans l'esprit de Delambre ,• de commettre une erreur de a° et emriton un quart dans l'observation du gnomon à Byzance, puisqu'on n'a point établi jusqu'où s'étend la possibilité des erreurs d'observation dans l'astronomie ancienne? Delambre veut la limiter ici relativement à Hippafque, après Tavoir portée d'autres fois à des termes plus exorbitkns. '
« Il -est à croire, poursuit Delambre, que de sa vie Hipparque n'a été ni dans l'une ni dans l'autre dé ces villes (Marseille et Byzance)». Quant à Marseille, rien ne prouve qu'Hipparque y ait observé; mais pour Byzance, l'autorité de Strabon est totalement contraire à la croyance de Delambre. On dirait qu'il n'a pas mieux lu Strabon (dont cependant il nous a donné l'analyse),' qu'il n'a lu le titre de l'édition dtitat il s'èsf servi, dans lequelll prend l'imprimeur Yignofti,pour la ville d'Avignon (Hist. de VAstr. anc*,'t. II, p. a 54). On sait que Nicée, patrie d'Hipparqùe, est placée de l'autre côté du détroit, vers Jequel se trouve Byzanbe; comment Hipparque , qui pendant sa jeunesse a fait des observations d'étoiles en Bithynie, et a observé des hauteurs du pôle , ainsi que le dit Ptolémée dans sa Géographie; comment, dis*je, Hipparque, animé du désir de fonder
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la géographie mathématique , n'a-t-il pas pu , ou plutôt n'a-t-il pas dû faire le court trajet de Nieée à Byzance qu^ lui était indiquée comme un point remarquable par Py théas , pour y observer la hauteur 1 du pôle? Au reste le fait de l'observation qui y a été faite, énoncé par Strabon , atteste le Voyage d'Hipparque à Byzançe, et réfute .la présomption de Delambre : « qu'il y a grande apparence que l'observation à Byzance n'a été faite par personne ».
Pour justifier Hipparque, Delambre se retranche ensuite à dire que cet astronome « a supposé ces deux villes sou&le même parallèle v d'aprè$ \A persuasion générale des géographes de son temps, sans en répondre, et en avertissant plus d'une fois de s'en défier». Delambre aurait dû 4 nous nommer tou$ les géographes du temps d'Hippdrque 9 qui, adoptant ou motivant l'opinion de Py théas, auraient entraîrçé la persuasion d'Hipparque; laquelle cependant Strabon, sans doute mieux informé que Delambre, n'a fait dépendre que dp Pythéas seul. Il est inutile d'insister Sur ce point, puisque Hipparque, pour adhérer à l'opihion de Pythéas , a fait une observation à ByzanCe. Où est donc le passage d'Hipparque dans lequel, selon Delambre, cet-astronome nous avertit de ne pas flous fier à l'identité du parallèle des deux villes ? Où est, en outré, lé témoignage de l'auteur ancien qui, conformément à ce que Delambre avance, nous fait connaître qu'Hippàrqne ne répondait pas de l'identité du parallèle de Marseille et de Byzance? Je m'abstiens de rien dire de plus sur ces assertions 4e Delambre , ou invraisem-
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bJables , ou gratuites , ou contredites par les faits» Ainsi Delambre n'a point répondu d'une manière satisfaisante, à beaucoup près, à la critique dp M*Letrçnne,etil a raanqué tot^lemei^t son but dans son entreprise de justifier Hipparque, concernant la fapsgç identité des parallèles de Byzancfe et d^-Majrceille,
_ Il reste encore à parler de l'observation de Py théas supposée faite à Byzance. On a dit que Pythéas avait été à Pyxance, et on a cité Strabon pour le confirmer. Aprèq une lecture attentive des passages de cet auteur qui ççoçernent Py théas, je n'ai rien pu y trouver qui confirmât ce voyage, et qui lui attribuât cette observation lima paru, par cette lecture , que Pythéâs a parco^f u les cotes maritimes de IfEurçpç ^cçidenUte e t ^ ç^trionale, e t non les parties delà Méditerranée qy£ spnt entre la Grèce et l'Asie mineur . / ■ .-,
Quant à l'obseT va tion, qu'on attribuje à Py théas pour Byzance , elle convient trop ht Marseille et trop peu à Byzance pour qu'elle ne soit pas l'observation de Pythéas faite à Marseille et parvenue jusqu'à Byzance, et de là entre les mains d'Hipparque. ~>
Il faut aussi que l'opinion de Py théas, concernant l'identité du parallèle de Byzance et de Marseille, soit parvenue jusque dans l'Asie mineure, pour qu'elle ait été connue et embrassée par Hipparque. Comment expliquer autrement l'énoncé de Strabon qui porte dans trois de ses passages traduits , qu'Hipparque a cru à l'identité de ces parallèles , sur la foi de Py théas ? Si Pythéas n'avait pas été l'auteur de cette opinion ,
pourquoi Strabon l'aurait-il fait intervenir trois fois pour motiver la croyance d'Hipparque ?
Dire que c'est Hipparque qui s'est imaginé longtemps après Pythéas , qu'à Byzance on trouvait la même proportion du gnomon à l'ombre, qu'à Marseille, c'est dire qu'Hipparque n'a pas cru à l'identité du parallèle des deux Tilles , sur la foi de Pythéas, ce qui est formellement contre les trois passages de Straboh. Il ne reste d'autre ressource à cet égard que de convenir qu'Hipparque, connaissant là -latitude de Marseille , observée par Pythéas , ainsi que l'opinion de ce voyageur sur l'identité de latitude de cette ville et de celle de Byzance , a dit en conséquence qu'il a observé à Byzance le même rapport de Nombre au gnomon que celui qui avait été observé à Marseille. Il a donc supposé une observation d'une insigne fausseté pour se conformer à Pythéas.
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CHAPITRE XV
METHODE EXACTE POUR CALCULER LES IWTEjtv ALLES , DEPUIS L'EPOQUE DE KABOll'ASSlR ^ OU DE LA MORT d'aLEXAVDEB lUSQU/A CHAQUE OBSERVAT^Olf J)U SOLEIL DE l'aLMAGESTE.
Uns méthode rigoureuse de déterminer chacun de ces intervalles, est un préliminaire indispensable pour trouver facilement l'intervalle particulier entre chacune de ces observations, et pour calculer le lieu vrai du soleil au temps de chaque observation de cet astre rapportée par Ptplémée. Elle doit être exposée ici pour réfuter et faire exclure la -méthode vicieuse de Delambre, employée daift le même but, Cet astronome, par une erreur dont on ne peut se -rendre raison, compte pour une année» révolue l'année courante de l'observation , et l'ajoute comme entière à tputes les années précédentes depuis l'époque donnée ; il compte de même pour un jour révolu, le jour courant où l'observation a été faite. C'est ce qui se voit clairement par les pagejfcia . et. 23 de- ses notes 'sur le tome I er de XAlmageste grec-français de M. Halma, et par d'autres .passages *de ses ouvrages, qui seront
cités,. *'*."..•■
La méthode rigouceuse de calculer ces intervalles parait être aisée-, d'après la connaissance que l'on a, soit des périodes grecques, de leurs années et de leurs mois , ainsi que de leurs rapports avec nos années ju-
tiennes , qui souvent sont proleptiques, soit de l'année égyptienne; de ses mois et dés 365 jours qui la composent. Cependant on y éprouve quelques difficultés. Boulliaud, très versé dans l'astronomie ancienne , ne pouvait se, rendre raison de la justesse des calculs de Ptolémée concernant les intervalles dont il déduisait la durée de Tannée. Nec clâre possumus explicare quomodo Ptolemœus suum deduxerit calculum, et quomodo suas observationes cum fflpparchitinis côntulerit: ( Astron» philolaie. , L. II, c. II * p- 64. )
Une dos difficultés résulte de la variation de date du quatrième équinoxe d'automne d'ffippafque, qui» assigné pat* Ptolémée urie année , plus tard que par H ip parque, aùgftiënjte .d'un fera l'intervalle depuis l'époque. Les intervalles entre ces six équpiolés «étant donnés par. Higparque , il semble que les cinq autres équinoxes doivent être également chacun plus tardifs d'une année , et eh faire compter une de plus de* puis l'époque dont on est parti. Les Arabes otitsuifi cette date- postérieure d'un an pour le 4* équinoxe d'automne d'Hipparque^Longomon tan Ta suivie pour les six équinoxes (dans 9ùn Astran, DaRica)\Tte* lambre, sans en alléguer aocun#iotif et 4anB:dire<çae Ptolémée était en contradiction avec HijJj^&rque* a pris ce quatrième équinoxe d'Hipparque U la date postérieure d'un an indiquée par ptolémée. C'est cette même date que mçs calculs de, toutes tek observations anciennes du soleil, m'ont forcé d'adopter. JL'erreur volontaire d'un an d'Hipparque {Voyez mon ch. II) m'y autorisait.
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La difficulté principale de ces calculs d'intervalle provient des jours civils des observations faites avant midi. Op ne présumerait pas facilement que dans l'éqqinoxe dugathyr de l'an 465 delà mort d'Alexandre , une heure après le lever du soleil, il n'y a que 7 jours 19 heures du mois athyr qui sont révolus» Delambre a pris par erreur & 19^ pour cet intervalle (Hist. dç VAsL anç. f p. 109). J'ai commis la piême erreur dans un Mémoire manuscrit rédigé il y a vingt ans , dont Delambre a publié quelques résultats ({£., p. 109 et 1 10) à mon insu et pouf en faire ensuite diverses critiques.
Je lui ai répondu par le Mémoire suivant, publié en
1819, dont les exemplaires, à l'exception de quelques uns que j'avais prélevés, ont- disparu chez,, madame veuve Cûurcier ( chez laquelle ils étfu&nt indiqués au public), ou chez ses héritiers.
. le reproduis ici ce Mémoire, parce qu'il expose la méthode exacte que j'ai à confirmer, parce que son contenu est essentiel pour l'objet de mes discussions actuelles , et parce qu'il offre plusieurs détails utiles dont l'ordre des matières que j'avais à traiter a occasionné l'omission. L'adoption que j?ad faite de la date postérieure d'un an du quatrième équinoxe d'automne d'Hipparqtfe y est conservée par les motifs que j'ai indiqués, quoique, dans le chapitre III qui précède, j'aie tout exposé,- conclu et calculé selon
les données d'Hrpparque.
REMARQUES CRITIQUES
Contenant une détermination rigoureuse des intervalles des observations astronomiques par lesquelles Ptolémée a conclu la durée de Vannée tropique? et la preuve des erreurs de la méthode employée par M. Delambre- pour cette détermination. (Àstr. anc. , t. II, p. 209 et siiiv., Notes sur le Ptolémée cPHalma, 1. 1, p. 32 et 23., et Hist. de l'yist. du moyen âge, p. LXVII et suiv.)
Frappé du contraste très singulier qu'offrent les tables de Ptolémée, d'avoir une époque du soleil en erreur d'un jour et l'époque des étoiles fixes en erreur d'un degré pour te temps de. cet astronome, tandis que ses tables de la longitude; moyenne de kt lune sont exactes pour le jour, au témpà où il les a construites , je cherchai la raison de cette en*eur d'un jour et d'un degré defc tables de XAlmageste. Je soupçonnai que Ptolémée n'était pas de bonne foi, que son erreur était volontaire , et que, pour se justifier d'une erreur aussi énorme,- il nous aurait laissé quelque part dans son Astronomie, le moyen de ramener à l'exactitude des époques lunaires de son temps , les*époques correspondantes de kes tables du . soleil , comme il nous a laissé celui de retrouver le Vrai catalogue d'étoiles d'Hippa>que ; je crûs avoir trouvé ce moyen dans les intervalles qu'il conclut eritte ses éqùinoxes et ceux d'Hipparque, entre son solstice et celui de Méton et Euctemon. Tel fut l'objet d'un Mémoire manuscrit
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que je remis, en 1807, entre les mains du grand géomètre Lagrange, et qu'il fut* prié d'examiner. Ce Mémoire, qui des mains* de M. Lagrange a sans doute passé dans celles de M. Delambre, n'était point destiné pour l'impression.
C'est néanmoins ce Mémoire que M. Delambre a soumis à sa critique dans son Histoire de l'Astronomie ancienne, t. H, p. 109 et 110. Peu satisfait de sa première décision, il revient contre mon Mémoire dans les additions et corrections qui précèdent son Histoire de l'Astronomie du moyen âge, p. LXVII et suivantes.
Usant d'une juste défensive , je vais examiner à mon tour les deux, censures dé M. Delambre, et ex» poser soit les raisons que j'ai à alléguer pour ma dé; fense , soit celles qi^e j'oppose à sa critique.
Pour mettre le public à portée de juger, je vais développer l'état de la question, en entrant dans tous les détails nécessaires.
§. I er . OBSERVATIONS DU SOLEIL *A& LESQUELLES PTOL^M^E
CONCLUT LA DUBEE DE l' ANNEXE.
Ptolémée T dans son Almageste , L. III, c. II, rapporte six équinoxes d'automne observés par Hipparqûe, trois équinoxes de printemps" observés par ce même astronome , deux équinoxes d'automne, un de printemps et un solstice d'été , prétendu . observés par < lui-même , et un solstice d'été observé par Méton et Euctemon.
C'est par ces quatorze observations et par d'autres
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encore dont il ne donne pas le détail, qu'il conclut une même durée de l'année que celle qui avait été trouvé* par Hipparque. '
Mais de ces quatorze observations , il en prend six en particulier, pour les comparer deux à deux. C'est le quatrième équinoxe d'automne d'Hipparque qu'il compare avec le deuxième équinoxe d'automne, qu'il dit avoir observé lui-même. Une autre comparaison qu'il fait est celle du premier équinoxe de printeihps d'Hipparque avec le seul de printemps qu'il dit avoir observé. Enfin il prend le solstice d'été de Méton et Euctemon, qu'il compare au seul des siens qu'il rapporte. Ce n'est que de ces six observations comparées deux à deux, que Ptolémée assigne les intervalles respectifs. Ces six observations sont pour ainsi dire les observations d'élite que Ptolémée employa pour déterminer Ja durée de l'année. Ce sont celles dôtit nous avons à examiner là date ainsi que l'intervalle depuis l'époque de Nabonassar, ou depuis celle de la mort d'Alexandre, qui lui est postérieure de 4 2 4 ann ^ es complètes de 565 jours. Nous déduirons ensuite les intervalles respectifs des observations comparées , pour juger de l'exactitude de cepx que Ptol&née a assignés. • ;
PRECIS DES SIX OBSERVATIONS DELITE EMPLOIE? PAR
PTOLEMEE.
i f * équino^b de printempsobsërvépar Hipparque l'an 178 e de la mort d'Alexandre, le 27 méctii*, au lever du soleil. Il a encore été observé cinq heures
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plus tard à Alexandrie ; mais Ptolémée #e fait u^ge qu# dt l'observation faite au • lqver du soleil. . ,
JÊqninoxe, de printemps , dit observé par Ptetérçiéç , ftn 463 e de la mort d'Alexandre , le 9 paçbwb à we heure après midi.
- Solstice d'été observé par M,étop et Enpt^pion, souft l'arcbontat d'Apseudès, le 91 pbamfinoth, Je matin. C'est l'an 3j.(j e de Nabopassar, çt } k $ b^ur^s avant midi, selon l'intervalle assigné par Ptolémée entre ce. solstice et le sien.
Solstice d'été que Ptolémée déclare avoir observé l'an 887 e de N^bonassar, le 1 1 mesori, a heures après le minuit du m au j?.
4 e équinoxe d'automne obsecvé par I|ipparque , l'an 178 e de la mort d'Alexandre, au minuit du 3 an 4 des épagomènes.
a' aquinoxe d'automne que, Ptolémée dit ayoir observé l'an 4^3 e de Ja mort, d'Alexandre, je 9 ftthyr, unie heure après le lever du soleil.
Ptolémée ne faisant aucun u$?g£ .de k différence de* méridiens dans la compwûçàn de ces observa tton* 9 il est inutUe, de marquer le lieu où elles ont été fei tes. , %
La conversion des hetires temporaires ou inégales en tendres eqninoxîale* ou égales , n'étant pas employée par Ptolémée pour Les .deux .solstices , npus n'en ferons pas usage. .
L'équation du temps, négligée par Ptojemée sera aussi omise.
On sait, que la ferme d'année employée par Pto-
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lémée est celle de l'année dite égyptienne, de 365 jours, composée de 12 mois de 3o jours chacun , et de 5 jours épagomènes ou intercalaires , ajoutés à la fin du douzième mois , sans qu'il y ait jamais de sixième jour analogue au bissextile de l'année julienne.
On connaît l'ordre de ces mois, qui est thoth, paophi, athyr, choiac, tybi, méchir, phamenoth, pharmuthi , pachon, payai , epïphi , mesori.
$. 3. DATE DES OBSERVATIONS DE L'âLMAGESTE EN TEJIPS CIVIL.
Les observations rapportées par Ptolémée, dans son Almageste , sont toutes données en temps civil, selon l'usage des Chaldéens , ou ( pour me servir de l'expression de M. Delambre) selon la manière de compter du peuple. On prenait le jour civil depuis le lever du soleil» jusqu'à son coucher, et on divisait en douze heures chadun de ces jours , quelle^ fut sa durée ; la nuit, commençant au coucher cfôf soleil et finissant à son lever, était aussi divisée en douze heures, quelle que fût sa longueur; elle était désignée et fixée par les deux jours civils entre lesquels elle se trouvait
L'inégalité des douze heures de jour et des douze heures de nuit, qui était, la plus grande vers le* solstices d'été jet d'hiver et qui disparaissait aux équinoxes, a fait sentir la nécessité d'admettre une division du jour et de la cuit, 'pris ensemble, en vingt-quatre heures constamment égales, en toute saison. Telle est l'origine des heures , équinoxiales ou du temps astronomique employé par Ptolémée. Il fixé le commence-
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ment du jour astronomique au midi du jour civil , et il compte vingt-quatre heures de suite ; de sorte qu'il y a déjà sii heures du jour civil écoulées lorsque le jour astronomique commence , et que les trois quarts du jour civil coïncident avec environ les trois quarts du jour astronomique.
L'époque ou point de départ du jour astronomique de Ptolémée., est le midi du premier jour de thoth, temps civil de l'an premier de Nabonassar, roi de Babylone.
L'époque de la mort d'Alexandre , en usage pour les observations des équinoxes , lui est postérieure de 4^4 années égyptiennes complètes.
Les résultats, multipliés des calculs que Ptolémée donne dans son A Images te j pour fixer l'intervalle en temps astronomique, depuis l'époque de Nabonassar, à midi à Alexandrie , jusqu'à l'instant de chaque observation? prouvent tous également que les observatiotfs qtf*îl rapporte sont datées constamment en temps civil, lors même qu'elles sont rapportées au midi ou au minuit du jour ou de la nuit de l'observation.
S» 4* METHODE DR PTOLÉMÉE POUR CALCULEE SOIT l'iUTER-
. VALLK DE TEMPS, DEPUIS l' ÉPOQUE DONNEE JUSQU'A l'oB-
SERVATION , SOIT L INTERVALLE ENTRE DEUX OBSERVATIONS
u Ptolémée calcule l'intervalle depuis l'époque dont il part jusqu'à une observation donnée , en comptant les années révolues, les mois, les jours révolus, ainsi que les heures et leurs fractions révolues. Quelque-
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fois il réduit en une somme totate de jours révolus toutes ces années , ces mois et ces jours révolu**
Ayant ensuite calculé de* même l'intervalle entre l'époque et une autre observation , s'il prend k différence qu'il y a entre le plus grand et le plus petit,, il est évident que Ptolémée obtient l'intervalle qui sépare ces deux observations -proposées. '
II pouvait trouver d'une manière plus simple l'intervalle écoulé entre deux observations; c'était , en prenant la plus ancienne pour époque, de compter tout le temps écoulé depuis cette ancienne observation jusqu'à la plus récente; C'est ainsi qu'il paraît avoir fait pour déterminer l'intervalle respectif entre les équinoxes et les solstices. C'est ce procédé que j'ai suivi dans mon Mémoire critique par M. Delaefchre ; mais on se trofaipe facilement d'un jour en^^ ou en moins , an suivant cette méthode ; c'est <^qtM^'e$t arrivé, et mes erreurs à cet égard sont les mâines que celles de jS. Delambre , ainsi qu'on va ]e voir , quoiqu'il ait suivi une autre méthode,
INTERVALLES
M. Delambre compte depuis l'époque filée ; mais c'est çn années courantes , en jours courans de l'année courante , et en heures révolues. Je vais le suivre dans les six calculs qu'il a faits de oe$ intervalles, .pour déterminer «'il a ét4 constant dans .cette «lanière de calculer. Nous ne parlerons pas de l'année courante ; car elle est donnée paria date de Jf observation.
p'hipparque. 267
Premier équinoxe de printemps d'Hipparque , le 27 méchir, au lever du soleil. Il y a depuis le commencement de l'année, 5 mois, ou i5o joura, plus 217 jours de méchir, en comptant le 37 Murant pour un jour ; il y a en outre tout le temps écoulé depuis le midi précédent jusqu'au lever du soleil : c'est en tout 177 jours 18 heures. C'est en effet le nombre de jours que M. Delambre a donné pour ces équinoxes dans son Histoire de V 'Astronomie an* cienne, t. II, p. 109.
Équinoxe de printemps de Ptolémée, le 7 pachon, une heure après midi. U y a depuis le commencement de l'année , 8 mois ou a4<> jours , plus 7 jours de pachon , en comptant le 7 courant pour un jour, plus 1 heure après midi du 7 pachon ; c'est en tout 247 jours 1 heure , exactement comme porte le calcul de M. Delambre , page citée de son Histoire âh t Astronomie ancienne. •
Solstice d'été de Méton et Ëuctemon , le 2 1 phamenoth, le matin, 6 heures avant midi, par l'intervalle de Ptolémée, Il y a depuis le commencement de l'année, 6 mois ou 180 jours, plus ai jours de phamçnoth, en comptant le ai courant pour un jour, plus 18 heures, en partant du midi précédent; c'est en tout 201 jours 18 heures. C'est encore le nombre de jours assigné par M. Delambre, ppur cette observation (Histoire de l'Astr. anc, t. U, p. 110).
Solstice d'été de Ptolémée , le 1 1 mesori 9 2 heures après le minuit du 11 au 12. U y a depuis le corn-
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meiïcement de l'année , 1 1 mois ou 33o jours , plus 1 1 jours de mesori , en comptant pour un jour le 1 1 courant, et en outre tout l'intervalle depuis le midi précédant jusqu'à a heures après minuit ou r 4 heures; c'est en tout 34 1 jours \[\ heures, précisément encore comme par le calcul de M. Delambre, page citée no.
Quatrième équinoxe d'automne d'Hipparque, le troisième des épagoraènes , au minuit du troisième au quatrième épagomène. C'est depuis, le commencement de l'année, 12 mois ou 36o jours, plus 3 jours, en comptant' le 3 courant des épagomènes pour un jour, plus tout l'intervalle depuis le midi précédent jusqu'au minuit , c'est-à-dire 1 si heures, c'est en tout 363 jours 12 heures. C'est encore exactement le même nombre de jours qui a été. donné par M. Delambre dans son Histoire de VAstr.anc. , t. II, page 109.
Deuxième équinoxe d'automne de Ptolémée , le 9 athyr , 1 heure après le lever du soleil. Il y a depuis le commencement de l'année v-deux mois ou 60 jours, plus 9 jours , en comptant le 9 athyi courant pour un jour, comme on a fait pour les cinq observations précédentes, plus' tout le temps écoulé dêpuis"te midi précédent jusqu'à 1 heure après le lever du soleil, c'est-à-dire 19 heures ; c'est en tout 69 jours 19 heures ; et si l'on y ajoute les 365 jours d'une année entière, ce sera 464 jours 19 heures; mais M. Delambre, dans la page de son Histoire de VAstr. anc. qui vient d'être citée , ne mef^pe 463 jours
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19 heures. Il a donc omis 1 jour ; il a oublié de tenir compte du jour courant, et il n'a pas été constant dans sa manière de calculer. Les cinq calculs précédens , très concordans , qui constatent sa méthode de compter le jour courant pour un jour, déposent contre l'inexactitude de ce sixième calcul ; mais il y en a deux qui s'élèvent plus particulièrement contre le défaut d'un jour qu'il y a dans ce sixième calcul : ce sont, celui du prepiier équinoxe de printemps d'Hipparque , et celui du solstice d'été de Méton et Euctemon , dont les observations sont , la première au lever du soleil , la seconde deux heures environ après ce lever. Le premier équinoxe de printemps d'Hipparque, dû 27 méchir, au lever du soleil, donne à M. Delambre 27 jours 18 heures, outre les mois entiers; le solstice d'été de Métôn et Euctemoa, du ai phamenoth, à 6 heures, du matin , 2 heures environ après le lever du soleil, donne à M. Delambre 2 r jours 18 heures. Pourquoi le 9 athyr, une heure après le lever du soleil , ne donnera-t-il pas 9 jours 19 heures , outre les jours des njois entiers? Rien ne peut excuser cet écart du sixième calcul dé M. Delambre, qui le met en discordante avec les cinq calculs précédens. Pour les rendre tous concordans , je rectifierai donc ce «ixièp&e calcul de M. Delambre , et partout ofy il a imprimé 463 jours 18 heures, je substituerai 4^4 jours 18 heures : c'est ainsi que le sixième calcul sera parfaitement d'accord avec les cinq autres , et conforme à la méthode de M. Delambre de compter le jour courant pour un jour révolu.
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% 6. IKTEmVALLB DE CES SIX OB6RR VATlQVt , PftISB» DEUX
A DEUX, SELOV M. DKLAMBR*.
Le premier équinoxe de printemps d'Hipparque, donne l'an 178 d'Alexandre, 177J i8 h
L'équinoxe de printemps de Ptolémée . . l'an 4^3 247 1
Intervalle selon M. De-
lambre. . . a 85 ans 69Î 7*
Voyez AsL une. , p. 1 09
à\\ tome II ' r c'est aussi ce
que j'ai trouvé par mes ' .
anciens calculs (ibid).
Ptolémée dit que c'est :a85 ans 70* 7*
Hous trouvons donc un jour de môinfe <|tie Ptolémée , très précisément , quoique nous ayons calculé avec des méthodes' différentes/
Solstice d'été de Méton et Euctemon , Tan 3 1 6 de Nabonassar. 20 V 1 8 h
Solstice d'été de Ptolémée .../..: l'an 887 , t . ... 34i 14
Intervalle selon M. De- ~ \
lambre. 571 ans i3g>ao h
,Yoye& Ast, &nc* $ L II, p. ï 1 o. ; c'est aussi ce que j'ai trouvé par mes anciens calculs ( ibid\ v
Selon Ptolémée, c'est 571 ans i4o* ao h
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Nous trouvons donc encore tin jour de moins que Ptolémée, très précisément , quoique nous ayons employé des méthodes différentes 4e calcul.
4 e équinoxe d'automne d'Hipparque Fan 178 d'Alexandre, 363' ia H
a* équtn. d'automne de Ptolémée, avec la rectification d'un jour, §. 5 précédent « ••»•«•• l'an 46a 4^4 *9 h
Intervalle selon M. De-
lambre a84 ans 7 1 * 7 h
(HisLdeV.Ast.anc. y \*]l,
P- io 9)> avec ^ a ratification d'un jour, §. 5 ,
précédent ; c'est le même
intervalle par mes anciens .
calculs (ibid).
Selon Ptolémée, c'est 2 85 ans 70J 7*
Nous différons ici do calcul de Ptolémée par l'excès d'un jour et par le défaut d'un an.
Le résultat de toutes ces comparaisons est que M* Delambre n'avait aucune raison de m'attribuer une erreur d'un jour dans le calcul de l'intervalle entre le» deux équinoxes d'automne, l'un d'Hippanque , et l'autre de Ptolémée , qu'il n'a eu lieu de le faire que parce qu'il a commis lui-même une erreur d'un jour, en s'écartant de sa méthode de calculer, et qu'enfin , s'il y avait toujours été fidèle , je ne pouvais être sujet à aucune critique de sa part ,
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dans les pages 109 et 110 du tome II de son Hist. de VAst. anc. , puisque l'identité entre les résultats de tous ses calculs bien faits , et les miens , ne lui en aurait fourni aucun sujet. Il est bien singulier que M. Delambre, rendu concordant avec lui-même, devienne le garant de mes calculs , au lieu de pouvoir en être le censeur.
§. 7. RÉPONSE A LA DERNIERE CRITIQUE DE M. DBLAJUBRE, INSEREE DANS SES ADDITIONS ET CORRECTIONS QUI PRE- CEDENT SON HISTOIRE DE i/aSTRONOMIE DU MOYM AGE.
Après avoir rendu parfaitement identiques à mes anciens calculs ceux de M. Delambre qui' sont relatifs aux intervalles des observations par lesquelles Ptolémée détermine la durée dé Tannée , je vais examiner comment il exerce sa dernière critique sur luimême , autant que sur moi , lorsqu'il la dirige contre moi seul, et qu'il oublie les calculs qu'il a faits dans le tome II de son Histoire de V Àst. anc.
Son nouveau moyen de critique est de supposer {Ast. du moyen âge, p. LXVU) que j'ai pris les dates des observations d'équinoxes et de solstices en temps astronomique, au lieu de les prendre en temps civil. U com- Hftence à poser en question, si les observations rapportées par Ptolémée ont Jeurtlate en temps civil ou en temps astronomique. Rien n'autorise à mettre. en question ce qui est formellement décidé par la généralité des calculs que Ptolémée nous a donnés dans son Almageste y c'est-à-dire que les observations anciennes rapportées dans cet ouvrage ont leur date en temps
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civil. Personne , à ce qu'il parait, ne Ta jamais mi$ en doute, et* dans tout mon Mémoire, qui a été l'objet de la critique de M. Delambre , rien n'indique la moindre apparence d'une semblable idée. Les résultats de mes calculs , rapportés dans YHist.. de VAstr.. anc. de M. Delambre ( pages citées) , n'offrent jamais l'erreur de six heures , qui est la différence entre le temps civil des observations de Y A Images te, et le temps astronomique de Ptolémée. M. Delambre lui-même , qui a toujours considéré , par le passé , les observations de XAlmageste comme données en temps civil, peutil m'attribuer le système de leur date en temps astronomique , sans reconnaître qu'il est aussi le sien , puisque nos calculs , relatifs aux observations dont Ptolémée a déduit la duréç de l'année, sont identiques ?
Comment se fait-il que le principe de la date des observations de XAlmageste , en temps civil „ que M. Delambre prétend que j'ai abandonné pour former un système (auquel je n'ai jamais pensé, et que rien ne prouve ) , soit cependant infirmé par M, Delambre lui-même , lorsqu'il dit ( Astr% du moyen âge, p. LXYII) : « Je n'ai fait aucune correction (conversion a du temps civil en temps astronomique) aux trois « observations anciennes (les deux équinoxes d'Hip- « parque et le solstice de Méton) , parce que rien ne a m'indiquait suivant quel . style elles étaient donce nées »? Il met donc en doute si ces anciennes observations ont leur date eu temps civil ou ep temps astronomique, et dans cette incertitude, quel usage
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certain poùvait-il en faire contre Moi ? Gomment sa critique sur Ce point pèut-elfe subsiste* ? Mais puisque M. Delttmbre a fait ses corrections aux éqUitmxes et aux solstices de taôiéttiée , pour lès avoir dans le doublé stylé civil et astronomique 1 il lui était loîsie but <Ju*iV Se proposait , de faire les mêmes corrections aux équittofceS d'Hipparque et au solstice de Méton , ou bieta il devait abandonner toute Comparaison entre les trois observations dé Ptolémée et celles d'Hipparque et de Métôn.
A* reste , l'incertitude qûë M. Dfctoiàbre VWit &ire naître idi par rapport au style de la daté dés équinWKés d'Hipparqtte * e$t dissipée complètement |>ar dfettx des trôte observations du èolëil d'HipparqUe, hors dés solstices, rapportées par Ptolémée ( ^?mageste 9 L. V, chap. III et V). En vérifiant l'intervalle que Ptolémée assigne entre l'époque de Nabonassar, et l'instant -de chacune des. dent -observations laites lé matin , on voit évidemment qûé leur date a été doftnée par Hipparque en temps civil. Les intervalles assignés par Ptolémée entre séâ équino&és eft ceux tTHïppaf que > entre son solstice et celui de Méton, prouvent que fceè Wois anciennes observations ont été données en temps fci Vil , efc^taôn éh tempt astronomique.
Il ne paraît donc rester aucun doute sur la généralité du principe que les dates des observWtibns, rapportée* 'dans XAtmageste de toléméer , brit leur date en temps elvil;'
Rien rie prcitiVe d&Y&tttage PinutîKté de là ressource
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de prendre la date de* six observations dont il s agit en temps astronomique , an lieu de la laisser en temps civil, que les nombres auxquels M. Delambre parvient , plu* cette supposition, dans les additiohs et corrections qui précèdent son Histoire de VAstn. du moyen âge. On y trouve, p. LXVII et suiv., cinq fois les nombres identiquement et respectivement les mêmes que cetbc qu'il a donnés dans les pages 109 et 110 de son Hist. de VAstr. ancienne (MI); mais les nombres portés dans ces deux dernières pages ont été trouvés par les dates des observations prises en temps civil (§. 5 précédent). Donc, selon M. Delambre, ce serait la même chose de prendre les observations anciennes eii' temps civil et en temps astronomique , ce qui est faux; car ces deux dates -diffèrent de six heures (§. 3 ). Une autre conséquence est que l'hypothèse, ou le système de supposer les datés 'de «es observations en temps agronomique , dont M. Delambre &it usage , ne conduit* à aucun résultat nouveau pour disculper Ptotémée.' Elle n'explique "ni ne constate aucune erreur.
Quant au nombre de 434 jours, que M* Delambre donne maintenant dans la -page citée 68 , pour celui qui appartient au second équinoxe de Ptolétnée, j'ai fait voir ( §. 5 ) , que pour iqettre M. Delambre d'accord avec lui-même dans sa méthode de calculer, en employant le jour courant pour un jour, il fallait , dans la page 109 du t. II de son Hist. de VAstr. anc^ substituer 434 jours aux 433 jours qu'on y lit. Donc , avec cette rectification indispensable , tous les nom-
bres trouvés dans l'hypothèse de la date des observations en temps astronomique , sont -respectivement identiques à ceux trouvés par la date en temps civil. Par conséquent/ en supposant que le système de prendre ces dates eh temps astronomique fut mon système (ce qui n'est pas), il serait aussi celui de 91. Delambre; et comme il s'accorderait par ses résultats, trouvés par M. Delambre, avec le vrai système de prendre les dates des observations de XAlmageste en temps civil (que j'ai toujours suivi), je serais encore , en cela , à l'abri de toute critique de la part de M. Delambre. ,.. •
§. 8. DÉTERMINATION EXACTE- DES INTERVALLES J)ES OBSER- VATIONS PAR LESQUELLES PTOLÉMEE CONCLUT LA DURÉE DE L'ANNÉE.
Quoique je puisse soutenir mes ancienè calcul* des intervalles des observations dont Ptolémée a fait usage, par leur exacte conformité avec ceux que donne à M. Delambre sa méthode de compter par années et jours courans , je ne suis pas moins disposé à reconnaître que ce serait une justification illusoire et sans fondement. Si je suis parfaitement justifié envers M. Delambre, je ne le suis pas à l'égard de la vérité. C'est pour lui rendre hommage que je vais présenter les calculs suivans |> faits en prenant les années , les mois et les jours révolus > et les dates des observations en temps civil ; ils seront le correctif de ceux faits par M. Delambre avec les années et les jours courans : je négligerai la conversion des heures tem-
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poraires en heures -équinoxiales , que Ptolémée a omise , et je compterai constamment 6 heures depuis le lever du soleil jusqu'à midi , comme si les heures temporaires étaient des heures équinoxiales , . ce qui notera rien à l'exactitude du résultat.
Intervalle du premier équinope de printemps. d'Jtlipparque, observé le 27 méchir, au lever du soleil , Fan 178 e de la mort d'Alexandre , à compter depuis cette tnort. * * .
C'est d'abord 177 ans révolus. Du commencement du I er thoth de l'année 178% au lever du soleil, jusqu'au 2^ méchir, au lever du Soleil, il y a cinq mois plus 26 jours, temps civil , écoulés au lever du soleil du 27 méchir, en tout, 1,76 jours temps civil. Pour réduire ce temps civil en temps astronomique , c'çstrà-direpour compter depuis le midi du I er thoth , il faut ôter 6 heures. L'intervalle total sera donc de 177 ans 175 jours--! 8 heures révolus. C'est 177 jours 18 heures par la méthode de M. Delambre. Écart de cette; méthode , 2 jours ; il n'en faudrait qu'un.
Intervalle de Téquinoxe du printemps de Ptolémée , fixé par hit le 7 pachon, à une heure après tnidi, de l'an 463* depuis la mort d'Alexandre , à compter depuis cette mort.
C'est d'abord 462 ans révolus. Du 1" thoth de l'année 463" de la mort d'Alexandre , au lever du soleil, jusqu'au 7 pachon , au lever du soleil , il y a huit
fois 3o jours révolus, plus six jours révolus dé pachqn , au lever du soleil du 7 pachto ; depuis ce dep* nier lever du soleil jusqu'à 1 heure après midi , c'est 7 heures. Total:, temps civil, 246 jours 7 'heurts. Otant6 heures, qu'il y a depuis le I er thotE, attlen ver du soleil, jusqu'à midi > l'intervalle sera en tout, teftp* astronomique, »£6 jovrs r heure. P» te méthode de' M. Delamhre, c'est 1 jom* de trop.
Intervalles entre les deux èquinoxes. v -
De 46» anâ *t$ i h , équmoiede Pto-
. lémée,
étant. ...... 4. . 177 . . i65 18S équinas^ d'Hipt.
parque r
Intervalle. ••-..•• aè5 70 ' 7% coihme selon
Selon M. Delanjhre, 285 69 ' 7 fc , comme par Ynes
ai>c. calculs.
Erreur en moins. ^. ...... 1 o h .
Intervalle du solstice d'été de Mèton , oosèrvêsàus Varchontat d'Apseudès, le %i p^at^enothy U vyxtin a S heures avant midi f * dp -./'a» 3-i6° de Nabonassafy a compter depuis Vépoqug de ce roi.
C'est d'abord 3i5 ans révolus. Du I er thoth,de Tan 3 16 , au lever dii soleil v jusqtt?au ai phamenoth, 6 heures avant midi , on a six fois 3o- jours révolus, plus 20 jours révolus de phamenoth , ou, 200 jours,
temps civil ; ôtant aussi 6 heures , pour pouvoir commencer à raidi du 1* thofh ; on aura l'intervalle total, temps astronomie, 3j5 ans 199 jours, 18 heures, tout révolus. Par la méthode de M. Delambre, c'est 201 jour$ 18 heures Écart par sa méthode . 2 jours : il ne faudrait qu'un jour.
Intervalle du solstice éPiêe, dèPtolemèe, lé x ï ïaiS^
sort, a heures après le minuit du 11 au 12,
Van ^87* de Nabonassar , à compte* ^eVepo^ùê de ce roi.
C'est d'abord 886 ans révolus. Du I er thoth de Tan 887% au leyei; du soleil, Jusqu'au mçsori, commençant au lever du soleil , ç'çst 903e fois 3# JQHÇ S > plus iq jours, ou 34o jours.JQu jn mesori, ^ ^ver du soleil, jusqu'à %, heures aprçs^ minuit \l ^ a 20 heures ; ôtant les 6 heures depuis le lever du soleil du \™ .thoCb , jusqu'à miçli , on aura \4 heures. L'intervalle total , towp* a&trpnopiique ,■ sera H80 l^ns ré- Tofas, 34i> jours révolus fit- 1 4' heures.. Par la. mé-> tbf>4ti dç M, Délabre , c'e*t 34 1 jpura 14 heuwaa.
...I ' ■ - ll'lil « • I . ?
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Intervalle entre ces deux solstices.
Si de ' 886 -n$ 34o> i/f, solstice de Ptcn
lémée,
on ôte 3i5 199 18 , solstice de Me-
ton.
Intçrv^lle. ... « • « $71 i4<> a o h » comme selon
Seloq M. Dçlambre , 57 1 i3g ao h , comme par mes
anc. calculs*
Erreur en moins. ....... 1 o b .
Intervalle du quatrième èquinôxe d'automne d'Hipparque, arrive au minuit , entre le troisième et le quatrième des èpagomènes 9 Van 178" \de là l niait d'Alexandre, à compter depuis cette kiott:
C'est d'abord 177 ans révolus. Dnl¥* de thoth de l'an 178*, au lever du soleil , jusqu'^a troisième dés èpagomènes , commençant àb lever du soleil ; c'est douze fois 3o jours ; plus a jours, temps civil, Ou 36s jours. Du lever du soleil de ce troisième dés èpagomènes, jusqu'au minuit de ce jour, c'est 18 heures; ôtant 6 heures depuis le lever du soleil du t m thoth jusqu'à midi , on a l'intervalle total , temps astronomique, 177 ans révolus, 36a jours révolus et ia heures, temps astronomique. Par la méthode de M. Delambre, c'est 363 jours ia heures. Écart, un jour.
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Intervalle du deuxième équinaxe d'automate de Ptolèmèe^Jixe le 9 athyr, 1 heure après le lever du soleil, Van 463 # de la mort d'Alexandre, à compter de cette mort.
C'est d'abord 46a ans révolus. Du I er thoth de Tan 463% au lever du soleil , jusqu'au 9 athyr , commençant au lever du soleil , c'est deux fois 3o jours , plus 8 jours écoulés d'athyr, plus 1 heure depuis ce lever, ou 68 jours 1 heure , temps civil ; ôtant 6 heures, depuis le lever du soleil du I er thoth jusqu'à midi , on aura en tout l'intervalle , en temps astronomique, de 46a ans 67 jours révolus 19 heures. Par la méthode de M. Delàmbre , appliquée exactement à cet équinoxe , il y a deux jours de plus , comme pour le solstice- d'été de Méton , et comm^pour le premier équinoxe de printemps dllipparque.
Intervalle entre ces deux équinoxe s d'automne.
Si de 46a" - 67' I9 fc , de Ptôlémée^
ou 461 43a 19%
on ôtè 177 36a ia fc ,
Intervalle a84 70 n h .
Selon M. Delàmbre. 384 71 7% comme par mes
anciens calculs.
Selon Ptolémée. . . a85 70J. 7*.
Erreur du calcul rectifié de M. Delàmbre , et de mes anciens calculs, 1 jour par excès. Erreur de Ptolémée, ï an par excès.
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§. 9. ERREUR DE LA MÉTHODE B M PLOYÉ B PAR H. DSLàVBRR , POUR CALCULEE LB$ INTERVALLES. DE» QBSEEVATKQUii DB PTOL^UÉE, H1SE DANS LA PLUS GRANDE ÉVIDENCE.
Nous avons vu que les trois observations rapportées par Ptolémée, qui ont été faites au lofer du soleil , ou peu après oe lever, donnent uniformément deux jours de plus par la méthode de M. Delambre* qui compte le jour courant .pour un jour, que par la méthode exacte de compter par les animées et les jours révolus. Nous avons vu aussi que tes trois autres observations rapportées par Ptolémée comme observées depuis midi jusque près du lever du soleil suivant, ne donnent qu'un jour de plus parla méthode de M. De? lambre, que par celle qui compte par jours révolus. Si un d^ces. intervalles dé H. Delambre, en excès d'un jour , vient à être soustrait d'un au tçer intervalle en excès de deux jours, la différence résultante sera trop forte d'un jour sur le calcul fait avec les jours révolus. C'est la circonstance des deux équinoxçs d'automne.
Si , au contraire , un des- intervalles de M. Delambrç, en excès de deux jours, vient à être soustrait d'un des intervalles de M. Delambre, en excès d'un jour, la différence sera moindre d'un jour que la différence obtenue par la méthode exacte qui emploie les années et les jours révolus. C'e& la circonstance des équinoxes de printemps et dep solstices d'f té,
Voilà les erreurs auxquelles conduit la méthode de M. Delambre, mises dans la plus grande évidence.
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Avec une semblable méthode qui n'en mérite pas. le aaro , M. Delambre ne pouvait ni attaquer ave© *uc^ ces Mes anciennes erreurs de calcul, objet de s? critique, et qui sont aussi les siennes, ni justifier Ptolé* mée avec le moindre fondement. Aussi u'a-t-il cherché que des moyeqs accessoires et de convenance pour parvenir à cette justification. Je ne le suivrai pas dans le développement qu'il leur donne.
Je ne relèverai pas davantage quelques assertions incidentes de M. Delambre qu'on lit dans ses deux critiques , et qui pourraient donner lieu à différentes observations.
Conclusion.
J ai rectifié les erreurs de mes anciens calculs que je pouvais cependant excuser par leur identité avec celles des calculs de M. Delambre, rendus concordans , et faits exactement selon sa mélfeode. J'ai justifié Ptolémée pour les intervalles en jours qu'il y a entre les observations qu'il comparait , mais non son erreur d'un an. J'ai fait voir l'erreur de la méthode de calaukp ces intervalles , employée par M. Delambre , qui sera sans doute rejetée universellement à l'a venir. Tel était le, but de cet écrit, que je crois avoir atteint. ~" -
Quant à l'autre but que j'ai eu, celui de trouver une indication fournie par Ptolémée lui-même de la correction à faire à ses tables et pour son temps , d'un mouvement du soleil correspondant à un jour, ou d'un degré pour chaque étoile de son catalogue, je
le crois suffisamment rempli par l'erreur d'un an qu'il commet, en prenant ?85 ans, au lieu de 284 ans qu'il y a réellement , d'après ses dates, entre les deux équinoxes d'automne qu'il compare.
Tel était le Mémoire relatif au calcul exact des intervalles dont il était question à l'égard des observations du soleil de X Almageste , dans lequel , après avoir corrigé des erreurs qui m'étaient toutes communes avec M. Delambre, je réfutais sa méthode absolument vicieuse d'employer , pour ce calcul , les années courantes , comme si elles étaient révolues , et de prendre les jours courans pour des jours achevés et entiers.
M. Delambre y a répondu par quelques notes servant de corrections à. divers endroits de sa critique-, insérée dans la suite du discours préliminaire de son Histoire de VAstr. çUc moyen âge* Ces corrections se trouvent après le discours préliminaire de son Histoire de V Astr. mpderne > à la page LUI. Ce sont les suivantes :
Page EX VI, ligne 27; c'est ce qu'avait «apposé M. M. Lisez : C'est ce que me paraissait avoir supposé M. Marcoz ; car il trouve, tantôt un jour de plus \ tantôt un jour de moins que Ptolémée. Il a réclamé contre ce soupçon , et il assure que toujours lès Grecs avaient daté en temps civil. Telle est aussi notre opinion. %
Douze lignes plus bas, effacez les mots (qui est celui de M. IL).
d'hipparque. 285
Page LXVIII , ligne 2, 6 et 8 , effacez suivant M. M. Ibidem , ligne 16, le système de M. M. , lisez : le système que nous prêtions à M. M. paraissait pourtant le plus naturel ; nous regardions Ptolémée , etc.
Je n'ai plus rien répliqué concernant ces notes, parce que j'avais tout exposé dans mon Mémoire ; mais ces mots : Il a réclamé, m'ont paru bien surprenans. Après avoir vu mes calculs illégalement publiés par lui, et soumis ensuite à ses diverses critiques dans le but accessoire de prévenir le public qu'iljr a grande apparence que je n 9 ai pas saisi le vrai sens des expressions de Ptolémée , devais-je donc me taire ?
On voit par ces corrections, que M. Delambre n'a point répondu à l'objet principal de ma critique , dirigée contre sa méthode irrégulière et vicieuse de compter les intervalles écoulés depuis l'époque donnée. Ce silence prouve qu'il a senti l'erreur de sa méthode. Je pense qu'il a voulu ainsi qu'il n'en fut plus question.
Son imprimeur-libraire, le même (p. 25g) que le mien pour ce Mémoire, a , daiïs ce même but, selon toute apparence , supprimé dans tous ses catalogues l'indication de ma défense, malgré sa promesse de l'y faire placer. U est arrivé de plus que tous les exemplaires de mon Mémoire , excepté un petit nombre que j'avais prélevés pour distribuer , ont disparu dans ses magasins , toujours sans doute dans un but favorable à M. Delambre , sans que mes réclamations depuis six ans chez ses successeurs aient eu d'autre résultat
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définitif qu'un rôfiVoi à une discussion d'hoirie chez
un avoué.
Mais l'intérêt de ma défense contre les diverses critiques de M. DeltMntbre , publiées dans ses outrages , exigeait que mon Mémoire eût toute publicité. Ce motif, joint à l'utilité dont je suis persuadé qu'il est pour l'objet astronomique en question, m'a porté à le faire imprimer de nouveau. Sa place naturelle était dans cet ouvrage.
KUENDtJE A SA VÉRITÉ ï>MMOR»IALt.
J'ai démoli la plus grande partie de l'édifice disparate de f astronomie solaire qu'Hipparque avait construit. Il en est resté quelques angles, et quelques colonnes que leur solidité défendait contre toute brèche. Ce qu'il y a de bien singulier , c'est que j'ai eu pour coopérateurs Hipparque lui-même , et son principal commentateur Ptolémée. Je présume qu'après les nombreuses preuves que j'ai déduites , il se trouvera à peine quelqu'un qui puisse désavouer la validité du renversement que j'ai effectué.
La partie la plus difficile de mon travail , et la plus sujette à contestation, me reste à faire; c'est la reconstruction de l'édifice ; mais il se présente à cet égard des matériaux , ainsi que des pierres d'attente , avec les parties restées debout, et des secours pour l'alignement et la régularité de l'ouvrage. Les mêmes auxiliaires m'aident encore pour cette réédification : ce qu'on soupçonnerait à peine. Je vais y procéder en partageant ce qui me reste à faire, en sections, ou ar-
ticles particuliers. Je dirai à la fin à chacun de mes critiques: % , :
Si quid novisti rectius istis
Candidus imperii, si non, his utere mecum.
Mais si d'ailleurs tout ce que j'aurai établi de nouveau est d'accord avec ce qui a été fait dans les siècles subséquens, n'aurai-je pas le droit de croire que l'édifice de l'astronomie solaire que j'aurai reconstruit pour Hipparque est le même que l'édifice répl qu'il avait élevé autrefois , quoique le système mystérieux des anciens prêtres le lui ait fait changer en contraction fantastique facile à renverser ?
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ARTICLE PREMIER
COEEECTION D'UN AN DU 5* &QUIVOXE D AUTOMNE p*HIP- PAEQUE, FAITE PAR HIPPAEQlJZ LUI-MSXX.
Nous avons vu (chap. II) qu'Hipparcftie nous donnait une fausse- date d'une de ses observations du soleil faite hors des points cardinaux des solstices' et des équinoxes , pour nous en faire chercher une par la lune , d'un an plus tard ; mais cette date postérieure d'un an, applicable à cette 1 observation isolée', nous suggère de chercher d'autres Corrections de daté pour d'autres de ses observations. Ptolémée nous en fait connaître une , celle du quatrième équinoxe d'automne d'Hipparque , qu'il prend'une année plus tard qu'elle n'est assignée par cet astronome. Il serait très important de trouver une semblable correction donnée par bipparque lui-même. Nous l'avons, et elle nous a été heureusement conservée par le manuscrit de Nuremherg , qui a servi de type à XAlmagesie grec, imprimé à Baie. Au lieu de la date de Fan 33% assignée au cinquième équinoxe d'automiie d'Hipparque par les différens manuscrits anciens j nous lisons dans cette édition l'an 34°, et nous y trouvons ajoutée cette date extravagante : le 33 9 desépagomènes, pour le jour de l'observation. L'on sait 'que les épagomènes de Tannée égyptienne ne surpassent jamais cinq. Cette date fabuleuse n'est-elle point pla-
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cée ici pour nous faire faire attention au nombre 34 de la date de Tannée ? Remarquons que l'expression imaginaire du 33 e jour des épagomènes ne peut pas provenir des anciens copistes ; car aucun d'eux n'aurait osé inventer une date aussi absurde pour la mettre sur le compte d'Hipparqae ; mais nous avons vu Hipparque jouer sur les 5 jours et les ^ de l'année de Méton. Nous ayons vu ce même astronome indiquer faussement la 5o° année de la 3 e période calippique pour son observation du L. Y, chap. III , da MAI* mages te; nous l'avons vu encore nous offrir Une fausse date de l'an 55 (où se trouvent 5 et 5o) pour la 12° éclipse de lune de XAlmageste> tandis que c'est réellement l'an 54 e - Or, Péquinoxe dont il s'agit est le 5 e d'automne des siens; donc il a pu aussi jouer ici sur l'ordre numérique de son équinoxe. Mais si nous rejetons ici son nombre 33 des épagomènes, ne semMe-t-il pas qjife, par compensation, nous devons ad* mettre l'an 34 e de la 3 e période dp Qalipjte pour celle de son 5* équinoxe d'automne ? Cet équinoxe est alors d'accord avec le 4% placé une année plus tard par Ptolémée^ que ne l'avait fait Hipparque. Nous aurons ainsi trois équinpxes d'automne bien 'concordons, Je 4% le 5 e et le 6 e d'Hipparque, le dernier conservant sa date.
En y réfléchissant plus attentivement , on reoon? naîtra que le nombre 3o du 33, des épagomènes n'est point absolument illusoire. Il signifie les jours d'une lunaison, ou une année, selon le$ peuples qui comp* taient les années par les révolutions de k lune. Ainsi ,
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une lunaison, ajoutée au 3 des épagomènes ,. peut très bien désigner une année à ajouter à la date des épagomènes de cette observation. Elle confirmerait la date de la 34 e année. La lune servirait ici pour marquer cette addition, comme la lune, dans l'observation d'Hipparque de V Almageste , L. V, chap. III, sert pour faire ajouter une année de plus à la date de l'observation.
Mais , dira-t-on , tous les autres manuscrits anciens s'opposent à cette leçon du manuscrit de Nuremberg. Us assignent uniformément l'an 33 et non l'an 34* J* réponds que les anciens copistes ou libraires ayant lu dans ¥ Almageste que ce cinquième équinoxe était marqpé une année après le 4% fixé l'an 3a, ont dû mettre pour te 5% l'an 33, et- exclure Tan 34, s'il s'est présenté à leurs yeux , surtout s'il s'est présenté accompagné du 33 des épagomènes. C'est ainsi que les traducteurs et les éditeurs de Y Almageste ont fait disparaître des erreurs qu'il fallait laisser subsister , sauf à lès signaler comme devant être des erreurs. Un jour on fera une .édition de Y Almageste grec , dans lequel toutes ces prétendues erreurs seront rapportées , afin que de ces erreurs on puisse déduire des vérités nouvelles. C'est ainsi que le nombre 6 d'heures, et le nombre 6 de degrés, exilés du texte et des traductions du dernier chapitre du L. IV de VAlmct* ge&e , se retrouvent parmi les variantes de'M. Halma 1 / pour me fournir le moyen de déduire la vraie durées de l'année tropique d'Hipparque.
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ARTICLE II
RECTIFICATION GÉïfÉAALE DES ÉQUINOXES D*HIPPARQUB, ET DE DEUX AUTRES DE SES OBSERVATIONS, FAITE A L'IMITATION d'hIFP ARQUE.
Ce n'est point une rectification arbitraire de ces équinoxes que je propose , telle qu*on en trouve dans quelques ouvrages d'astronomie; elle n'aurait aucun mérite, n'ayant aucune certitude. C'est une rectification faite à l'exemple de celle qu'a faite Hippârque luimême pour son observation du soleil du 16 épiphi de l'an 5o e de la 3 e période de Calippe {Voy. chap; II). Il en donne une date d'année, telle que ses tables solaires la représentent très approximativement ; ensuite il nous force , par la position de la lune , observée simultanément, à prendre cette daté de l'observation du soleil une année 'plus tard, et Ptolétnée le confirme par l'intervalle qu'il .conclut. Suivons la même marche pour ses équinoxes d'automne. 'Rendons-les concordans avec ses tables, <en ajoutant ou retranchant un an. Deux de ces' équinoxes le sont déjà, le quatrième et le cinquième. Ensuite, à ces équinoxes, ainsi rendus cbpcordans à quelques minutes près avec ses tables, ajoutons une année à celle qui est requise par cette concordance , et nous aurons la vraie date de chacun des équinoxes d'automne dHipparque. Le procédé est général et uniforme; il
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est calqué sur celui d'Hipparque. Le résultat ainsi obtenu doit donc être certain, et inspirer une juste confiance.
Par cette transposition d'année, faite sans rien changer aux dates du mois , du jour et de l'heure , il arrive que le 6 e équinoxe d'automne reste à la même place. C'est , en effet , celui qui a donné à Cassini l'année tropique Ta plus exacte, celle de 365' 5 h 48' Ôa" (Élémens, p. 217).
Les autres équinoxes d'automne , avec leur date rectifiée, ainsi qu'il vient d'être dit , offrent des résultats qui s'écartent bien peu de celui qui a été obtenu avec ce 6 e équinoxe.
On remarquera que les 3 derniers équinoxes d'automne donnent des résultats plus çxacts et plus d'accord entre eux que les 3 équinoxes d'automne plus anciens, ce qui prouve qu'Hipparque s'est perfectionné dans l'art d'observer; Delambre af reconnu luimême ce perfectionnement d'Hipparque dans son A sir. anc, t. I , p. i85.
La 3 e observation du soleij hors des points équinoxiaitx et solsticiaux ( Almageste, L. V , chap. V ) , du 1 7 payni , l'ai) 179* de la mort d'Alexandre, soumise à la même marche , revient à sa même date, comme le 6 e équinoxe d'automne.
Mais les 3 observations d'équinoxes de printemps d'Hipparque et sa a e observation du soleil loin des points solsticiaux et équinoxiaux , du 1 1 pharmuthi , l'an 1 79 e de la mort d'Alexandre ( A Images te, L. V , chap . V ) , lesquelles sont , à peu de minutes près ,
représentées par les tablés solaires d'Hipparquë, exigent nécessairement une autre correction, qui n'est donnée par aucun exemple d'Hipparquë , mais qu'il faut conclure par une connaissance exacte préalable de la durée de l'apnée tropique. Cette correction est de 2 années soustraetives de la date assignée par Hipparque.
A défaut d'exemple, Hipparque nous a donné des indications de cette correction. Il nous fait voir le nombre a dans les 2 observations du I er équinoxe de printemps. L'erreur de la date de 43 , du 3 e équinoxe de printemps, donnée par l'édition de Baie, auliéù de 5o , nous désigne, par son sens rétrograde, une correction dans l'ordre rétrograde , c'est celle que Ton obtient avec 2 ans, pris soustractivement de chacun des 3 équinoxes de printemps d'Hipparquë , qui est exigée par la vérité astronomique, et indiquée par le nombre 2 des observations du premier équinoxe.
Remarquons que dans cette suite d'observations d'équinoxes de printemps , se présentent deux fois des nombres égyptiens auxquels Hipparque fait sa petite guerre. L'un est le nombre 5 du 2 e équinoxe de l'an 3a* de la 3* période de Calippe, marqué arrivé à Alexandrie 5 heures plus tard que le sien; l'autre nombre égyptien est celui de 5o de la date de son 3 e équinoxe de .printemps marqué au 43 e par l'édition de Baie. Oç, 1 équinoxe affecté du nombre de 5 h , est rejeté par Hipparque , puisqu'il n'est pas d'accord comme:ièus ^autres équinoxes dte printemps, avec l'année de 365' 6\ Celui ipui est affecté du
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nombre égyptien 5o (le 3 e équinoxe ) ; devra donc être rejeté également, et c'est ce qui est indiqué par le nombre rétrograde 43 de l'édition de Bile ; mais une semaine d'années nous donne ici une très grande latitude pour le placement de ce 3* équinoxe de printemps, ainsi que des précédera, selon leurs intervalles respectifs assignés. Dans les- nombres de cette semaine d'années, nous ne voyons que le nombre 48, qui, par sa formation de 8 fois 6, nous montre le nombre 6 , cber aux Chaldéens , et par conséquent à Hipparque. C'est donc l'an. 48 qu'il faut prendre pour la date de ce 3* équinoxe de printemps , et faire rétrograder de deux ans, avec leur intervalle respectif, chacun des deux autrôs^équinoxes deprintemps d'Hipparque.
Quanta la correction de % ans soustractifs à (aire à la a* observation (celle du r i pharmuthi Almag. x L.V,c.V),il est très difficile d'en entrevoir l'indication. Cependant Hipparque écrit qu'il a fait cette observation avec» les instrumens. Or, une telle observation de distance de la lune au soleil devait être faite avec unseyl instrument, et, dans un même temps donné. Cette pluralité d'instrumens indique nécessairement un nombre pluriel dont l'application reste inconnue et indéfinie..
Ptolémée assigne , d'après les tables , la longitude vraie du soleil de \ & 7 45', la même , dit-il, que celle qui a été observée par Hipparque. Cependant , si l'on calcule rigoureusement par Iqs tables du soleil de VAlmageste, pn trouve 2 minutes dé moins pour
cette longitude vraie. L'écart de Ptolémée, d'avec ces tables, est, encore plus grand, pour la longitude moyenne ; elle est de 4'> 6 par excès. Or, 4 egt I e carré de 2. . L'erreur de ses calculs pour la longitude moyenne de la lune et de son anomalie , est aussi de 2' et plus en arc, et cet écart est encore en excès. Dans tous ces écarts , nous voyons le .nombre 2 , et même-son carré 4 > accompagné- d'une fraction, mais dans quel sens faut- il en déduire line conséquence?
Pappus va être ici notre interprète et notre guicfe : dan^ U portion de son Commentaire sur XAlmageste, insérée parmi ceux de Théon ( p. 245 de l'édition de Baie), qui est relatif à cette observation, il dit que le soleil étant vu (observé) dans 7 \ du bélier, la lune parut occuper 24 ° £ des poissons Ce n'est point par un signe figuratif que le nom du bélier est exprhhé ; mais en. toutes lettres, parle mot njuv» il devrait y avoir 7 ~ du taureau comme dans Hipparque. Donc, le bélier étant placé en sens rétrograde par rapport au taureau , nous sommes forcés d'y voir un ordre rétrograde très considérable , celui de ^ ans rétrogrades, indiqué par les 2 heures qu'il y a .dans 3o degrés pris en rétrogradant, ce qui confirme suffisamment l'astronome qui sait déjà qu'il faut prendre 2 ans de moins pour représenter, cette observation dû 1 soleil.
D'ailleurs cette observation, placée" entre la première d'Hippàrque . ( AlrnqLgestè^ V* 3) et là troisième (Almageste^, 5), qui sont bien représentées, n'a pas pu s'être écartée de 2 ans , bu d'un demi-degré
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en arc dans cet intervalle. Cet écart a été nécessairement l'effet d'un dessein prémédité , ou bien l'erreur énorme d'un observateur qui a très bien fait les a autres observations , ce qui ne se peut admettre.
ARTICLE III
DECOUVERT* DE l'ÀNVÊ* TROPIQUE EXACTE d'hIPPÀRQUE.
Un problème astronomique qui paraîtra vraisemblablement aussi difficile que singulier, est celui de déduire de XAlmageste de Ptolémée une année tropique vraie, aussi approchée qu'il est possible, de celle que les observations ont fait découvrir aux modernes, et d'en confirmer la déduction par les moyens les phis plausibles et les plus persuasifs. Il resterait absolument indéterminé, si nous n'avions pas' quelques données d'Hipparque et de ses commentateurs pour le résoudre.
J'ai fait connaître dans la discussion XIV e que le nombre 6 , soit, en temps , soit en degrés, était présenté très souvent dans XAlmageste , comme un nombre .qu'on voulait faire ressortir et remarquer. J'y ai fait voir aussi que même il était offert ( Almageste > L. IV, chap. dernier) hors dé toute vér rite, et ne résultant d'aucune déduction légitime. Ne semble-t-il pas que c'est pour nous dire que le nombre 6 d'heures , et le nombre 6 de degrés . doivent être associés , ou se trouver ensemble dans quel-
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que circonstance importante ? Ne paraît-il pas que c'est pour nous suggérer d'employer le nombre 6 de degrés dans quelque texte d'Hipparque dans lequel cet astronome, ou à sa place un de tes commentateurs , aura introduit le nombre rond de 6 heures ?
Nous ne pouvons pas nous méprendre sur le choix du passage d'Hipparque , puisque pous avons besoin de son année sidérale pour en déduire une année tropique beaucoup meilleure que la littérale qu'il nous a laissée.
Nous trouvons toutes ces circonstances réunies dans l'exposé de la période d'Hipparque de l 26007' i\ ou de 4267 lunaisons {Almag. IV, 2 ), pour l'explication de laquelle Théon , dans son Commentaire sur cet endroit, p. 307, se sert, ainsi qu'il eh avertit, de l'année de 365* 6 h en rejetant celle de 365 1 5 h 55' 12" d'Hipparque, dont il aurait dû faire usagé.
Il serait superflu de répéter ici ce que j'ai exposé d'après Hipparque sur sa période de 126007* lh aux chapitres de Tannée sidérale de cet astronome , et de sa précession des équinôxes, ainsi que- sur la nécessité d'ajouter 5' 3" 20*' de temps à la période, pour qUe les, longitudes tropiques du soleil et de la lune coïncident à l'instar des longitudes sidérales assignées par la même période. Je viens done directement au résultat que j'ai à en déduire. . .
La longitude sidérale du soleil à la fin de la période est de Ta signes moins 7^3o', > ou de... .,. n s m° 3o' o"
Ajoutant, d'après les 6 heures ■ >
employées par Théon , un même nombre de degrés , ou ....... . 6° o' o"
Plus 344 révolutions du soleil achevées •• . ••<•••••••• ia384o°
' Mouvement total du soleil en 1 26007' i k 5' 3* ao'" s i a4i<)8 3o' o"
Nous avons maintenant la proportion
d4ig8°,5: ia6bo7ii h 5^3'ao^::36o°:<
Réduisant ea décimales les fractions de jour , et faisant la multiplication et la division. indiquées, on a pour, quatrième teripe 365^24^ 2 3i 465 7 , ou 36&'5 h 48'48 ,, ,o885.
C'est une année bien approchée de- l'exactitude , puisque c'est celle que Lalande a déduite de la comparaison des observations anciennes avec les modernes (dcad. des Sciences, 1782), et qu'il a employée dans ses tables solaires de la 3 e édit. de son Astronomie. C'est aussi' celle de Riccioli (Astr. réform.).
Mais comment reconnaître que c'est l'année cachée ,, réelle cependant et vraie d'Hipparque ? En voici les indications et lés preuves.
1 °. Il paraît qu'Hipparque a voulu nous l'indiquer par la forme de son année patente de 365' 14' 4&" mise selon la méthode indienne. Si cette désinence
de 48" n'avait pas eu quelque but d'indication , pourquoi Hipparque et Ptolémée ne nous auraient-ils pas dit directement 365» 5* 55' 1 2 n ?
2 . Théon nous présente une année tropique d*Hipparque qui n'est point celle àe VA Images te ^ mais qui nous donne la demi-différence entre l'année, tropique de \Almageste y et celle qui vient d'être déduite ; car au commencement de son Commentaire sur le 4 e Livre de YAlm., p. 195 de l'édit. gr. de Baie., il dit que la révolution du soleil est de 365» i4'4°"> ce qui fait 365» 5 h 5% o a . En la soustrayant de l'année d'Hipparquç de 365» 5 h 55' 12" , la différence est dé 3' iaf ; en l'ôtant de 365 5 h V ô", on obtient 365»' 5 h 48' 48" exactement.
Il y a des manuscrits de Tbéon qui marquent 48" au lieu de [\o° de Féd. gr. de Baie ; mais il faut considérer que des copistes anciens , voulant montrer leur instruction astronomique , au sujetde l'ouvrage le plus relevé de l'Astronomie ancienne, ont résolu de tout subordonner à ce qu'ils trouvaient dans X Aimageste. C'est ainsi qu'on voit un copiste du Jiivrç des Hypothèses des planètes de Ptolémée ( celui du manuscrit 2390 de la Bibliothèque' Royale ) , dire , vers la fin de l'article de Saturne, qu'ij. 'copiait : Sautez toutes ces choses comme n'étant pas d'accord avec la grande syntaxe; et après cette belle sortie , il a cessé de copier le restant de ce qui concerne cette planète. Par conséquent lorsqu'une variante offre un sens raisonnable , elle ne doit pas être rejetée , parce qu'elle diffère d'une autre leçon de YAlmageste. '
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3°. Cette année dfe 365' ,5 k 48' 48% pu (selon la nota,tion indienne) de 365* i4' 3a -se trouve rapportée par Sha Cbolgius ( dans Ijtyde, Histor. Relig. Fêter. Persar., édit. an 1760 , c. XVII, p. 201), comme appartenant aux tables ilekaniques de Nassir-Eddin. Ulugbeg , cité par Hyde ( ib. > p. 209 ) , l'attribue aux astronomes de Mélic-Sha , et Bailly ( Hisi. de VAst. mod;, 1. 1 , p. 1 5a ) l'attribue à Omar-Cheyam , principal astronome de ce roi de Perse. Il serait très intéressant de savoir d'où ces astronomes persans l'avaient prise ; car Tannée tropique de Nassir-Eddin , auteur des tables ilekaniques , était de 365* 5* 49' °'\ d'après l'Ayeen-Akbery (Del ambre, Hist. de VAstr* du moyen âge, p. ?3o ). Celle d'Omar-Cheyàm , d'après Bailly ( Astr. mod. ,1 9 p, a5o et suiv. ) , est de 366* 5 h 49' 5% 45» Donc l'année de 365* & 48' 48" paraît oisive chez ces astronomes ? et n'être qu'énonciativè , ou commémorative d'une détermination qui- ne leur appartient pas. Or, les astronomes persans ont tout pris de X Almageste de Ptolémée ( Fbjr. Bailly, 1. c , p. 607 et 608). Donc l'année de 36» 5 h 48' 48", qui n'est point celle de leurs tables, doit appartenir à Y Aimageste; quoique d'une manière non expliquée.
4°. Théon , sur YAlniageste > p. 376 , suppose un quart de minute d'erreur ( pour 365 jours ) dans le mouvement des planètes de XAlmageste. Or, en omettant la considération que Ptolémée range le soleil parmi les planètes , nous savons que ses mouvemens de Vénus et de Mercure sont ceux du soleil. Ajoutant la partie proportionnelle de ces 1 5" au mouve-
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ment diurne -de ces deux planètes, et divisant par la somme résultante. les 36o. degrés dit. grand cercle, nous aurons 365' 5 b 49' .6", 5 pour la durée de l'an* née tropique, la même que celle que nous trouvons adoptée, chez les Arabes, par les fils d'Amajour(dam Ebn Iounis, Notice des manuscrits > ete. , t. VII, p. 1 5a). Théon nous ramène donc ainsi à 18" près r à Tannée de 365' 5 h 4#' 48", qui a été-trouvée à la fa* veur de l'année de 365' & qu'il a employée pour ex* pliquer la période d'Hipparque de 4*^7 lunaisons, ou de 1*6007* Wi'.ao"'.
5°. Ce résultat approximatif, que nous offre l'école d'Alexandrie, nous prépare à en trouver un plus pré* ci$: dans l'astronomie des Arabes et des Persans , ainsi qu'il suit : ' . »
Mouvement séculaire du soleil provenant de l'année 365'' 5 h 48' 48>885. ..... 1 = o* o* 45' 5 9 ",45
Idem de YAlmagestè = o o 19 l\i^ 76
Différence résultante •••••• « 00 %6 16,69
Ajoutée au mouvement séculaire de la lune de XAhrnag. de^ io* 7°.2|' 37 ff ,5o
Mouvement séculaire de la lune résultant to ê 7*47' 54",i9
Nous trouvons qu'Ebn Iounis faisait ce mouvement de iq 7 47 53 ,'55
Et les Persans de Chrysococca, .
àe.*.. m • •• 10 7 47 54> OP
On voit que c'est le même mouvement séculaire.
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Or, il ne parait pas que l'astronome arabe Ebn lounis , et les astronomes persans de Chrysococca , héritiers chacun en- particulier de Pastronomie des Grecs , soient arrivés à la même seconde que moi , du mouvement séculaire de la lune, sans être partis des mêmes (tonnées que moi. Je èrois donc avoir droit de regarder la déduction que j'ai faite de la vraie année solaire, tropique d'Hipparque, comme bien établie d'après cette identité.
Ebn lounis et les astronomes persans de Chrysococca, en leur qualité de successemvdes Grecs , doi* vent être regardés en ceci comme nos hiérophantes. Les autres astronomes persans, mentionnés au n° 3, se joignent à eux pour en. faire aussi les fonctions.
U me paraît donc , qu'à moins qu'on exige que je produise un interprète qui dise en termes formels que l'année de 365Î 5* 48' 48";o88S est l'année vraie d'Hipparque et dé Ptolémée, ce quieât hors de nos moyens actuels , H faut regarder comme positive et certaine la déduction que j'e^i faite. A cet égard ,, je demanderai ià mon tour qu'on me produise le livre d'Hipparque,, De Siderum Secretis, qui existait chez les Arabes.
6°. L'attachement d'Hipparque pour, les nombres chers aux Chaldéens, les Sosos , les Nires et {es Sares , nous offre un autre<moyen de reconnaître que , l'année de 365* 5* 48' 48" doit être l'année vraie d'Hipparqi^e , c'est la commçnsurabilité de cette année avec la période de 36oo, comme l'année de 365i 5 h 55' 12" l'est avec celle de 6oo ans, qui en est la sixième
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partie. Je prends cette année en nombre rond de secondes sans la- fraction accessoire de </,o885 que l'emploi" de la donnée. en* nombre rond de 6: degrés force de s'y trouver.- . *
Multipliant d'iafrord -cette durée de Tannée par 600, on obtient 2 191 45* 7; multipliant encore par. 6; on a 1 3 1487a jours entiers, Sans fraction de jour/ Ainsi, cette année est commensurable avec le sare chaldéen , qui est de 36oo , comme Test celle de 36$ 5* 46' 24* d'Albateni, qui se déclare l'interprète de ce que les anciens ont dit sous enveloppe ; d'un autre côté , l'année de XAlmag. de 3653 5 h 55' ia", est commensurable avec la période plus simple des Ghaldéens , celle de 60a ans, par laquelle on trouve 219148' sans frac tiorî. Ainsi, l'année exacte et vraie d'Hipparque, est, comme son année fictive , commensurable avec des nombres en faveur chez les Chàldçens , à, qui il devait chercher à plaire. . •
Nous avons donc , de toute manière , des motifs de regarder l'année de 365* 5* 48' 48? comme la vraie année solaire tropique dHipparqué rétablie.
J'avais fait imprimer, en 1 8o3, que cette année vraie était celle de 365* 5 h 49' o3"3o "' des Persans; mais les raisons que j'en donnais doivent absolument céder la place aux déductions et aux preuves contenues dans le présent article. Vingt*cinq ans de recherches suir l'astronomie ancienne et inoderne faites ensuite , ont du nécessairement me donner de nouvelles lumières à cet égard. '
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ARTICLE IV
COAKECTIOJf de l'époque tropique du soleil de wàboïussàe..
L'époque du soleil de Nabonassar étant par Hippajque , ainsi que nous l'avons vu ( chap. V ) , la même à quelques secondes près que celle de i i s o° 45' ô* quia été établie par Ptolémée, et étant 'extrêmement erronée, il s'agit d'en trouver ïa correction exacte. Cette découverte est d'autant plqs importante. que Jps observations du soleil de cette époque, faites par les Chaldéens, subsistaient encore du temps de Ptolémée , et que la longitude moyenne, qui en à dû être déduite, nous devait représenter les observations 'elles-mêmes.
Un premier aperçu nous conduit à croire, 'comme l'a présumé Bailly (Astr. irid. ? pi Stjry/ljuéxëttè erreur est de trois degrés à Soustraire; mais il Teirrésulte ainsi une année frbpiqUé frop petite d'environ 6 secondes. Il faut doifc employer une correction moins forte. Celle de 3° 4ô' indiquée poiit* lès étoiles par Ptolémée, qui paraît si naturelle pour faire assimiler le soleil à une étoile fixe, est beaucoup trop foi^ ble , et donne une année tropique très erronée. L'analogie et divers calculs 'conduisent à croire que dette correction doit être 3* moins 3 fois 3 -minutes.',' -ou 3° moins J, c'est-à-rdire 3° io'. On ne peut se décider sur le choix que par quelque indication de Ptolémée.' Nous en trouverons une dans le calcul par lequel i) remonte à cette époque pour rétablir. f
ao
3o6 ASTRONOMIE SOiAJRB
D'après lui {Almag., L. III, c. VIII), l'intervalle depuis l'époque de Nabonassar jusqu'à l'équinoxe d'automne qu'il dit avoir. observé Tan 17 d'Hadrien, le 7 du mois athyr, à a heures après midi , est de 879 ans de 365* plus 66 jours li heures, ce qui fait 3aogoi jours 2 heures*
Multipliant le mouvement moyen diurne du soleil 4e X Almageste o°,985635a7844 P ar ce nombre de jours, on obtient 878 fois 36o° plus 2 1 1 ° au' 47%35a
Ajoutant pour % heures. I\ 55 ",7
oii a mouvement dans l'intervalle an* a5' 43' Selon Ptoléméé , c'est 2ti° ?3 o"
Différence.. i , . , . . " o° o' 43"
Ce qui est nécessairement une erreur de Ptolémée, laquelle doit être réputée volontaire ; car on ne se trompe, pas ainsi pour calculer l'époque dont on doit constamment se servir pour tous les calculs*
Considérons ce nombre. 43 de secondes* C'est <ua nombre premier qui oe nous présente rien de connu, ni de propre à former , ou à iodif uer ttpe correction,
Mais si nous négligeons l'addition des. fraction! décimales de seconde , l'erreur de Ptolémée. sera de 42% nombre composé des deux facteurs 7 et 6, qui peuvent indiquer 6 ou 7 minutes soustractivee ; .c'est troppeu. En prenant l'un ou l'autre connue indicateur û^ctiopnaire, nous aurons $ ou 5 à soustraire de la correotiw trop forte de 3 degrés. Ce sera donc 3° wm\ 3 wputqi 34^3,<)u 3 degrés ,moies 10 mi»
nutet. Ce dernier *ép*ulm ; jwa:*ît j?i&j^feprtffaenc*>
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parce que le sixième, comme le six , est selon le génie des Chaldéens. Bien autre ne s'est présente à mes recherches pour la correction si importante du lieu moyen du soleil à cette époque.
U reste encore la difficulté pour le temps vrai, qu'il faut supposer devenu moyen par cette cor* rection.
ARTICLE V
FEE* CESSION EXAGTE DBS EQUINOXES D*HI PPAE QUE E ETABLIE.
Dans le chapitre VII , nous avons reconnu une préeessioa d'Hipparque de 46 w ,844? déjà fort approchée de celle qu'on trouve par les observations modernes ; mais il est facile de trouver une autre précession d'Hipparque déduite de. quelques autres -de ses données. Là combinaison de ces deux précessions, dont Tune prise isolément est trop faible, et l'autre prise de même est trop forte, nous offrira une précession moyenne* d'Hipparque semblable à celle des. modernes;
Ces autres données sont le mouvement diurne -si* déral de la lune, et Ja luqaison déduite de ce vjue dit Hipparque (Almage$te } III, a) du rapport de sa période de 19 ans avec celle de Méton et de Calippe.
Le mouvement diurne sidéral de la lujpe nous eet donné par la période d'Hipparque de 126009' i b ,etoi # dans -l'exposition de laquelle U nous dit qu'au bout
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de cette période la lune a parcouru, par rapport aux étoiles, 461 a cercles zodiacaux moins 7 degrés, et demi (Jlmagesle, L. IV, c. II). Nous avons donc 461a fois 36o degrés moins 7 degrés et demi à diviser par la durée de la période 126007' i h 5' 3 f ao" (ou 126007,04517746914)- Par la division, nous obtenons le mouvement diurne sidéral de la lune 1 3°, 17634658968 159. Le mouvement séculaire est 10*6° 3' 33V>77, outre les i336 cercles entiers.
Il a déjà été question de l'autre lunaison d'Hipparque, dont je vais faire usage.^e n'est point celle qui est adaptée à la vérification des périodes d'Hipparque, mais elle lui sert de correctif. Hipparque nous. la fait connaître par ce passage conservé par Ptolémée (Jlmageste, III, a) : «Nous avons, dit-il, dans 19 ans autant de lunaisons qu'eux, (Méton.et .Calippe, c'est-à-dire ?35 lunaisons);, mais l'année est encore. plus petite de ^ que celle de 365';. de Calippe ».
Ce court passage, dans lequel nous trouvons l'an» jnée de XAlmageste associée à cette lunaison , comme elle l'est à celle qui se trouve dans XAlmageste (L. IV, ch. II et ailleurs) , ce qui les rend tout-à-fait comparables; ce passage,, dis -je, nous. 4ait trouver une nouvelle lunaison d'Hipparque , celle de
dont il a déjà été question. Si l'on divise les 36o.degré$ du grand cercle par cette lunaison , qui , réduite en fraction décimale, est de 39 i ,53o5S 1 56o&, on auça
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pour quotient l'élongation diurne 12% 19076a 12810
A laquelle ajoutant le mouvement diurne du soleil de XAlmag. o, 98563527844
On obtient le mouvement moyen diurne tropique de la lune de i3, 17638740654
En le multipliant par 365a5*, on a le mouvement séculaire tropique v io* 7 33' o",o86
Le. mouvement séculaire sidéral est 10 6 3 33 9 o77
La différence séculaire ou pré* cession est i° 29* 2 7 ",009
ou 5367^,009 ; ce qui donne la précession annuelle 53^,67009 , déduite bien légitimement.
Nous avons maintenant deux précessions des équinoxes d'Hipparque, Tune obtenue par le soleil, celle . de 4^ 9 844 9 l'aiitte trouvée par la lune , celle de 53*9670, déduites rigoureusement des données d'Hipparque. Celle-ci paraît trop forte, comparativement à celle des modernes , de tout ce dont l'autre paraît trop faible. Le seul parti naturel et raisonnable à - prendre, est de les combiner et d'en prendre le milieu. Ainsi nous aurons ,
Précession des équinoxes par le soleil • 46" 9 844® Précession des équinoxes par la lune. . 53^,670 1
Somme résultante too",5'4*
Précession par un milieu. ..♦..«.... 5o",a57
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On peut donc conclure que la vraie précession annuelle d'Hipparque, déduite très exactement de ses doiitiées combinées d'une manière très légitime , est celle dé 5o",a57. Je regarde ce résultat comme hors de toute contestation , et comme le plus sûr de toutes les restitutions que je fais.
Cette précession est très rapprochée de celle de 5o tf ao66 qui a été déterminée par Piazzi (préface de son Catalogue imprimé en 1814). Elle est assez approximativement conforme au résultat moyen obtenu par Delambre (Astr. théor. et prat. 9 t. I, p. 458), par la comparaison du Catalogue d'Hipparque avec ceux des modernes. En effet, 3ia étoiles à 5o",i a de précession, 319 autres à 5o"4> et en outre 1 56 à 5o"o, donnent, pour somme de précession, 3g5i 5". Divisant par 787, nombre des étoiles, on a pour précession annuelle moyenne en longitude bo\ii. Ainsi Hipparque, par les observations faites avant lui (qu'il devait, selon toute apparence, aux Chaldéens) , a dû trouver 5o",a5 à très peu près.
Je conclus de tous ces résultats , comme pat tout ce que j'ai exposé dans mon chapitre VIII, la constance de la précession et de la durée de l'année pour tous les siècles qui nous ont précédés.
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ARTICLE VL
àvmi* sraimAi* va ai» v'mppAmqv* *4tabub.
Maintenaitt que Tannée solaire tropique vraie dffiipparque nous est conçue.; ainsi que sa précession vraie des équinoxes , il est facile de déterminer son année sidérale vraie , qni, étant laslifferenee de Tune & l'autre de ces années, doit être ajoutée à la tropique pour former la sidérale. Ainsi nous avons ,
Année solaire tropique vraie, 365* 5 k 48' 48 /7 ,o88 Précession de 5o",a 57 réduite en temps • 20' 2 3^7 3a
Année sidérale résultante. . . . 365* 6 b 9' 1 1 ",8a
Celle des modernes, qui, pour les secondes et fractions de seconde, n'est pas plus précisée que leur année tropique, est de 365* 6* 9', et de 1 i à 12". On ▼oit que celle d'Hipparque revient à la même. Mais , puisque l'année sidérale est regardée généralement comme constante, il est évident que Tannée sidérale vraie d'Hipparque, ainsi rétablie, s'aceorde autant qu'il est possible avec celle des modernes pour se coordonner à la même constance. Nous pourrions croire qu'elle a été conservée chez les Arabes; car nous trouvons que celle de Thébith est en nombre rond de 365* 6* 9' 1 a". Voy % RiccioK , dlmag., nov., 1. 1, p. 140.
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ARTICLE VII
mouvement de l'apogée polaire d'hippaeque, et sa longitude pouk l'époque de nabonassae.
Hipparque, en ne donnant aucun mouvement propre à l'apogée solaire, l'avait , "selon toute apparence, considéré comme tel systématiquement, ainsi qu'il l'a fait pour l'intervalle des saisons, l'excentricité et d'autres points; mais il avait dû trouver ce mouvement par toutes les observations du soleil qui lui avaient été communiquées. Sa rare sagacité , qui s'est manifestée de tant de manières, a dû le lui faire discerner et évaluer. Il est hors de toute vraisemblance que les Indiens, antérieurs aux Arabes, aient connu ce mouvement, même d'une petitesse minutieuse, et que les .Chaldéens, et avec eux Hipparque, bien meilleurs observateurs, l'aient totalement ignoré. Ce qui prouve le contraire , chez les Chaldéens, c'est qu'Hipparque avait devant les yeux des époques de cet apogée déterminées par les astrologues chaldéens qui l'avaient précédé; telle. est l'exaltation ou apogée du soleil au 19 e degré du bélier, conservée par Firmicus (Matkes., L. II, c. III-)., Il est impossible, de. toute manière, qu'il, n'ait pas» connu ce mouvement propre ; il est beaucoup plus, raisonnable de croire. que cet astronomie l'a voulu tenir caché. C'est peut-être ce mouvement qq'ii vou~
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faut nous désigner, en parlant avec .doute d'une anomalie qu'il entrevoyait dans l'astronomie solaire (Almageste,Ul 9 2).
Efforçons-nous d'obtenir d'Hipparque la manifestation de la connaissance qu'il devait en avoir.
D'après l'article précédent , l'année sidérale de 365 1 6 h it\. ia^ô^, trouvée par la période de 4*67 lunaisons, ne serait plus qu'une année sidérale absolument fausse, et détint, comme telle, être totalement rejetée de l'astronomie exacte d'Hipparque.
Mais si elle a servi comme année sidérale à procurer diverses déterminations, elle n'a pas moins le caractère bien décidé d'une année anomalistique ; et sous ce nouveau point de vue, elle nous servira à déterminer le mouvement de l'apogée solaire qu'Hipparque a feint d'ignorer.
Durée de cette année prise
pour anomalistique 365i 6 h il\ 12 ",67
Durée de l'année tropique vraie, 365 5 48 48, 08
Différence ou mouvement annuel de l'apogée en temps o b a5' 24">6
En le convertissant en arc , il est de 6a",6a.
Le mouvement de l'apogée solaire déduit de l'époque d'Hipparque, comparée à celle des modernes, est de 63" par an. (Gassini, Élément.)
Donc Hipparque , par des observations antérieures, a dû obtenir le mouvement à peu près semblable de 6^,62.
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Il est facile , après cela , de remonter à la longitude que devait avoir, selon Hipparque, cet apogée à l'époque de Nabonassar. Prenons l'intervalle de 600 ans , à peu près comme l'exige son 4° équinoxe d'automne.
Le produit de 600 fois 6a",6a est de IO ° *& ™*
En les ôtant de l'époque d'Hipparque 65 3o o
Il reste pour l'époque de Nabonassar, 55° 3' 48*
ou en nombre rond i s a5* 4'> ce «F" peut passer pour l'équivalent d'une époque de l'apogée solaire établie d'après les observations.
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ARTICLE VIII
AECtIFICATIOlf DK 1,'lHTSaVlXLB DES SA1SOHS ET DE l'zxCKJT» TE 1 CITE* , *A* LA SOUSTRACTION DB 6 HEUEES FAITE A CHACUNE DES OBSEEYATIONS.
Des élémens aussi importans, mais aussi p$u fôtidés que le sont pour èes deux chefs ceux dé Y Jim âges te y font désirer YÎvemetit de connaître quelle pourrait en être la Traie restitution. Nous avons un acheminement à cette connaissance du temps à retrancher de l'intervalle hypothétique de 187 jours, dans celui depuis l'équinoxe de printemps de Tan 32 de la 3* période de Calippe jusqu'à celui d'automne de la même année. Leur différence de 6 heures nous fait souvenir qu'Hipparque et Ptoléraée ont avoué qu'ils ont pu commettre une erreur de 6 heures dans leurs observations, tant d'équinoxes que de solstices (Almageste, L. III, c. II). C'est ici que cette correction est parfaitement applicable, et avec un succès qui rapprochera les résultats, de l'exactitude de ceux qu'offre l'astronomie moderne.
Ptolémée (A Images te, L. III, c. IV), à l'exemple d'Hipparque, détermine, par ses propres observations, l'intervalle de 94 jours 12 heures entre son équinoxe de printemps et son solstice d'été, et 92 jours 12 heures entre ce solstice et son équinoxe d'automne; ce qui fait un intervalle total de 187 jours entre ces deux équinoxes. Si de l'intervalle de 94* 7
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nous ôtons 6 heures pour l'observation de l'équinoxe de printemps , et autant pour l'observation du solstice d'été, l'intervalle ne sera plus que de g4'. Si pour l'observation de l'équinoxe d'automne nous ôtons également 6 heures de l'intervalle de 92* £ depuis le solstice jusqu'à l'équinoxe d'automne, il restera 921 6 k pour cet intervalle. L'intervalle total entre ces deux équinoxes ne sera plus que de 186) 6\ Il est ainsi considérablement rapproché de celui des 186 jours qui résultent de la fixation faite par Sosigènes , selon le rapport de Pline. La correction inspire donc une grande confiance.
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Appelons EB, dans la figure ci-jointe, l'intervalle corrigé entre l'équinoxe de printemps et le solstice d'été, qui est de g4 jours, et BO l'intervalle .corrigé depuis le solstice d'été jusqu'à l'équinoxe d'automne , lequel est de 92 jours 6 heures, l'intervalle total- de 186 jours 6 heures sera représenté, par EBO. Le point T est la terre, centre du zodiaque et du monde T selon V astronomie ancienne; TC est l'excentricité; les deux cercles (intérieurs) sont les excentriques, et la ligne AP est celle qui indiqué' l'apogée et le périgée ; G C L et C H sont des parallèles à TE et à TB.
Réduisons en fonctions du mouvement du soleil de XAlmageste, les intervalles corrigés , nous aurons
94 fois o°,98563527844 = 9a 3g' 0"= EB 9 a,a5 fois o%985635a 7 844 = 90 55' 3o ,/ = BO
Total * i83° 34' 3o" = EBD
dont la moitié est 91 e 47' l5 ff = EH
Nous avons 90 6' .6*=== G H
EH — GH= i°47'i5"=EG
EB = 92 39' o*
— EH = —91° 4/1 y - !
JSB — EH = o° 5i''45*=5 BH
Sinus arc EG de i°57' i5 /l = o,o3ii97a=LT Sinus arc BH de o°5.i' 45";= o,oi5o5a9 = CL
? Ee rayon étant =* i ,
CT = |/'(LT t + CL â ) = 1/(0,0009729847 +0,00022059) = iXojOoi 199S747 = ^o34«35 :
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C'est l'expression de l'excentricité en parties du rayon = i.
Du point T soit élevée la perpendiculaire 17, et du point G soit menée l'hypoténuse CI égale au rayon, on aura ,
IT^v^CCP— CT*) = v/(( CI + CT ) (CI— CT))
ÇI=I,OOOOQO CI=I,OOOQOO
CT=o,o34635 CT=o,o34635
CI+CT=i,o34635 CI— CT= 0,965 365
Log. IT= 7 (Log; i,o34635 + Log. o,965365).
Log. i,o34635 =* 0.014787* Log. o,965365 = 9 . 93469 1 6
Jmà.
dont 7 = 9* 9997394 = Log AT :=s= Log. sin- angle ICT 9 .9997398 = Log. sin< 88 Q o' 56"
Soustrayant de 90 o' o"
Cet angle de 88° 'o'$6'"
On a pour différence l'angle CIT=i° 59' 4"
C'est l'excentricité exacte ( égale au sinus de la plus grande équation), moindre de 24 minutes que l'excentricité hypothétique et exorbitante d'Hip parque , adoptée par Ptolémée. ••• f0
Il aurait fallu employer, pour là figure, les lettres grecques dont Ptolémée a fait jusage; mats cela était indifférent pour le résultat. . ....
Tel est l'avantage principal que Tpa trouve par
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l'indication de Terreur possible de six heures dans les observations d l Kquinoxes et de solstices , déclarée ] ar ces deux astronomes. Je suis parti de cette correction éventuelle qVils ont mise en avant :• l'excen~ tricité hypothétique qu'ils nous ont présentée doit donc céder la place à celle de i° 5c/ 4" que j'ai déduite d'après leur indication, qui, sans doute,. n'a pas été donnée sans dessein , ni sans un but d'une application utile.
Albatenius, qui (ainsi que je l'ai déjà dit et répété ) s'est annoncé Comme l'interprète de ce qui a été dit par les anciens sous enveloppe , après avoir employa la même construction et la même figure que Ptplémée, nous dit, dans son livre (Zte Scientia^telUtrum f chap. XXVIII ) , que le rayon contient 28 fois et \ et r l'excentricité. Ainsi , nous aurons. seUw Ajbateni us, 28,833333 x excentricité : excentricité :: 1 ; x, et de là x = o,o3468a 1 $ mais dyps l'açtronpinie ancienne l'excentricité est égale au sinvs de la plus grande équation ; donc log. o,o3468?i =8,54oio54= log. sin. i° 59' i5". C'est l'excentricité selon Albatenius. Ebn Iounis (Notice des manuscrits, t. VII, p. i54) dit qu'elle est de 1 ° 5<j' 10". Biccioli (Alm. nov. , 1. 1, p. i56) dit qu'elle est de i° 5g' 0% ce qui paraît, ou identique au calcul que j'ai fait , ou en être extrêmement rapproché. J'ai donc lieu de croire que mes restitutions sont parfaitement exactes, et que les corrections qui les fondent sont légitimes.
Arzachel a aussi adopté la plus grande équation de l'orbite solaire de i* 5c/ o" ( Riccioli , 1. c. ).
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Riccioli lui-même, l'an 1646 de notre èrey l'a feit de même de ï* 59'o" (1. c-, p. 1^7 ).
* L'excentricité de l'orbite solaire est invariable selon Ptolémée {Almageste, L. Ilf, c. IV^Des^calcuIs multipliés m'en ont convaincu , ainsi que quelques aveux et quelques assertions 1 faites par des astronomes modernes ; mais Hipparque ne parlant pas , d'après ce qui nous est connu, de ce point de-do&r trine, je n'en traiterai pas dans cette astronomie solaire qui lui est relative. • '■'
Jen'ai point donné de calcul pour la longitude de l'apogée solaire qui résulterait de la Correction de trois fois six heures que j'ai faite à l'intervalle de 187 jours entre les équiiïoxes employés par Ptolémée , parce qu'il me paraît que la vérité astronomique, résultante- de la concordance des calculs des pbseiwations anciéftnes : , exige là fongitutle de a* 5° 3oV au temps ■ d^Hipparque 9 comme Flamsteed , J. -Gassini et d'autrefe Font recomiu. r
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ARTICLE IX
BECT1FICATÏON PBe'sUIM&K DE L.'ORBLTB SOLAIBE CIRCULAIRE.
• La. ressemblance de la figure du monde à celle de l'œuf a été assignée assez généralement chez les anciens. Les auteurs grecs et latins, échos en ceci des orientaux, l'ont rapportée un trop grand nombre de fois , pour qu'il soit nécessaire d'en citer des passages ; mais puisque le monde avait ainsi la figure ovale, les sphères, ou les orbites qu'il renferme, celle du soleil en particulier, ne peuvent -elles pas avoir été supposées figurées de même?
On trouve plusieurs fois sur les anciens monumens de l'Egypte, les disques du soleil et de la lune, représentés sous forme ovale. Cette figure , différente de celle de la nature, ne peut-elle pas indiquer une configuration allongée dans leur orbite ?
Mais ce n'est pas sur ces analogies ou sur ces probabilités que je fonde ma présomption de la rectification qui a dû être faite de l'orbite solaire , supposée absolument circulaire; c'est sur cette considération très simple : puisque d'anciens astronomes ont fait la fort bonne observation du diamètre solaire apogée de 3i' 20", ils ont dû tourner également leurs regards vers le soleil périgée, et en observer le diamètre. Or , ce diamètre leur ayant paru plus petit que ne le leur donnait leur théorie, ils ont
dû chercher à la rectifier. Sans abandonner leur système du mouvement circulaire des astres, ils ont pu, du centre de la terre sur la ligne des apsides, prendre une partie aliquote de l'excentricité , et du nouveau centre résultant, décrire avec le rayon des excentriques un demi-cercle tel que la théorie s'accordât avec le diamètre solaire périgée résultant de l'observation. Si quelques astronomes anciens ont fait Une telle rectification , ce ne peuvent être que ceux qui prédisaient les éclipses de soleil avec l'exactitude même de l'observation , c'est-à-dire les Égyptiens ; mais l'ont-ils faite , c'est ce qui est très présumable. La connaissance en serait restée réservée à ceux qui étaient les plus .élevés dans l'ordre sacerdotal, et elle aurait péri par l'effet de cette réserve même.
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ARTICLE X
DIAMÈTRE SÔLAI&K DÉ I'aLMAGE&TE , REVENDIQUA AtJX
EGYPTIÏ1TÏ.
Si la grandeur apparente du stleil, et son rapport avec le cercle qu'il décrit, a été l'objet des recherches des anciens, c'a été surtout celui des peuples qui se sont livrés aux calculs de ses éclipses et à l'art de les prédire avec exactitude. Nous trouvons cet art cultivé chez les Égyptiens, les Chaldéens, les Indiens et les Chinois. La connaissance de ce diamètre étant un point essentiel pour les calculs de ces phénomènes , des essais successifs ont été faits pour y parvenir. Nous savons que les Égyptiens l'ont tentée au temps des équinoxes par la course d'un cheval, et par l'écoulement de l'eau dans des clepsydres. Cette dernière méthode , dont nous trouvons les détails dansPappus( parmi les Corn* mentaires de Théon sur YMmageste, p. 26 1 ) , a donné aux premiers Égyptiens , selon que l'expose Cléomède ( Ofdic, Theor. , L. II ) , le rapport du diamètre du soleil à la circonférence qu'il décrit , de 1 à 75o, c'està-dire le diamètre solaire de 28' 48 ff ; mais il y a tout lieu de croire que des tentatives plus exactes ont été faites dans la suite par les astronome* de ce peuple ingénieux. Au rapport de Diodore (L. I, c. 5o), ils étaient parvenus à prédire les éclipses de soleil avec l'exactitude même de l'observation : il faut donc qu'ils
aient eu un diamètre du soleil très exact , tel que celui de 3i' 20" dans son apogée, que nous trouvons connu d'Hipparque et de Ptolémée. Un diamètre aussi approché de celui de 3i' 3 1", observé par les modernes , montre une origine étrangère à la Grèce, et la réclame pour les temples de l'Egypte.
Thaïes a trouvé le diamètre du soleil la 720 e partie du cercle que cet astre décrit ( Diog. Laert. ) , c'està-dire 3o' en arc. L'année de 365' qu'il admettait , la prédiction d'une éclipse de soleil qu'il avait faite , et l'origine de toutes choses qu'il attribuait à l'eau, etc., nous font voir que l'Egypte, institutrice de Thaïes, est la source d'où il a rapporté sa prétendue détermination en Ionie. Ce philosophe connaissait parfaitement ces sortes d'emprunts faits par les Grecs , puisque, ayant communiqué à Mandraytès une découverte qu'il avait faite , il lui recommanda de ne pas s'attribuer ce qu'il lui en a appris , mais de la lui rapporter fidèlement comme à son auteur ( ApuL Floridor 9 n 1 8 ). On peut encore regarder avec raison ce diamètre de 3o' comme un pas postérieur feit par les Égyptiens, et communiqué aux Grecs. Aristarque et Archimède paraissent y avoir assujetti les résultats de leur détermination. Il semble que les égyptiens ne cessent d'être en première ligne.
C'est ici le lieu de parler d'un diamètre du soleil , établi par les Égyptiens, qui serait de i° 40' (Macrob., Somn. Scip.y L. I, c. *o). On Ta objecté comme la preuve de Hgnorajice la plus grossière des Égyptiens dans l'art d'observer; mais ce diamètre, quant au fond;
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est contredit par tout ce que nous savons des résultats de leurs essais déjà rapportés. Oit devait réfléchir que les Égyptiens aimant à se cacher , quand ils voulaient, sous le voile du mystère, nous ont proposé ici une énigme astronomique dont nous pouvons comprendre le sens en lisant à rebours leur rapport 2 16 du diamètre du soleil à sa circonférence ; car 36o° (ou a 1 600') divisés par 612, donnent 35' 1 7 ",64, tandis que 2 1 600', divisées par 216, donnent 1 00', ou i° 4°' plus que le triple du véritable diamètre ; mais si on divise ces 1 00' par 3 , nombre consacré au soleil , on aura exactement les 33' 20" du diamètre solaire établi par Ptolémée pour ses moyennes distances, dans sa dédicace à Canope. Voilà deux manières de résoudre le nœud de cette énigme , qu'on ne doit pas regarder comme une expression rigoureuse de la vérité , car elle est trop subordonnée à la prévalution du nombre rond cent. Ptolémée nous ramènerait ainsi à l'Egypte.
Mais tout ce qu'il dit {Almageste, V, 14) pour ne point établir légitimement la déduction du diamètre solaire de 3i' 20", et le soin qu'il a de ne pas l'attribuer directement à l'astronomie grecque , nous laisse la liberté de le rapporter au peuple qui nous a offert des déterminations de plus en plus parfaites de cet élément, empruntées par des astronomes résidant , ou ayant vécu en Egypte , tels que Thaïes et Aristarque
Ptolémée ayant établi en principe que le diamètre du soleil doit être caché en entier par celui
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de la tune , même lorsqu'elle est le plus éloignée de la terre , et placée sur l'apogée de son épicycle , nous autorise à croire ( quoiqu'il ne le dise pas , car cela ne peut pas être autrement ) que le soleil ,. à raison de la pins extrême petitesse de la lune qui a lieu alors, doit être lui-même dans son apogée, et avoir son diamètre de Si" 20^. C'est comme tel qu'il a été pris par AJbatenius (o. KXX) , et par les astronomes qui l'ont suivi. C'est ainsi que Fa classé Ricdoli (Alm. nov., I, p. 119)* M ne différerait du véritable , mesuré avec le plus grand soinpar Lalande , que de 1 1 " en moins , et il fout supposer . qu'il n'ait pas été réduit au centre de la terre. Un tel degré de précision annoncerait une culture antique de l'astrono*mie ; les efforts successifs d'hommes de génie pour créer les moyens de parvenir à la vérité ; les arts, fruits d'une ancienne civilisation , perfectionnés au point d'offrir aux observateurs des instrumera suffisam** ment exacts pour apprécier les plus petites différefaoes. Nous trouvons cette antiquité de l'astronomie et des arts en Egypte; elle nous offre un corps permanent d'astronomes, répartis en plusieurs collèges,, pour qui les travaux et les recherches de <»Ue< sftience étaient un devoir sacré fidèlement rempli pendant des siècles inombreux. Nous ne trouvonfcrien de sa©'blable chez les Grecs.
Il paraît que les anciens prêtres astronomes, surtout ceux d'Egypte , tenaient leurs instrumens d'as-^ trdnomie plus soigneusement cachés que leurs observations et leurs déterminations. Nous savons par
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Synesius {de Calvitiei encomio) qu'ils en avaient dans l'intérieur de leurs temples qu'ils se gardaient bien de laisser apercevoir au vulgaire : aussi ne voyons-nous aucun de leurs instrumens décrits par les Grecs, Hérodote qe parle que du pôle, du gnomon, et des la heures du jour, communiqués aux Grecs par Je* Cbaldéens , sans qu'il en donne aucun détail. Le torquetim des Chaldéens ne paraît être qu'une dioptre y qu un instrument pour suivre un astre dans son mouvement diurne. L'hémisphère concave de Bérose est. une espèce de cadran. C'est ce manque de communication des instrumens, qui nous explique la nécessité où se trouvèrent les Grecs d'en inventer plusieurs. Or, dans leurs premiers essais, ils durent rester bien en arrière des Egyptiens, qui eurent tant de siècles, pour perfectionner les leurs et pour en in-
: Quant à la difficulté de mesurer le diamètre du soleil à cause cte ses rayons, et qui a été commune à tous les observateurs, elle est résolue* par ce qu'en disent BaiUy (4str. mod* f I, p. ai, et suiv,), Delambre (jfstr. âne., II, p. 5g5), Burckhardt (Conn. des Temps, 181 1 , p. 48o), .et autres.
J'éprouverai une vive satisfaction , s'il est reconnu que j'aie rendu à leurs véritables auteurs , d'une manière décisive, la seule observation exacte qui me paraît rester des anciens Égyptiens.
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ARTICLE XL
PARALLAXE ,V*AIE DU SOLEIL d'hIPPÀRQOB.
LÀ contradiction entré une parallaxe nulle oU insensible , et une parallaxe aussi exorbitante > que celle de a' 5i", ne peut se sauver qu'en supposant qu'il y a quelque chose de mystérieux dans ce nombre si précis de 2' 5t"+ Pourquoi n'estai pas celui de 3' en nombre rond, ou au moins celui de' a'5ô"? Btolémée ne nous donne qu'une colonne 'de tables pour la parallaxe du soleil : c'est pour- sa distance apogée. Hiccioli y supplée en assignant: de 3'*4" pour le soleil périgée, et de a'^^ipoùr le soleil dan» ses moyennes distances. Ptolémée, en ne nous donnant que la parallaxe pour le soleil apogée, semble avoir voulu attirer toute notre attention sur las a' 5t"« qui en forment le maximum, ou la parallaxe horizontale;
Examinons la composition de ce nombre^ afiji de parvenir à en connaître. la nature. Or, a' 5 1 "sont égales à 171", lesquelles résultent de. 19 fois 9", ou de 9 fois 19" très précisément. Ayant donc l'équation 171"== 19", multipliées par 9 ; si on la divise par 9 , on aura 19" = 19", qui sera la parallaxe horizontale du soleil fort approchante de celle de Street ( Lalande , Astr. , 3 e édit. , §. 1715); mais si l'on divise l'équation par 1 9 , on aura pour quotient , ou pour parallaxe horizontale , 9" = 9", ce qui est, à en-
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viron une demi-seconde près, la parallaxe dés modernes , trouvée partant de voyages lointains, entrepris avec la munificence des gouVernemens européens , et obtenue au' moyen des instrumens perfectionnés des plus grands artistes modernes. N'est-ce point une illusion que de supposer tant de connaissance à l'ancienne astronomie PHipparque avait-il les moyens suffisans pour arriver à un résultat si voisin de l'exactitude. Nous connaissons ses instrumens : c'est beaucoup que de leur aecorder la précision d'une minute en arc. Gomment donc aurait-il pu en obtenir la précision de 9", qui n'est pas le résultat d'une estime quelconque des fractions d'une observation ? Si l'on allègue que ces 9" sont une conclusion, on aura droit de demander quels en sont les fondemens. De tous côtés, nous ne voyons que des invraisemblances : cependant les nombres sont là pour indiquer un aussi beau résultat. Il faut donc chercher à s'en rendre raison : remontons pour cela à l'astronomie antérieure à Hipparque. Un des plus célèbres astronomes de l'école d'Alexandrie, Aristarque, dans un ouvrage sur la grandeur et la distance du soleil et de la lune ( que Pappus nous a conservé dans sa collection mathématique ) , a trouvé par des calculs ( qui donnent beaucoup à réfléchir sur la manière dont l'astronomie était traitée par les anciens ) , que le soleil est éloigné de la terre de 19 fois autant que la lune. Ce nombre 19 indique donc une distance et non une parallaxe ; mais pour obtenir ce nombre 19 , il commet un erreur de 3 degrés sur l'angle d'élôngation de la lune au soleil ,
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et ce qui n'est point le résultat d'une erreur possible de l'observation pour un astronome qui avait trouvé le diamètre du soleil de 3o', il quadruple le diamètre de la lune , et l'élève à a degrés. U paraît nous montrer, par là, à multiplier ce nombre 19 par quelque autre facteur , dont le seul légitimement connu est le nombre 19 lui-même* Le carré de 19 est 36 1 : si nous le multiplions par les 9" de la parallaxe supposée du soleil , nous aurons pour parallaxe supposée de la lune , 3!*49"t °u 54' 9". C'est à très peu près ja parallaxe horizontale de la lune apogée dans les syzygies qui est de 53' 44" (Ptolémée, V, 18). On voit par là que le nombre 1 9 appartient aux distances , et qu'il ne peut indiquer une parallaxe horizontale de ig", U faudra donc que dans l'équation % 5i" s» 19 fois 9", nous prenions pour parallaxe 9" = 9",
Une autre manière de reconnaître que je nombre 1 9 appartient aux distances* et ne caractérise pas les parallaxes, c'est la remarque de Régiomontan (inJEpit. > Jim. , L. V. Prop., 35), que la distance moyejçma 4u soleil à la terre d'Albateni de 1 1 07 e^t rnpiadre de ~ que celle de Ptolémée, Oa se souvient qu'Albateni s'est déclaré l'interprète de qe que les anciens ppJL dit sous enveloppe. Par là le fait de la diminution de -i devient une indication.
Hipparque , par la marcfre de. son calcul , a dû tomber sur ce nombre même de 9" de parallaxe solaire. « Il suppose d'abord au soleil , nous dit Ptolémée (4lm., L. V, c. 11), la plus petite parallaxe possible pour en déduire la distance , après quoi , par le
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moyen d'une éclipse de soleil , il fait $op calcul avec cette petite parallaxe comme insensible , et ensuite avec une plus grande ». Il a donc dû employer cette parallaxe de 9", ne fût-ce que par essai de calcul , et elle a pu mériter sa préférence.
Enfin , je remarquerai que cette parallaxe du soleil apogée de 9", s'accorde parfaitement avec le diamètre du soleil apogée de 3i' 20", de sorte qm l'exactitude d'une de ces déterminations confirme celle de l'autre 9 et qu'elles se prêtent un appui mutuel. Elles peuvent soutenir les regards des astronomes
modernes.
Cette parallaxe de 9* fait cesser l'alternative par trop disparate entre .une parallaxe nulle et uiie parallaxe excessive. Par sa petitesse, elle se rapproche d'une parallaxe insensible, et par son multiple exact de 19, elle est rattachée à la parallaxe évidemment fictive de a' 5i". Elle est un intermédiaire convenable pour les doux parallaxes extrêmesqui cessent ainsi de se contredire afl fond.
On a regardé comme une inconséquence id'Hipparque de chercher la parallaxe de la lune par celle tlw soleil ; mais ce procédé est fon^Uement exprimé par Ptolémée (Jttrnag*, JU V f c. 1 1), ej: Pappus, dans l#$ lotnmentaires de Théon (p,356), le dit également; de sorte qu'à cet égard il n'y a pas d'incertitude. £e* pendant Laplace , qui connaissait tout le danger de conclure du petit au grand , a voulu probablement en préserver Hipparquc. Il s'exprime ainsi à ce sujet {Exposition du Système du Monde, 5* édit., p. 33a) :
« Hipparque détermina la parallaxe de la lune , dont il essaya de conclure celle du soleil par la largeur du cène d'ombre terrestre au point où la lune le traverse dans les éclipses ». Quelle que soit la cause de cette inversion faite par Laplace , les textes originaux infirment totalement son autorité en ce point.
Lorsque Ton considère lé très grand rapprochement qu'offre cette parallaxe horizontale apogée de 9" avec celle defc modernes , on çst tenté de la rejeter comme trop exacte. Les* instrumens connus d'Hipparque ne nous offrent rien qui puisse eh fonder la détermination. Il faut d'ailleurs pour cela bien autre chose que l'habileté et la sagacité d'un grand observateur sédentaire. Quant à ses essais de calculs, il n'est pas vraisemblable qu'ils l'aient pu conduire assez précisément à la parallaxe exigée par la vérité.
Au milieu de ces incertitudes, je ne vois qu'une longue culture de la science faite par des corps permanens d'astronomes. Cette parallaxe, si bien associée avec le diamètre du soleil apogée de 3i ( 20", nous conduit nécessairement vers le peuple savant qui prédisait les éclipses de soleil avec l'exactitude même de l'observation (Diodore , I, 5o '). Eux seuls avaient besoin pour leurs calculs et d'une parallaxe solaire de cette exactitude, et d'un diamètre du soleil d'une très grande précision. Il faut donc que ces déterminations soient sorties de l'intérieur des temples de l'Egypte.
D'autres résultats déduits des périodes astronomiques des Égyptiens, que je ferai connaître , ainsi que
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le point initial de leur zodiaque , et leur mesure du degré terrestre, sont d'accord avec cette exactitude.
Plus on examine ce qui nous. reste de l'astronomie de ce peuple, plus on est porté à croire qu'il est allé aussi loin qu'il était possible. Sa doctrine sur la position du soleil au centre du monde, et la terre devenue son satellite contre le témoignage des sens, atteste toute la profondeur de son génie.
Les livres sacrés 'des juifs et des chrétiens qui louent la sagesse des Égyptiens, par laquelle ils en* tendent leur savoir dans l'astronomie et la physique {voy* le livre de la Sagesse , chap. VII, vers. 17 et suiv.), auraient dû modérer la véhémence avec laquelle Delambre et ses imitateurs ont attaqué, de toutes les manières possibles, les anciens Égyptiens; mais, d'après toutes les raisons et tous les résultats que je développerai , les Égyptiens ne cesseront pas d'être dignes de la plus haute estime , et ils seront les premiers parmi les peuples astronomes de l'antiquité.
« Hipparque détermina la parallaxe de la lune , dont il essaya de conclure celle du soleil par la largeur du cône d'ombre terrestre au point où la lune le traverse dans les éclipses ». Quelle que soit la cause de cette inversion faite par Laplace , les textes originaux infirment totalement son autorité en ce point.
Lorsque l'on considère le très grand rapprochement qu'offre cette parallaxe horizontale apogée de 9" avec celle deà modernes , on çst tenté de la rejeter comme trop exacte. Les* instrumens connus d'Hipparque ne nous offrent rien qui puisse eh fonder la détermination. Il faut d'ailleurs pour cela bien autre chose que l'habileté et la sagacité d'un grand observateur sédentaire. Quant à ses essais de calculs, il n'est pas vraisemblable qu'ils l'aient pu conduire assez précisément à la parallaxe exigée par la vérité.
Au milieu de ces incertitudes, je ne vois qu'une longue culture de la science faite par des corps permanens d'astronomes. Cette parallaxe , si bien associée avec le diamètre du soleil apogée de 3i ( 20", nous conduit nécessairement vers le peuple savant qui prédisait les éclipses de soleil avec l'exactitude même de l'observation (Diodore , I, 5o ). Eux seuls avaient besoin pour leurs calculs et d'une parallaxe solaire de cette exactitude, et d'un diamètre du soleil d'une très grande précision. Il faut donc que ces déterminations soient sorties de l'intérieur des temples de l'Egypte.
D'autres résultats déduits des périodes astronomiques des Égyptiens, que je ferai connaître , ainsi que
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le point initial de leur zodiaque , et leur mesure du degré terrestre, sont d'accord avec cette exactitude.
Plus on examine ce qui nous reste de l'astronomie de ce peuple, plus on est porté à croire qu'il est allé aussi loin qu'il était possible. Sa doctrine sur la position du soleil au centre du monde, et la terre devenue son satellite contre le témoignage des sens, atteste toute la profondeur de son génie.
Les livres sacrés 'des juifs et des chrétiens qui louent la sagesse des Égyptiens, par laquelle ils en* tendent leur savoir dans l'astronomie et la physique (voy. le livre de la Sagesse, chap. VII, vers. 17 et suiv.), auraient dû modérer la véhémence avec laquelle Delambre et ses imitateurs ont attaqué, de toutes les manières possibles, les anciens Égyptiens; mais, d'après toutes les raisons et tous les résultats que je développerai , les Égyptiens ne cesseront pas d'être dignes de la plus haute estime , et ils seront les premiers parmi les peuples astronomes de l'antiquité.
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« Hipparque détermina la parallaxe de la lune , dont il essaya de conclure celle du soleil par la largeur du cène d'ombre terrestre au point où la lune le traverse dans les éclipses ». Quelle* que soit la cause de cette inversion faite par Laplace , les textes originaux infirment totalement son autorité en ce point.
Lorsque l'on considère le très grand rapprochement qu'offre cette parallaxe horizontale apogée de 9" avec celle des modernes , on çst tenté de la rejeter comme trop exacte. Les' instrumens connus d'Hipparque ne nous offrent rien qui puisse eh fonder la détermination. Il faut d'ailleurs pour cela bien autre chose cpie l'habileté et la sagacité d'un grand observateur sédentaire. Quant à ses essais de calculs, il n'çst pas vraisemblable qu'ils l'aient pu conduire assez précisément à la parallaxe exigée par la vérité.
Au milieu de ces incertitudes, je ne vois qu'une longue culture de la science faite par des corps permanens d'astronomes. Cette parallaxe , si bien associée avec le diamètre du soleil apogée de 3i ( 20% nous conduit nécessairement vers le peuple savant qui prédisait les éclipses de soleil avec l'exactitude même de l'observation (Diodore , I, 5o '). Eux seuls avaient besoin pour leurs calculs et d'une parallaxe solaire de cette exactitude, et d'un diamètre du soleil d'une très grande précision. Il faut donc que ces déterminations soient sorties de l'intérieur des temples de l'Egypte.
D'autres résultats déduits des périodes astronomiques des Égyptiens, que je ferai connaître , ainsi que
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le point initial de leur zodiaque, et leur mesure du degré terrestre, sont d'accord avec cette exactitude.
Plus on examine ce qui nous reste de l'astronomie de ce peuple, plus on est porté à croire qu'il est allé aussi loin qu'il était possible. Sa doctrine sur la position du soleil au centre du monde, et la terre devenue son satellite contre le témoignage des sens, atteste toute la profondeur de son génie.
Les livres sacrés 'des juifs et des chrétiens qui louent la sagesse des Égyptiens, par laquelle ils en* tendent leur savoir dans l'astronomie et la physique (voy. le livre de la Sagesse , chap. VII, vers. 17 et suiv.), auraient dû modérer la véhémence avec laquelle Delambre et ses imitateurs ont attaqué, de toutes les manières possibles, les anciens Égyptiens; mais, d'après toutes les raisons et tous les résultats que je développerai , les Égyptiens ne cesseront pas d'être dignes de la plus haute estime , et ils seront les premiers parmi les peuples astronomes de l'antiquité.
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« Hipparque détermina la parallaxe de la lune , dont il essaya de conclure celle du soleil par la largeur du cane d'ombre terrestre au point où la lune le traverse dans les éclipses ». Quelle que soit la cause de cette inversion faite par Laplace , les textes originaux infirment totalement son autorité en ce point.
Lorsque Ton considère le très grand rapprochement qu'offre cette parallaxe horizontale apogée de 9" avec celle defc modernes , on çst tenté de la rejeter comme trop exacte. Les' instrumens connus d'Hipparque ne nous offrent rien qui puisse eh fonder la détermination. Il faut d'ailleurs pour cela bien autre chose cpie l'habileté et la sagacité d'un grand observateur sédentaire. Quant à ses essais de calculs, il n'çst pas vraisemblable qu'ils l'aient pu conduire assez précisément à la parallaxe exigée par la vérité.
Au milieu de ces incertitudes, je ne vois qu'une longue culture de la science faite par des corps permanens d'astronomes. Cette parallaxe , si bien associée avec le diamètre du soleil apogée de 3i ( 20% nous conduit nécessairement vers le peuple savant qui prédisait les éclipses de soleil avec l'exactitude même de l'observation (Diodore , I, 5o ). Eux seuls avaient besoin pour leurs calculs et d'une parallaxe solaire de cette exactitude, et d'un diamètre du soleil d'une très grande précision. Il faut donc que ces déterminations soient sorties de l'intérieur des temples de l'Egypte.
D'autres résultats déduits des périodes astronomiques des Égyptiens, que je ferai connaître , ainsi que
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le point initial de leur zodiaque , et leur mesure du degré terrestre, sont d'accord avec cette exactitude.
Plus on examine ce qui nous reste de l'astronomie de ce peuple, plus on est porté à croire qu'il est allé aussi loin qu'il était possible. Sa doctrine sur la position du soleil au centre du monde, et la terre devenue son satellite contre le témoignage des sens, atteste toute la profondeur de son génie.
Les livres sacrés 'des juifs et des chrétiens qui louent la sagesse des Égyptiens, par laquelle ils en* tendent leur savoir dans l'astronomie et la physique (voy. le livre de la Sagesse , chap. VII, vers. 17 et suiv.), auraient dû modérer la véhémence avec laquelle Delambre et ses imitateurs ont attaqué, de toutes les manières possibles, les anciens Égyptiens; mais, d'après toutes les raisons et tous les résultats que je développerai , les Égyptiens ne cesseront pas d'être dignes de la plus haute estime , et ils seront les premiers parmi les peuples astronomes de l'antiquité.
33a ASTRONOMIE SOLAIRE
« Hipparque détermina la parallaxe de la lune , dont il essaya de conclure celle du soleil par la largeur du cène d'ombre terrestre au point où la lune le trarerse dans les éclipses ». Quelle' que soit la cause de cette inversion faite par Laplace , les textes originaux infirment totalement son autorité en ce point.
•Lorsque l'on considère le très grand rapprochement qu'offre cette parallaxe horizontale apogée de 9" avec celle des modernes , on çst tenté de la rejeter comme trop exacte. Les' instrumens connus d'Hipparque ne nous offrent rien qui puisse en fonder la détermination. Il faut d'ailleurs pour cela bien autre chose cpie l'habileté et la sagacité d'un grand observateur sédentaire. Quant à ses essais de calculs, il n'çst pas vraisemblable qu'ils l'aient pu conduire assez précisément à la parallaxe exigée par la vérité.
Au milieu de ces incertitudes, je ne vois qu'une longue culture de la science faite par des corps permanens d'astronomes. Cette parallaxe , si bien associée avec le diamètre du soleil apogée de 3i ( 20% nous conduit nécessairement vers le peuple savant qui prédisait les éclipses de soleil avec l'exactitude même de l'observation (Diodore , I, 5o '). Eux seuls avaient besoin pour leurs calculs et d'une parallaxe solaire de cette exactitude, et d'un diamètre du soleil d'une très grande précision. Il faut donc que ces déterminations soient sorties de l'intérieur des temples de l'Egypte.
D'autres résultats déduits des périodes astronomiques des Égyptiens, que je ferai connaître , ainsi que
le point initial de leur zodiaque, et leur mesure du degré terrestre, sont d'accord avec cette exactitude.
Plus on examine ce qui nous reste de l'astronomie de ce peuple, plus on est porté à croire qu'il est allé aussi loin qu'il était possible. Sa doctrine sur la position du soleil au centre du monde, et la terre devenue son satellite contre le témoignage des sens, atteste toute la profondeur de son génie.
Les livres sacrés 'des juifs et des chrétiens qui louent la sagesse des Égyptiens, par laquelle ils en* tendent leur savoir dans l'astronomie et la physique (voy. le livre de la Sagesse, chap. VII, vers. 17 et suiv.), auraient dû modérer la véhémence avec laquelle Delambre et ses imitateurs ont attaqué, de toutes les manières possibles, les anciens Égyptiens; mais, d'après toutes les raisons et tous les résultats que je développerai , les Égyptiens ne cesseront pas d'être dignes de la plus haute estime , et ils seront les premiers parmi les peuples astronomes de l'antiquité.
33a ASTRONOMIE SOLAIRE
« Hipparque détermina la parallaxe de la lune , dont il essaya de conclure celle du soleil par la largeur du cône d'ombre terrestre au point où la lune le traverse dans les éclipses ». Quelle que soit la cause de cette inversion faite par Laplace , les textes originaux infirment totalement son autorité en ce point.
Lorsque Ton considère le très grand rapprochement qu'offre cette parallaxe horizontale apogée de 9" avec celle defc modernes , on çst tenté de la rejeter comme trop exacte. Les instrumens connus d'Hipparque ne nous offrent rien qui puisse en fonder la détermination. Il faut d'ailleurs pour cela bien autre chose que l'habileté et la sagacité d'un grand observateur sédentaire. Quant à ses essais de calculs, il n'çst pas vraisemblable qu'ils l'aient pu conduire assez précisément à la parallaxe exigée par la vérité.
Au milieu de ces incertitudes, je ne vois qu'une longue culture de la science faite par des corps permanens d'astronomes. Cette parallaxe , si bien associée avec le diamètre du soleil apogée de 3i ( 20", nous conduit nécessairement vers le peuple savant qui prédisait les éclipses de soleil avec l'exactitude même de l'observation (Diodore , I, 5o ). Eux seuls avaient besoin pour leurs calculs et d'une parallaxe solaire de cette exactitude, et d'un diamètre du soleil d'une très grande précision. Il faut donc que ces déterminations soient sorties de l'intérieur des temples dt l'Egypte. ^
D'autres résultats déduits des périodes asl ques des Égyptiens, que je ferai connaître '
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le point initial de leur zodiaque, et leur mesure du degré terrestre, sont d'accord avec cette exactitude.
Plus on examine ce qui nous reste de l'astronomie de ce peuple, plus on est porté à croire qu'il est allé aussi loin qu'il était possible. Sa doctrine sur la position du soleil au centre du monde, et la terre devenue son satellite contre le témoignage des sens, atteste toute la profondeur de son génie.
Les livres sacrés 'des juifs et des chrétiens qui louent la sagesse des Égyptiens, par laquelle ils entendent leur savoir dans l'astronomie et la physique (voy. le livre de la Sagesse , chap. VII, vers. 17 et suiv.), auraient dû modérer la véhémence avec laquelle Delambre et ses imitateurs ont attaqué, de toutes les manières possibles, les anciens Égyptiens; mais, d'après toutes les raisons et tous les résultats que je développerai , les Égyptiens ne cesseront pas d'être dignes de la plus haute estime , et ils seront les premiers parmi les peuples astronomes de l'antiquité.
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ARTICLE XII
CORRECTIONS DBS OBSERVATIONS DU SOLEIL d'hIPPA&QUE , EXIGEES PAR LA PARALLAXE SOLAIRE ET LA REFRACTION ATMOSPHERIQUE.
Il paraît, par tout ce qu'ont dit Ptolémée et ses commentateurs, qu'Hipparque a plutôt regardé la parallaxe du soleil comme insensible que comme s'élevant à une grandeur un peu considérable ; qu'ainsi la fausse parallaxe du soleil de i 1 5 1 ", dans son maximum, ne lui a pas servi pour corriger ses observa* lions du soleil.
Quant à la correction de la réfraction, il serait possible qu'Hipparque l'eût employée pour ses équinoxes; mais ces observations ayant été faites au méridien avec l'armille équatoriale , et étant des conclusions d'observations faites à midi, lorsque l'équinoxe n'a pas été observé à midi même (comme on peut s'en convaincre par les équinoxes assignés à minuit), il s'ensuit que la réfraction à 54° du zénith de Rhodes, étant de i' ao", a dû affecter très peu ces équinoxes , et se confondre avec les erreurs possibles des observations et du placement de l'armille.
U y aurait eu en partie compensation de la réfraction par la fausse parallaxe , si celle-ci a été employée pour les équinoxes.
Ptolémée, qui a connu la réfraction à un point
capable de nous étonner , et qui n'en a jamais rien dit Ailleurs que dans son Optique {Connaissance des temps de 1816), nous fait juger que lé silence d'Hipparque à ce sujet, s'il Ta gardé dans ses divers ouvrages, n'est pas une preuve qu'il ignorât la réfraction et qu'il n'en ait pas fait usage.
Une preuve, au contraire, qu'Hipparque connaissait l'illusion optique causée par la réfraction , et qu'il y avait égard, c'est que Tycho-Brahé rapporte « que, pour vérifier les alignemens d'étoiles d'Hipparque et de Ptolémée,il faut que ces astres soient assez élevés sur l'horizon , sans quoi les réfractions pourraient les déranger ». ( Voj. Delambre, Hist de VAst. moderne, 1. 1, p. 182.)
Une autre preuve plus directe qu'Hipparque connaissait la réfraction et savait en évaluer l'effet, résulte de ce que Ptolémée rapporte ( Almag. , III , 2 ) , qu'Hipparque , dans les mêmes équinoxes observés deux fois, ne voyait rien qui pût faire soupçonner les années d'être inégales. Or, une différence de près de 6 heures entre un équinoxe vrai et un équinoxe produit par la réfraction horizontale était bien propre à troubler tous les calculs de l'astronome , et à l'empêcher de conclure la constante égalité des années , s'il n'avait pas su bien apprécier la cause du double équinoxe, et trouver le moyen de défalquer l'effet de cette diversité, pour réduire ces deux équinoxes à un seul. A cet égard nous devons faire attention qu'Hipparque n'a jamais marqué des équinoxes doubles, observés par lui, ce qu'il aurait dû faire,
s'il n'avait pas connu l'effet de la réfraction. Le seul dont il a fait mention appartient à Alexandrie , et non à Rhodes où il observait.
Les observations du soleil faites par Hipparque avec l'astrolabe (zodiacal), à peu de distance de l'horizon ( Almag. , L. V, c. 3 et 5 ) , sont affectées de l'erreur de la réfraction, ce qui se reconnaît facilement par des calculs faits avec des élémens modernes : elles en exigent donc la correction.
Pour tout ce qui concerne l'état des connaissances des anciens qui nous sont parvenues au sujet des réfractions , je ne puis mieux faire que de renvoyer à un mémoire important de M. de Humboldt. {Voyages, partie Astronomique , 1. 1, p. LXV à LXXI.)
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ARTICLE Xlli.
" /if . i *" ■ L. 1
DISTANCE DIT SOLEIL A LA TERRE, D HIPPARQUE, RÉTABLIE
It est évident que cette distance résultant d'une parallaxe aussi exacte qu'e celle que j'ai déduite des îibmbres qui la déguisaient, doit participer à la même exactitude. D'après le triangle parallactique ( chapl XHr) ,'cih ; à sînîfs "parallaxe 1 i rayon'de' la terre :: le rayotf des 'tablée! : à là distance du ): sc-Ièi¥ à fa
terre. " ' ' " ■■«■■-'
Le calcul donne. . . . - £0,0006000 ,-:'■ . .::
— -.lo^jÛQU&^s» ■ ;5 .*â3987l4 >''
' : Lbg: flistântfè'.v . . . . . 4. 36ôi 286' =2291 5;5 '
La distance du soleil à la terre , ainsi calculée , est de âa9i5,5 demi-diamètres de la terre, le rayon de celle-ci étant l'unité. Il est singulier qu'Hipparque , qui a fait un si grand usage des stades pour ses distances des villes et des différens parallèles qu'il a établis , se soit contenté, dans le point dont il s'agit, de simples rapports appartenans à la trigonométrie rec- ' tiligne.
Pour comparer la distance abstraite 22915,5, réduite à nos mesures , avec ce que nous offre l'astronomie moderne , je vais employer le demi-diamètre de la terre, évalué en lieues de 25 au degré. Il est,
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selon Lalande {Astronomie, 3" édit. , §. 21662), de i'43a lïeùè's. En multipliant 2291 5,5 par i'43a lieues , on a pour produit 32814996 lieues de a5 au degré. La distance du soleil à là terre est, selon Lahinde {ib.j §. 1398), de 34934726 lieues dans sa plus grande distance ( apogée comme celle d'Hipp<irque). Elle est plus forte de 21 19730 lieues , parce que la parallaxe qu'il a employée , d'après les passages de Yçum sur le soleil , est de près d'une demi-secoode moindre que celle de 9 secondes. ,
Cette exactitude , qui est si grande qu'elle parait presque incroyable pour les temps ancien*, se trouva confirmée par la distance de la lune à la terre qui a été assignée par Possidonius , d'après Pline ( Voy. c\-
devant , chap. XIII , p; a44 )•
Ainsi, les limites de iiotre système planétaire se
sont étendues chez les anciens , de manière k s'écarter
assez peu des déterminations des modernes.
9 BIPftUBQIHl.
ARTICLE XIV
OBSERVATIO* DB Là SâUTBVB I>tJ PÔLE DE BYXAHCfc, FAITE
»am ki»»abq«b, rétablis; obliquité db l'*gliptiqub B^êtturjjm.
Hipparque, en déclarant trouver à Byzance, sur la foi de Pythéas, le même rapport de l'ombre au gnomon qu'à Marseille, n'a pas voulu nous ôter le moyen d* reconnaître sa propre observation concurremment k pelle de Pythéas. Voi^i le texte grec de cette observptiou.
*Br Ji Toïr Tiff ri Bt/£itfTfor, iî piyiçn ipip* ipSt iç-#? ia^iitfifSf fiKATim ka) rrr&pTv.'O fi yveifxmr *pof rir ***** hiytt i%$$ êr t? Scpirii 770*71 h ri i xato* hxùoi *f ir ri0vdpAKQtfl& JVo > AjfcrorTflt riprrq*. (Strabo, L. II, p. i34 9 édit. in-foh Paris, 1620.) *
In eo vero [parallèle ) qui est circa Bjrzantium , dies maxima est horarum œquinactialium quinder cim cum quadrante. Gnomon autem ad umbram habet rationem in œstiyo tropico eam quant habent centum viginti ad quadraginta duo déficient?
quinta parte. Le mot à mot des deux dernières parole* est dejlcientia quinto.
Dans tout ce qui précède , ou qui suit immédiate* ment le texte cité de Strabon, rien ne nous apprend qu# cette observation soie 4'Hipparque ; mais Tasser-
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tion que Strabon a avancée ailleurs , qu'Hipparque a trouve à Byzance le même rapport de l'ombre au gnomon, que Pythéa^.à Mafspi|Le., &e trouve complètement vérifiée par cette observation. Elle nous représente l'observation deiPythéas^ur Marseille ^ ei elle est «marquée expressément faite à Byzanee^ar toutes ces circonstances , l'observation est revendiquée 'très légitimement à Hipparque. Outre le témoignage de Strabon , nous avons encore tfn passage de Ptolémeë qui nous autorise à croire qu'Hipparque à observé à Byzance. Cet auteur rapporte qu'Hipparque a fait des observations de hauteurs polaires, les seules qu'il jugeait dignes de confiance. Il s'exprime ainsi ( Géographie, L. I, chap. IV, p. 7 , édit. de BèVtkré): Verum cum sqlus Hipparchus nobis paucartçm civitatum respectu tantœ mullitudi&is quamingeograç phia designare necesse est, elevationes poli boréales tradiderit, eidemque subjectas parallelo. Ces observations doivent; être naturellement^ celle de Nicée sa patrie , celle des villes qui en étaient peu éloignées , telles que Byzance , f ville signalée par PythéàS, et celle de quelques autres villes de l'Asie mineure*. ■■..<>■■'
"' D'ailleurs, l'observatioù ne peut pèrs appartenir à Strabon, qui la rapporte; càt il n'était pas observâtes ; d'un autre côté , il admet tine? latitiicle. de Byzance qui est totalement contredite par dette observation. Il faut donc toujours revenir à ! Hipparque |>our cette même observation.' • • - ! Examinons d'abord; comment elle s'accorde avec la
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hauteur du pôle de Marseille , que Pythéas a dû y observer. '■ Nous avons pour l'observation :
j :: 1 :x, ou 600:^09 :: 1 :x
Donc compl. log. 600 = 7 . 2218487
Log. 209 =2.3201 463
* Log. cot. 70 47' 4 2 ">3 = 9 • 54i995a
C'est la hauteur apparente du bord supérieur du soleil au solstice d'été à Marseille.
Il faut , pour réduire l'observation au centre vrai du soleil , y faire trois corrections : celle de la réfrac-^ tion , celle de' la parallaxe , et celle du demi-diamètre du soleil à peu près apogée. En prenant en nombre rond 16' pour cette triple correction, il. résulte pour la hauteur du centre du soleil à Marseille , à l'époque du solstice d'été, au temps de Pythéas, supposé 35o ans avant J.-C 70 3i' 42*.
Si on en ôte la hauteur de l'équateur 4^° 4 a ' 1 1 * connue aujourd'hui, on a l'obliquité de
l'écliptique de • 23° 49' 3o"
A temps de Pythéas ; résultat qui est meilleur que l'obliquité de 23° 5 1 ' 20" d'Ératosthènes , postérieur d'environ un siècle à Pythéas, obliquité dont. Hip- . parque s'est servi , et qui a été adoptée par Ptplémée. Comparant, avec l'obliquité observée en 1750, de 2S 28' i8 tf , et divisant la différence par 21 siècles écoulés, on a poijr ^variation séculaire de -l'obliquité, environ 1' o", 6, quantité de. près d'un tiers
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phis forte que celle qu'offrent les bWervaôons rao*dernes.
* Cette observation même , rapportée à Marseille , a été rejçtée par Le Monnier (Acad. des Se., i^të > p. 5a5 ), parBailly (Astr. anc, p. a 56 et 471)5 par Lalatide ( Connaiss. des temps, an vi, p. 3i<)). Elle a été même totalement omise par Delambre (yistr. Théo?, et Prat. , t. III , chap. XXXU) , ainsi 4[tLe par Schubert, dans son Traité d'Astronomie, t. I, L. Il, chap. II, publié en français en 1822. M. &osselin, dans sa Géographie des Grecs analysée , etc., p. fyj , Ta rejetée également.
Cependant un géomètre très célèbre, Lâplace, n'a pas hésité de l'adopter ( Connaissance des temps de 181 1 , p. 4^7 ), et de s'en servir comme d'une observation qui tendait à confirmer sa théorie ; mais sa variation séculaire de 5a" de l'obliquité, reconnue aujourd'hui , d'après les meilleures observations faites depuis 17Ô0, pour être trop grande d'environ 10", nous oblige d'abandonner l'opinion du grand géomètre.- 4ta -permis lui-même, par une indulgence dont les astronomes théoricô-pfaticiens lui sauront gré , fie s'ocàrtei* u¥ipèu dfe sa théorie , et de prendre ttetue A- -ment pour variation -séculaire celle de 4$ f ( E topos, du tyst. du Monde , [ 5* édit. , iti-4°, p. 1 1 et p. 197).
Si nôti* nous pertnfettems , en vertu de èe cfu>*igétit
les obsèrv fttions modernes , qtnVont auctarie déféreriez
pont les théories , <îë prendre la Variatiôii s&Hilaiïe Àe
~fa"jè ( Memoirs ofthe avtrônorhical soàtety ôfltoh-
tkn, t. kl, p. îi3), fltffr jiifeer tfdb^Wlton de Pjp-
théas, après l'avoir multipliée par a i siècles , nous aurons l'obliquité , pour le temps de Pythéas , a 3° 43' 1 7", erreur de son observation, ainsi résultante 6' 1 3".
Ce résultat défectueux ( et qui pourrait être bien" plus grand encore * si nous en jugions par une obser* vation très importante faite à la Chine , et omise par Delambra ) nous porte à chercher ce que nous pouvons espérer d'Hipparque.
L'observation de la hauteur du pôle de Byzanèe , prise à la lettre, serait propre à déçréditer l'habileté d'Hipparque dans l'art d'observer, et à faire conclure avec raison à M. Biot (ci-devant p. 2149) » le peu dé perfection de l'astronomie ancienne, puisque le père de cette astronomie , et certainement le plus grand génie de l'antiquité dans la science des observations , * pu commettre de si fortes erreurs. Mais les sentir mens pénibles de commisération de M. Biot pour Hipparqoe et pour l'astronomie ancienne cesseront d'avoir lieu, j'espère t par un examen attentif du texte de l'observation.
Considérons que dans le texte grec , la fraction moins | est précédée du participe pluriel ai irorr* , absolument insolite dans l'expression des quantités fractionnaires; que ce participe pluriel ne se trouve jamais dans le Commentaire d'Hipparque sur Àratus, lorsqu'il est question de fraction* à soustraire des entipr*, et que nous ne le trouvons pas non plus dans les passages de cet astronome cités par Ptoléraée où la même circonstance se rencontre. Nous y trouvons le participe *f***9?or » s'aeeordant en genre, en nombre
et en cas avec la fraction dont il s'agit, ou. bien ort trouve employés les participes < At içro/ut ro?^ uT*AeivojjLevûç, ou d'autres termes équlvalens. Je citerai, pour ces différens cas , Hipparque (in Uranologio Petavii, L. II, chap. VII, p.- 218)4 Hipparque (in jAlmag., L. V, chap. V,' p. 3o4) d'Hahna? il y en a plusieurs autres exemples. L'emploi de Ag/TKtror, avec une quantité fractionnaire se trouve aussi dans Ptolémée (Almag. , III, a , p. 161 , 162 et i63 , d'Halma), et ailleurs. Remarquons ensuite l'association irrégulière d'un participe grec pluriel à l'accusatif, avec; une fraction de nombre au génitif singulier, celle de AfiTorTflt Trt^wTwr. Que dirions-nous des expressions latines correspondantes, dejîcientia quintœ (partis)! Nous n'hésiterions pas d'appeler cette construction un solécisme , et nous nous déciderions à lire deficientia qwinque, ou deficieniU quintœ. Nous voyons donc par là qu'il est nécessaire de lire dans le grec MnrlvrTdL : tmt* y «ou Kwx%Ttiç Ti|*TT»f, afin : d*éviter une ellipse qui ressemble à un solécisme. On,' il. y a tant d'erreurs de nombre dans la géographie de Strabon* ainsi qu'on peut s'en -convaincre j par les ouvrages géographiques de M. Gôsselin, et partes variantes réunies * dans la, belle édition de Strabon imprimée à Oxford eh 1807, -que nous sommes autorisés à croire que T^irlnt doit .céder la; placeià o-crri* nombre pluriel. réclamé par le [pluriel ^«4 ^0^75*, qui n'est pas aussi facile A -subir » des j variations *jue l'est un terme numérique >i sa© tout dans Stnahon. Par cette Jeçon 1 1 tourûtrtatj grtvltîi ■ Aefieientia quinque^y, ■. nous
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ftvoas tout à la fois une construction . conforme à la grammaire grecque, et surtout une expression concordante avec la, vérité géographique et astronomique, comme on le verra bientôt.
Mais pour avoir droit d'introduire un nombre entier dans le texte de l'observation rapportée par Strabon, et l'associer avec Aéitopta* il faut l'autorité et
l'exemple d'Hipparque lui-même. Nous avons heureusement l'un et l'autre ; car nous trouvons le participe httrovloç employé par Hipparque seulement dans la circonstance où il s'agit d'un nombre entier. C'est dans l'exposé de sa période de 4^67 lunaisons , lorsqu'il était question de dire que le soleil et la lune avaient encore 7 degrés et demi à parcourir avant d'achever leurs révolutions sidérales, qu'il dit en propres termes : mitovIaç ixoip&f ç S" (Almag. , L. IV, chap. II), et dans Théon (Comment., p.,207). On voit donc, par cet exemple d'Hipparque, que le participe grec teiTovIpç est réservé pour s'accorder avec un entier, quoique accompagné ici d'une fraction. ,
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Gherchons maintenant ce que donne le ealcul avec là leçon 4 2 moins S. Nous avons la proportion
1 20 ; 4* — 5 :: sin. total 1 • x.
Le calcul donne
Compl. 1. 1 20 =3 7 • 9208 1 88 Log. 37. • . • = 1. 5682017
log.cot. 7a 5i' 49 V
Correction du demi-diamètre solaire
d'Hipparque . . . . . — 1 5' 4oV>
Réfraction (tables du Bureau des
longitudes de France) — o' 3o" 9 2
Parallaxe du soleil (mêmes tables). + o' a ',7
Hauteur du centre du soleil au solstice d'été, à Byzance. . * = 72° 35'4*'
Hauteur de l'équateur à Constantin nople, à Sainte-Sophie (tables citées).. 48« 58' 33*
Obliquité de l'écliptique résultante = 23 d 37' 9* Comparée avec l'obliquité de 1800 = 23° 27' 56*
Différence pour 1800+ 127 ans. . o° 9' 13"
ce qui donne 28^7 , variation séculaire d'obliquité , quantité trop petite, d'après les observations des Arabes, et celles des astronomes postérieurs.
Au lieu de prendre la hauteur de Sainte-Sophie f prenons environ une minute plus au nord ; car Hipparque peut avoir fait son observation dans la partie
DOiPVVftQCS. î^7
la jrfus septentrionale 4e Bysunce pour avoir un point fige au bord du Bosphore. La différence d'obliquité sera augmentée d'environ une minute , et la Yariatioti séculaire d'obliquité sera d'environ 3a *« C'est à peu près celle que les grands gnomons ont donnée aux observateurs modernes , comme on le voit dans ÏJts» tronomie du 18* siècle^ par Delaubre, à l'article Ximenès. Ainsi , en ce point important , l'observation d'Hipparqoe, faite avec le gnomon, serait justifiée par les observations des temps modernes, aussi faites avec des gnomons. Le plus grand observateur connn de l'antiquité sera ainsi , non seulement disculpé de l'erreur qu'on lui a imputée faute de l'entendue, maû| encore sera reconnu pour avoir fait la meilleure ok* servation d'obliquité au temps où l'astronomie fia* rissait chez les Grecs.
Jamais il ne s'est présenté de correction avec an* tant de moyens décisifs de confirmation : d'un: cote , le génie de la langue grecque et l'exemple donné par Hipparque ; de l'autre côté , l'exactitude géographique et la vérité astronomique. On ne peut pas exiger des raisons de plus pour la faire embrasser.
Cette nouvelle interprétation de l'observation d'Hipparque faite à Byzance, justifie Strabon d'avoir dit qu'Hipparque trouve un rapport de l'ombre an gnomon dans cette vilée ; et bien loin que ce mot trouve soit une erreur commise par des oopistes > c'uqt au contraire un fait qu'il exprime , et qui est l'indexation de l'observation même frite par HippaHque à Byeaufee.
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. Cette observation se 'coordonne aussi avec, les *ob-' servations 1 des levers d'étoiles faite*: eh Éithynie par Hipparque, au. rapport de Ptoléméè, à la fin-de son écrit des apparitions des fixes > qui a été publie de nouveau par M. Ideler, avec .des augmentations et des corrections tirées des manuscrits, et traduit ^en français par. RL Halma. Puisque Hipparque a observé des. levers d'étoiles en.Bithynie, il a dû faire naturellement des observations gnomoniques, et du nombre de ses observations doit être celle de Byzance, rapportée par Strabon , si voisine de la Bithynie.
D'après ce passage seul, on est dispensé de faire partir. Hipparque très jeune, de Nicée et de la Bithynie, pour se rendre à Rhodes, ou à Alexandrie,* et! laisser faire la mauvaise observation de hauteur solsticiale de Byzance, rapportée par Strabon, à quelque autre astronome ou géographe inconnu: '
La leçon 4^ moins 5 , étant si parfaitement établie , faudra-t-il déclarer le rejet de l'ancienne leçon 4? moins* un 5 e ? Non sans doute; il y a deux villes, Marseille et Byzance , auxquelles l'exposé de l'observation doit convenir^ ' d'après la supposition apparente * d'Hipparque , sur la foi de Pythéas , que ces deux villes sont sous le même parallèle. Avec la, leçon nouvelle, réclamée par le participe Aeia-orr*». qui exige un nombre entier, on aura Inobservation d'Hiptparque pour Byzance : avec l'ancienne leçon y 4 a ■koins |, on -aura l'observation »de Pythéas pour Mar- «eillev Aiiisi chacune de ces deux villes aura son observation particulière dans l'exposé de la seule obfeter»
.vation pour feyzance. C ? est ce qu'il fallait troùret pour faite évanouir le paradoxe , -qu'Hipparque avait été dupe de l'assertion fausse' de ' Pythéas Concernant l'identité cfu parallèle de ces deux' villes i fausseté dont il pouvait se rendre certain par des observations faites à Byzancei, ou au moins à Nicée sa patrie, qui en était si voisine; Hipparque , par respect pour ■Pythéas, a conservé l'observation de Marseille ^rapportée à Byzance, en nous laissant toutefois le moyen de trouver sa vraie observation faite à Byzance. ■ - i ■ » La longueur du plus grand jour 1 5 h £, qui accompagne l'observation dont il s'agit , : est également susceptible dans le grec de signifier 1 5 h 4'? comme ï 5 h £*, la cotation numérique de la fraction en grec laissant cette alternative. De sorte qu'on aura i5 h £ pour la durée du plus long jour à Marseille, et i5 h 4', pour là '^ urée du plus grand jour à Byzance, moins septentrionale que Marseille.
' Si Hipparque s'attache si fort à faire valoir l'ôbser* vation de Pythéas, et son opinion sur l'identité du parallèle des deux villes dont il est 1 question ,'tfest parce que Pythéas était grec et originaire de l'Asie mineure (les Marseillais étant une colonie des Phocéens d'Ionie); mais il (ait voir aussi >qtf il sait trouver la vérité, et nous la faire connaître , : quoique cachée sous le voile d'une erreur accréditée , et plus ancienne que lui de deux siècles. «... r... .. ..,
Un autre sentiment animait encore Hipparque , ce^ lui du respect pour les ancêtres dahà la science de
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l'astronomie , comme il régnait avec édat dans Tordre civil. Les anciens astronomes avaient soin de répéter et de mettre en évidence les principes f les déterminalions, et les observations de leurs prédécesseurs. C'est ainsi que l'ancienne obliquité de Fécliptique de 24 degrés se trouve répétée bien long-temps chez les Indiens * et chez les Grecs. L'antique position de Syéné , sous le tropique , est répétée successivement jusqu'au temps oh le tropique en était déjà fort distant. La période de 4320000 ans se trouve reproduite dans un très grand nombre de Traités d'astronomie des In* diens , composés à de très grands intervalles de tempe. La précession de 36" qu'avaient les Indiens a été adoptée par les Ghaldéens ( Proclus in Tùn.> ^«77), et conservée dans l'astronomie grecque. Un exemple très frappant de cet antique usage se manifeste dans Ptolémée , qui , pour conserver plusieurs déterminations d'Hipparque, ou adoptées par cet astronome, e$t allé jusqu'au point de prétendre les confirmer par des observations fausses , fictives et erronées. ■ Mais lorsqu'une longue suite de siècles avait fait changer l'ancienne détermination » les astronomes de cette époque postérieure lui en substituaient une noqr v^JW v plus d'accord avec la vérité, résultant de leur observation ; mais toujours en repdaut hpmntage à l'ancienne, D'autres fois, ils cachaient leur nouvelle détermination sous le voile de l'ancienne , de sorte qu'il est alors tr$s difficile de la déduire de leurs écrits op de leurs données. Nous ne devpns donc
point é(tre surpris die la manière ingénieuse employée par Hipparque en l'tanneur de Pythéas; mai» cependant sans manquer à la vérité.
La latitude vraie de Byzance, d'Hipparque, telle que je l'ai déduite , éloigne aussi le soupçon a qu'il n'y aurait rien d'étonnant à ce qu'Hipparque eût fait ici (dans la latitude de Byzance) une de ces fausses combinaisons géographiques au moyen desquelles il a plusieurs fois dérangé les positions qu'Eratosthènes avait déterminées ou connues avec plus d'exactitude». Or, puisqu'il y a eu une observation directe et exact* faite à Byzance par Hipparque , il n est plus question de chercher, dans la géographie , la source d'une erreur qui est détruite.
Mais la géographie ancienne pourrait bien avoir été traitée comme Ta été l'astronomie. C'est l'idée que nous en donne Àlbatenius (de Scientia stellarum, cap. VI). Après avoir parlé des longitudes des villes obtenues par les éclipses de lune, et des latitudes trouvées par les hauteurs du soleil à midi , il s'exprime ainsi : Quod nos etiam secundum quod in libro Jigurœ terrœ quœ vocatur geograpkia a nabis inventum est scripsimus , ibique etiam sicut et Ptolemœus dimidium regionum quœ sunt 94 nominavimus. In libro autem illo mend&cium in longitudine et latitudine reperiturfa 27, édit. 164Ô). Déclarer le mensonge dans les positions géographiques des villes données par Ptolémée f c'est nous indiquer des erreurs volontaires de cet auteur. Les travaux de plu-
sieurs géographes de ces derniers temps, et plus par* ticulièrement ceux de M. Gosseliûj lès ont imses dans la plus grande évidence. L'assertion d'Albàtenius, jointe au suffrage des modernes, nous donne. donc une juste défiance concernant toute la géographie, Ancienne , et par conséquent relativement à celle (l'Hipparque. Parmi les erreurs volontaires qu'on peut lui attribuer , on doit compter les latitudes de Carthage et d'Alexandrie, rapportées par Strabon, dans son recensement des climats d'Hipparqué ( ci- devant, p. ^48 et 249)* H est impossible que de pareilles latitudes aient été' observées. Elles ne peuvent être que des latitudes avancées dans un but systématique.
Ici se terminent les restitutions que j'avais à faire de l'astronomie solaire d'Hipparqué. J'ai la confiance d'être parvenu à rendre ce. grand homme plus digne encore de l'admiration des siècles futurs. J'ai fait valoir aussi les droits des.prêtres astronomes dont il à perfectionné les tables, au rapport de l'empereur Julien : mais en associant leurs travaux, je n'ai pas cru manquer à la justice en ne séparant, pas leur gloire respective. ,.
Si quid novisti rectius istis
Candidus imperù, si non , his uiere mëcum*
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/astronomiesolai00marcgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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