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Livre I

Supposons que tout liquide soit de telle nature que, si 'on consi-
dere les parties de méme niveau et continues, la moins poussée
cede a celle qui I’est plus. Disons encore que chacune des parties
est poussée par le liquide qui est au-dessus d’elle suivant la verti-
cale [et cela, lorsque le liquide descend dans quelque chose et
supporte quelque autre chose].

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

Fig. 1.

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

Soient donc les points affyd sur la surface, et supposons ak, k3
inégales entre elles. Par ka, k[ faisons passer un plan dont la sec-
tion avec la surface soit la ligne afyS. Cette ligne sera une circon-
férence ayant pour centre x, puisque telle a été notre position sur
la nature de la surface en question.

Donc les lignes xa, k¥ ne sont point inégales, et, nécessaire-
ment, la surface en question est sphérique.



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

En effet, supposons le liquide en état d’équilibre et d’'immobi-
lité. Coupons sa surface avec un plan passant par le centre de la
Terre. Soit k le centre de la Terre. Soit affyd l'intersection de la
surface du liquide avec ce plan.

Fig. 2.

Je dis donc que la ligne afyS est une circonférence, dont le
centre est k. En effet, s’il n’en est pas ainsi, les droites menées
de x a la ligne afyd ne seront pas égales. Prenons donc une
droite qui, comparée a celles qui vont vers afy§, soit plus grande
que les unes, plus petite que les autres. Avec cette ligne pour
rayon, en prenant k comme centre, décrivons une circonférence.
Cette circonférence passera en partie au dela, en partie en deca
de aPyd, puisque son rayon est plus grand que certaines des
droites menées jusqu’a apyS, plus petit que certaines antres. Soit
(Be la circonférence ainsi décrite. Menons la droite xf et les
droites k¢ et xeA formant des angles égaux. Décrivons encore en
prenant k pour centre, une circonférence £omt dans le méme plan
et dans le liquide.

Les parties de liquide, situées sur la circonférence o, sont de
méme niveau et continues entre elles. Celles qui sont situées
en £o sont poussées par le liquide £oP¢ sous BC ; celles en om par
le liquide mofe sous Pe. Ainsi les parties du liquide, situées sur
larc de cercle £o, ne sont pas poussées comme celles situées
en on. Par conséquent, les moins poussées céderont aux plus



poussées ; nous n’avons donc pas affaire a un liquide en
équilibre.

Or, nous l'avions supposé en état d’équilibre et d’immobilité.
Il faut donc nécessairement que la ligne afy8 soit une circonfé-
rence ayant pour centre k.

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

Un solide de méme volume et de méme poids que le liquide,
dans lequel il est abandonné, y enfoncera de fagon a n’émerger
nullement au-dessus de la surface, mais a ne pas descendre en-
core plus bas.

En effet, supposons quun solide de méme poids que le liquide
y soit abandonné, et, si toutefois cela se peut, qu’il émerge au-
dessus de la surface. Supposons le liquide en équilibre et immo-
bile. Fig. 3.
Imaginons un plan qui passe par le centre commun de la Terre et
du liquide et par le solide. Soit afy son intersection avec la sur-
face du liquide, e(n0 le corps flottant, k le centre de la Terre. Soit
BynO la partie du solide immergée, Bely celle qui émerge.

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



tion afy est une circonférence et que celles des faces de la pyra-
mide avec le plan sont kA, xy. Décrivons dans le liquide, autour
de x pris pour centre, une autre surface de sphere sous e(nf, ce
sera £om ; et supposons-la coupée (suivant cette ligne Eom) par la
surface du plan. Supposons une autre pyramide semblable, égale
et contigué a celle qui contient le solide. Soient ki, kv les sections
de ses faces par le plan. Envisageons, dans le liquide, un volume
de ce liquide méme, soit potv, égal et identique a la partie fny0
du solide qui se trouve immergée.

Les parties de liquide qui sont dans la premiere pyramide sous
la surface coupée en o et celles de la seconde sous om sont de
méme niveau et continues. Or elles ne sont pas également pous-
sées. En effet, celles qui sont en o sont poussées : 1 par le
solide e(n0, 2 par le liquide situé entre les surfaces Ay, €o et les
faces de la pyramide ; celles en ot le sont : 1 par le solide potv et
2 par le liquide situé entre les surfaces pv, on et les faces de la py-
ramide. Mais le poids du liquide pvos sera moindre que celui du
liquide Ap€o. En effet, la partie liquide potv est moindre que le
solide e(nB, puisqu’elle est égale a la partie fynO et qu'on a sup-
posé le solide de méme poids et de méme dimension que le li-
quide. Le reste des parties liquides est égal de part et d’autre.

Il est donc évident que le liquide, situé en om, cédera a celui
qui est situé en o et qu’il ne sera pas en équilibre. Or on I'a sup-
posé immobile.

Donc, aucune partie du solide en question n’émergera. Et le
solide immergé ne descendra pas au fond, car toutes les parties
du liquide, situées au méme niveau, seront également poussées,
puisque le solide est de méme poids que le liquide.



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

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

Fig. 4.

Imaginons maintenant un plan mené par le centre de la Terre,
le liquide et le solide. Soit afy la circonférence suivant laquelle ce
plan coupe la surface du liquide ; la section du solide est repré-
sentée par la figure en ¢, le centre de la Terre par k. Imaginons,
comme précédemment, une pyramide comprenant { et ayant
pour sommet le point k ; ses faces seront coupées par le plan afy
suivant ak, kf. Admettons une autre pyramide égale et sem-
blable, dont les faces sont coupées par le plan afy suivant kf3, ky.
Décrivons ensuite dans le liquide une autre surface de sphere si-
tuée sous le solide et ayant k pour centre ; elle sera coupée par le
méme plan suivant Eorr.

Que l'on se représente, dans la seconde pyramide, un volume
de liquide 1 égal au solide ¢ Les parties liquides de la premiere
pyramide, situées sous les deux surfaces en &o et celles de la se-
conde, situées également sous les deux surfaces en om, sont de
méme niveau et continues entre elles. Mais elles ne peuvent étre
également poussées. Car celles de la premiere pyramide le sont
par le solide en C et par le liquide qui I'entoure et qui occupe la
partie de pyramide apo€. Celles de la seconde sont poussées par
le liquide en 1 et le liquide qui 'entoure et qui occupe la partie de



pyramide mtofy. Mais le poids de ce qui est en ¢ est moindre que
celui de ce qui est en 1, puisque nous supposons le solide égal en
volume au liquide, mais plus léger. Quant au liquide qui entoure
C et 1, son poids est égal dans les deux parties de pyramides qui
sont égales entre elles. Dong, la portion de liquide située sous les
deux surfaces suivant I'arc de cercle om est la plus poussée des
deux. Elle chassera donc la moins poussée et le liquide ne peut
deés lors rester immobile. Donc, le solide ne sera pas entierement
immergé ; une portion en restera au-dessus de la surface du
liquide.

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

Faisons les mémes constructions que ci-dessus, et supposons
le liquide immobile. Soit un solide e(n6 plus léger que le liquide.
Pour que le liquide soit immobile, il faut que les parties de méme
niveau soient également poussées. Par conséquent, le liquide sera
également poussé sous les surfaces déterminées par les arcs de
cercle &o et on. Les poids qui les pressent seront donc égaux.

Mais le poids du liquide dans la premiere pyramide, diminu-
tion faite du solide fnOy, est égal au poids du liquide de la se-
conde moins la partie ;totv. Dong, il est évident que le poids e(n6
est égal a celui du liquide motv. Donc, un volume de liquide égal
a la partie immergée pese autant que le solide entier.

Lorsqu’un corps est plus léger que le liquide ou on I’enfonce et
remonte a la surface, la force qui pousse en haut ce corps a pour
mesure la quantité dont le poids d’'un égal volume de liquide sur-
passe le poids méme du corps.



Fig. 5.

En effet, soit un corps A plus léger que le liquide. Soit B le
poids de ce corps, et B + y le poids d'un volume de liquide égal
a A. 1l s’agit de démontrer que le corps A, enfoncé de force dans
le liquide, remontera avec une force égale a y.

Prenons un corps A, dont le poids soit égal a y. L’ensemble
composé des corps A et A sera plus léger que le liquide. Car, le
poids des deux réunis est § + y, mais le poids du liquide égal en
volume a A + A, serait supérieur a 3 + y qui est seulement ce que
pese un volume de liquide égal a A.

Donc, abandonnons dans le liquide I’ensemble composé des
corps A et A. Il y enfoncera jusqu’a ce que le volume de liquide
égal a la partie immergée ait le méme poids que le corps tout en-
tier. C’est, en effet, ce qu’on vient de démontrer.

[Soit ad la circonférence formant la surface du liquide.] Puis-
quun volume de liquide égal a A a le méme poids que AA, il est
clair que la partie immergée sera A, que l'autre partie, c’est-a-
dire A, émergera tout entiere. [Cela étant démontré, le reste de la
proposition l'est]. Il est évident que la force qui pousse A vers le
haut est égale a celle qui pousse en bas la partie supérieure A,
puisqu’aucune des deux parties n’entraine 'autre avec elle.

Mais la pesée de A vers le bas est précisément le poids y ; car
nous avons supposé le poids de A égal a y. Ce qu'il fallait démon-
trer est donc évident.

Un corps plus lourd que le liquide ot on 'abandonne descen-
dra au fond, et son poids, dans le liquide, diminuera d’'une quan-



tité mesurée par ce que pese un volume de liquide égal a celui du
corps.

D’abord, il est évident que le corps descendra au fond. Car les
parties de liquide qui se trouvent sous lui sont plus pressées que
celles qui sont a son niveau, puisque le solide est supposé plus
lourd que le liquide. Démontrons maintenant que son poids y di-
minuera de la quantité que nous avons dite.

Soit en effet un corps A plus lourd que le liquide, et soient 3 +
y le poids de A, B le poids du liquide égal en volume a A. Il s’agit
de démontrer que le corps A, plongé dans le liquide, aura précisé-
ment pour poids y. Prenons un autre corps A plus léger a égalité
de volume que le liquide, ayant d’ailleurs pour poids 3 ; conve-
nons Fig. 6.
qu'un volume de liquide égal a A aurait pour poids  + y L'en-
semble composé des corps A et A sera aussi pesant que le liquide.
Car le poids des deux réunis est égal a B + y + B ; mais le poids du
volume équivalent de liquide est égal a cette méme somme. Par
conséquent, si I'on jette et quon abandonne ces deux corps
réunis dans le liquide, ils y seront en équilibre et ne remonteront
ni ne descendront ; car le corps A, étant plus lourd que le liquide,
sera porté en bas, mais ramené aussi en haut, exactement avec la
méme force, par le corps A. Mais le corps A, plus léger que le li-
quide, est porté en haut par une force égale a y. Car il a été dé-
montré que les corps solides plus légers que le liquide ou on les
enfonce remontent a la surface avec une force égale a la diffé-
rence entre le poids du volume de liquide égal au leur et leur
propre poids. Or, le volume de liquide égal a A est plus lourd
que A d’'une quantité égale a y. D’ou il résulte que le corps A est
porté en bas par un poids égal a y.



Supposons que tout corps qui, plongé dans un liquide, re-
monte, est poussé en haut suivant la verticale qui passe par son
centre de gravité.

Si un corps solide, ayant la forme d’'un segment de sphere, est
abandonné dans un liquide, et si la base du segment ne touche
pas le liquide, le corps se tiendra droit, et 'axe du segment sera
Fig. 7.
vertical. Et si 'on dérange le solide, de facon a faire toucher le li-
quide par la base du segment, la figure, des qu’on ’abandonne de
nouveau, ne reste pas penchée, mais reprend sa situation droite.

[Note marginale du traducteur latin de 1269 :

« Il y avait un demi-feuillet blanc. La démonstration de ce
théoréeme manquait dans mon exemplaire grec ; ¢’était la fin d'un
cahier, et au commencement du cahier suivant se trouvaient des
figures qui sont, selon moi, celles de ce théoreme. »]

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

Envisageons un corps, tel qu’on vient de le définir, abandonné
dans le liquide. Imaginons aussi un plan mené par la fleche du
segment et par le centre de la terre. Soit affyS la circonférence
que Fig. 8.
forme l'intersection de ce plan avec la surface du liquide, en le
contour de notre fragment sphérique, et enfin la droite en.

La fleche du segment étant ¢0, admettons, si toutefois la chose
est possible, que {0 ne soit pas verticale. Il faut montrer que la fi-
gure ne gardera pas sa situation, et se redressera.



Le centre de la sphére est sur 8. D’abord, supposons le seg-
ment plus grand que la demi-sphere. S’il était égal a la demi-
sphere, le centre serait en 0, en 7t s’il est plus petit, en x s’il est
plus grand.

Par x et le centre de la terre A, menons la droite kA. La figure
située au-dessus du liquide a son axe sur la verticale qui passe
en k. Pour les mémes raisons, son centre de gravité est sur la
ligne vk, soit en p. Mais le centre de gravité de tout le segment est
sur la ligne 0, entre k et ¢, soit en . Par conséquent, le centre de
lautre partie de la figure, celle qui plonge dans le liquide, sera
sur la droite tp prolongée... sera avec tp dans le méme rapport ou
le poids de la portion de la figure qui émerge est avec celui de la
portion immergée. Soit o le centre de la portion immergée. Par o,
menons la verticale oA. Le poids de la portion qui émerge se por-
tera en bas suivant la droite po ; celui de la portion immergée en
haut suivant la droite oA. Donc la figure ne reste pas dans sa posi-
tion. Mais les parties situées du coté de n descendent, celles si-
tuées vers € montent, et cela continue jusqu’a ce que la ligne (0 se
trouve verticale.

Livre IT

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

II. Soit un segment droit de conoide rectangulaire dont la
fleche (ne) dépasse (pas) en longueur une fois et demie la-ligne-



qui-vient-jusqu’a-l’axe, quel que soit le rapport de son poids avec
celui du liquide, si on I’y abandonne de facon que sa base ne
touche pas a ce liquide, et qu'on le mette dans une position incli-
née, — il ne garde pas cette position, mais se redresse. (J’appelle
redressement la position ou la base ou section est parallele a la
surface du liquide).

ITI. Soit un segment droit de conoide rectangulaire dont la
fleche (ne) dépasse (pas) en longueur une fois et demie la-ligne-
qui-vient-jusqu’a-l'axe ; quel que soit le rapport de son poids
avec celui du liquide, si on 'abandonne dans le liquide de facon
que sa base tout entiere soit immergée, et qu'on le mette dans
une position inclinée, — il ne garde pas cette position, mais se re-
dresse de facon que son axe soit vertical.

IV. Soit un segment droit de conoide rectangulaire plus léger
que le liquide et dont la fleche dépasse en longueur une fois et
demie la-ligne-qui-vient-jusqu’a-l'axe ; étant donné que le rap-
port de son poids spécifique avec le poids du liquide n’est pas
plus petit que celui du carré de 'exces de la fleche sur une fois et
demie la-ligne-qui-vient-jusqu’a-l’axe, avec le carré de la fleche ;
si on 'abandonne dans le liquide de fagon que sa base ne touche
pas ce liquide et qu'on le mette dans une position inclinée, — il
ne garde pas cette position, mais se redresse.

V. Soit un segment droit de conoide rectangulaire, plus léger
que le liquide et dont la fleche dépasse en longueur une fois et
demie la ligne-qui-vient-jusqu’a-l’'axe ; étant donné que le rap-
port de son poids (spécifique) avec celui du liquide n’est pas plus
grand que celui de la différence entre le carré de la fleche et le
carré de l'exces de la fleche sur une fois et demie la ligne-qui-
vient-jusqu’a-'axe avec le carré de la fleche ; si on 'abandonne



dans le liquide de facon que sa base y soit immergée tout entiere
et qu’on le mette dans une position inclinée, — il ne garde pas
cette position, mais se redresse de facon que son axe soit vertical.

VI. Soit un segment droit de conoide rectangulaire plus léger
que le liquide et dont la fleche dépasse en longueur une fois et
demie la-ligne-qui-vient-jusqu’a-l'axe, mais soit trop petite pour
étre avec cette ligne dans le rapport de 15 a 4 ; si on 'abandonne
dans le liquide de facon que sa base touche ce liquide, — il ne res-
tera jamais dans une position inclinée telle que sa base touche le
liquide méme en seul point.

VII. Soit un segment droit de conoide rectangulaire plus léger
que le liquide et dont la fleche dépasse en longueur une fois et
demie la-ligne-qui-vient-jusqu’a-l'axe, mais soit trop petite pour
étre avec cette ligne dans le rapport de 15 a 4 ; si on 'abandonne
dans le liquide de facon que sa base y soit plongée tout entiere, —
jamais il ne se placera de facon que sa base touche a la superficie
du liquide, mais toujours dans une position telle qu’elle soit tout
entiere dans le liquide sans en toucher la superficie en un seul
point.

VIII. Soit un segment droit de conoide rectangulaire ayant sa
fleche plus longue qu'une fois et demie la-droite-qui-vient-jus-
qu’'a-'axe, mais trop petite pourtant pour étre avec cette ligne
dans le rapport de 15 a 4 ; étant donné que le rapport de son
poids (spécifique) avec celui du liquide est plus petit que celui du
carré de l'exces de la fleche sur une fois et demie la-ligne-qui-
vient-jusqu’a-I'axe avec le carré de la fleche ; si on 'abandonne
dans le liquide de facon que sa base n’y touche pas, — il ne se re-
dressera pas completement ; mais il ne restera incliné que si son



axe fait avec la superficie du liquide un angle dont la grandeur va
étre déterminée.

IX. Soit un segment droit de conoide rectangulaire ayant sa
fleche plus longue qu'une fois et demie la-ligne-qui-vient-jus-
qu’a-l’axe, mais trop petite pour étre avec cette ligne dans la pro-
portion de 15 a 4 ; étant donné que le rapport de son poids (spé-
cifique) avec celui du liquide est plus grand que celui de I'exces
du carré de la fleche sur le carré de la différence entre la fleche et
une fois et demie la-ligne-qui-vient-jusqu’a-I’axe avec le carré de
la fleche, si on 'abandonne dans le liquide de fagcon que sa base y
soit plongée tout entiere, et en l'inclinant ; — il ne se redressera
pas assez pour que ’axe devienne vertical ; mais il ne gardera pas
la position inclinée, si ce n’est dans le cas ou 'axe ferait avec la
superficie du liquide un angle égal a celui dont il a été parlé
précédemment.

X. Soit un segment droit de conoide rectangulaire plus léger
que le liquide et dont la fleche soit trop grande pour étre avec la-
ligne-qui-vient-jusqu’a-’'axe dans la proportion de 15 a 4, si on
I’abandonne dans le liquide de facon que sa base n’y touche pas,
— tant6t il se tiendra droit et tant6t incliné de facon que sa base
touche au liquide en un point unique, et cela dans deux cas ; et sa
position sera inclinée tantot de telle sorte que sa base soit
mouillée sur un espace plus étendu, tant6t de telle sorte qu’elle
ne touche méme pas en un point unique a la surface du liquide.
Le rapport entre le poids du corps et celui du liquide pour chaque
cas sera indiqué au fur et a mesure.

FIN.
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