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AVANT-PROPOS
Otj s'accorde à placer en Orient le berceau de la civilisation, sans que personne ait pu lever jusqu'à présent les voiles qui l'entourent. Il semble que les premiers progrès de l'humanité doivent rester inaccessibles à nos regards. Les philosophes grecs parlent bien, à la vérité, d'emprunts qu'ils auraient faits à l'Egypte et à l'Inde; mais est-il possible d'apprécier, d'après leurs livres, la valeur réelle de ces enq)runts, et ne serait-ce pas se jeter dans une voie sans issue , que de rechercher, par exenq)le, au delà des écoles d'Athènes et d'Alexandrie l'origine et les déveloj)pements des
( ij ) sciences mathématiques? Quel peuple de l'anticjuité nous offrirait un seul nom comparable à ceux d'Hipparque et de Ptolémée, d'Euclide et d'Apollonius, d'Archimède et de Diophante? Tant que les traditions resteront muettes, tant que les monuments d'un autre âge ne nous auront révélé aucun fait nouveau, il faudra laisser de côté les ingénieuses hypothèses de Bailly et s'en tenir aux travaux des Grecs. Eux seuls nous fournissent des documents écrits d'une certitude incontestable; eux seuls nous ont transmis sur les diverses branches des sciences exactes, avec de remarquables modèles, les bases de nos plus belles découvertes. Toutefois le glorieux sillon que les savants de l'école d'Alexandrie ont tracé au milieu de la décadence et de l'agonie de Rome, s'arrête au sixième siècle de notre ère, et la lumière ne se rallume en Europe que huit cents plus tard. Ce long intervalle a-t-il été pour le monde entier une période d'ignorance et de barbarie.**
C'est alors que les Arabes ap[)araissent : l'épée d'une main et le Coran de l'autre, ils rommencent à la mort dv Mahomet (633 de
J. C) cette série Je eotiquètes qui rangent sous leur (iuininatioii la plus grande partie (le l'Asie, l'Afrique et l'Espagne; a|)rès la oliute des Oniiniades (730 de J. C), une ère nouvelle s'annonce; à l'euthousiasme guerrier succède l'amoiH' des lettres, des sciences et des arts. Bagdad, à peine fondée, devient le foyer d'une civilisation qui rayonne à la fois sur l'Orient et sur l'Occident. Cordoiic et Tolède; le Caire, Fez, Maroc; Racca , Is- |)al]au, Sainarcande, rivalisent avec la capitale des klialifes abbassides; les livres grecs, traduits et commentés, sont étudiés dans les écoles, et de toutes parts se renoue la chaîne, un moment interronq)ue, des connaissances humaines; du neuvième au treizième siècle, on voit se former une des plus vastes littératures qui existent; des productions multipliées, de précieuses inventions attestent l'activité merveilleuse des esprits, et faisant sentir leur action sur l'Europe chrétienne, semblent justifier l'opinion que /es Avahcs ont été en tout nos maîtres. D'un côté, des matériaux d'un prix inestin)able pour l'histoire du moyen âge, des relations de voyages.
(iv ) riieureuse idée des dictionnaires biographiques; de l'autre, une industrie sans égale, des édifices d'une pensée et d'une exécution grandioses, d'importantes découvertes dans les arts : voilà ce qui doit relever à nos yeux ce peuple trop longtemps dédaigné. Si par l'application de la méthode expérimentale, la médecine et l'histoire naturelle, la chimie et l'agriculture se sont enrichies entre ses mains d'une foule de notions utiles, peuton croire qu'il n'en ait pas été de même pour les sciences mathématiques, qui furent cultivées avec tant de persévérance et d'ardeur? Les beaux travaux de mon père ont détruit à cet égard bien des erreurs accréditées; et moi-même, quoique marchant de très-loin sur ses traces, j'ai été assez heureux pour éclaircir sur plusieurs points cette branche de l'histoire scientifujue de l'Orient.
Une fois en possession des livres grecs, les Arabes ne pouvaient manquer de les perfectionner et d'ajouter de nombreuses innovations aux théories de leurs devanciers; c'est ce que nous nous proposons d'établir.
T/objet du présent ouvrage est donc de
[ji'OuvtT, par 1 examen compare des muiiiiments,que, soit en astronomie, soit en mathématiques, soit en jijéographie, l'Ecole de Bagdad a su dépasser les Ecoles d'Athènes et d'Alexandrie. Ce serait assurément une étude d'un haut intérêt que de suivre le progrès des sciences dans les divers pays soumis à la domination musulmane; nous pourrions montrer, au treizième siècle, les khans mongols se taisant initier aux connaissances des Arabes, et les propageant jusque dans l'empire de la Chine, qu'ils avaient conquis; puis Oloug- Beg, petit-fils de Timour, terminant, deux cents ans plus tard, chez les Orientaux, la période de leurs travaux astronomiques.
Mais pour nous renfermer dans le cadre que nous nous sommes tracé, et compléter l'analyse des documents que nous possédons aujourd'hui, nous avons dû rechercher seulement si les Indiens et les Chinois avaient contribué pour une large part au grand mouvement de l'intelligence humaine, et si, après avoir retranché de leurs livres tout ce qui provient évidemment des Grecs et des Arabes, on y trouve encore assez de
notions originales |)oui ([uOii puisse être autorisé à supposer chez ces peuples, à une époque ancienne, un développement scientifi(|ue eu rapport avec leur civilisation présumée.
[va taljle des matières placée à la suite de cet avant-propos indiquera sulfisamment 1 ordre et les divisions (|ue nous avons adoptés dans notre travail.
PREMERE PARTIE
Dr. r astronomie grecque.
Nous divisons l'hisloire de l'astronomie proprement dite en trois grandes périodes, auxquelles se rattachent trois écoles distinctes : i° Ye'co/e grecrjue ou Vécole dAlexnnilrie, dont les derniers travaux coïncident avec le démembrement de l'empire romain par les peuplades du Nord ; a" Xécole arabe ^ qui jette quelques lueurs brillantes, du liuitiéme au quinzième siècle de noire ère, surles temps de barbarie du moyen âge; 3° l'école moderne, qui commence avec Copernic et Rhcticus, mais dont les progrès véritables ne datent que des premières années du dix-septième siècle, lorsque Reppler et Galilée, et après eux Newton,
déterminent irrévocablement les lois des mouvements célestes et le principe général qui leur sert de base.
On sait combien l'école grecque, illustrée surtout par Hipparque (i) et par Ptolémée(2), a rendu de services à la science; les découvertes qui sont dues à ses représentants, ont été justement appréciées, et le tableau que l'Almageste en a tracé, donne une idée très-nette du système astronomique auquel elles se trouvent liées : les théories sont appuyées sur des observations faites avec des instruments propres à mesurer les angles, et calculées par les méthodes Irigonométriques; la science astronomique est créée; mais l'école grecque, appelée aussi école d Alexandrie, ne remonte pas au delà du troisième siècle av. J. C. ; et l'on s'est souvent demandé si, dans les temps antérieurs, l'astronomie n'avait pas été déjà portée à un haut degré de perfectionnement; or, l'histoire nous apprend que jusqu'au règne des Plolémées, cette science avait fait peu de progrès(3);elle nes'était coraposéeque d'observations
(i) Hipparque, de Nicée, florissait au second siècle avant notre ère, vers l'an 127.
(2) Ptolémée , d'Alexandrie, composait \ Almageste (^ \j.i- YiTïi cûvT«;is) vers l'an i38 de J. C.
(3) M. \Av\vx [Sur l'origine du iodia(jue , \). 12) s'exprime ainsi à l'égard des Grecs : " Nulle part ne se montre chez les
relatives aux phénomènes des saisons et des éclipses, de quelques périodes fondées sur de trèslongs intervalles de temps, et de conjectures sur la constitution de l'univers, mêlées de vérités et d'erreurs. Le mouvement du soleil dans un orbe incliné à l'équateur; le mouvement de la lune, la cause de ses phases et des éclipses; la connaissance des planètes et de leurs révolutions ; la sphéricité de la terre et sa mesure ; la revue du ciel étoile et sa distribution en certains groupes, auxquels on avait imposé des noms arbitraires, aussi bien que la division du zodiaque en vingt-sept ou vingt- Grecs, avant l'école d'Alexandrie, une trace d'une observation purement astronomique, excepté peut-être le solstice d'été que Métou observa en 4^2 , et qu'il mit un jour et demi trop tôt. Leurs physiciens s'abandonnaient à des rêveries sur l'arrangement du monde, sans s'inquiéter de chercher une base à leurs spéculations dans l'observation des phénomènes. Pour les besoins de la vie civile, on se servait de nombres grossiers et variables, qu'Hipparque, le créateur de l'astronomie scientiGque, soumit le premier à un examen plus précis. " Ce tableau de l'astronomie grecque avant Hipparque, rapporté pM- M. Letronne '^^Siir l'origine du zodiaque grec, 1840, p. 24)> s'éloigne peu de celui qu'il avait tracé lui-même (Discours sur l'origine des zodiaques grecs, p. 3i) : « On a dit que la Grèce devait à l'Orient tout ce qu'elle a possédé de connaissances scientifiques; mais on n'a pas fait attention que les Grecs, avant l'école d'Alexandrie, sont restés à peu près étrangers à ce que nous appelons les sciences. Les mathématiques et l'astronomie étaient encore dans l'enfance an temps de Platon et il'Eudoxe. "
huit maisons indiquées par le cours de la lune, ou en douze signes qui répondent aux douze mois de l'année : telles sont les notions élémentaires que nous révèle l'étude de l'antiquité; d'un côté, des faits si frappants qu'ils ne pouvaient échapper à aucun observateur; de l'autre, quelques conséquences faciles à déduire et que tous les peuples ont dû signaler ou admettre (f).
Les Clialdéens, il est vrai, si nous en croyons Geminus (2), avaient été plus loin, et leur méthode pour calculer \ anoDialie de la /u/ie h'it honneur à leur sagacité; si l'on joint à cette détermination , celte série d'observations qui remontaient jusqu'à dix-neuf siècles avant Alexandie, et qu'Aristote, au rapport de Porphyre cité par Simplicius (3) , se fit communiquer par l'entremise de Callisthène, celles des éclipses de lune des années 720, 719, 6uo, etc., av. J. C, conservées par Ptolémée (4)j le saros ou période de deux cent
(i"! Delambre, Histoire de l'astronomie ancienne, tom. I, ilisc. prclim. , pag. 9.
12) Gomimis, Introduction aux phénomènes célestes, texte grec publié dans X'Vrariologion de Petau , p. 6i et suiv.
(3) Simplicius, Commentaire sur les quatre livres d'Aristole T^zoi oùpavoû, de cœlo, texte grec, iSaô, pag. i23. Porphyre était du troisième siècle de notre ère, et Simplicius du cinquième. Il n'est qiiestion de ces observations dans aucun des ouvrages d'Aristole (]iii nous sont parvenus.
(/,) Ptolémée, .-Umagcste, liv. iv.
( 5) vingt-trois mois lunaires qui ramène la lune dans la même position à l'égard de ses nœuds , de son périgée et du soleil (i), l'emploi du sciiphé (2), et quelques idées fort justes sur les comètes (3), on est' porté à reconnaître que les astronomes de Babylone avaient fait avancer l'étude de l'astronomie. Mais chez les autres peuples de l'Orient nous ne trouvons nul monument authentique d'une valeur léelle; les tables indiennes n'oKienl aucun caractère d'ancienneté, et les travaux des savants modernes tendent à leur ôter tout crédit. D'awtre part, les annales de la Chine monireut cpie l'astronomie ne s'est jamais élevée dans le Céleste Empire, avant l'ère chrétienne, à la hauteur d'une science proprement dite; c'est à peine si l'on y découvre quelques observations des longueurs méridiennes du gnomon, utiles pour la détermination de l'obliquité de l'écliptique ; et assurément si les livres chinois avaient renfermé de piécieux documents sur riiistoirede l'astronomie, les ad-
(1) Laplacp, Précis de t'hist. de l'astronomie , 1821 , |). i?;.
(2) Voy. notre Mémoire sur les instruments nstronomiijues lies Arabes, inséi'<' dans le tome I des Mémoires des siicnnts étrangers, publié par l'Académie dos inscri])tions et belleslettres, pag. 9.
(3) Sénèque, Traité des questions naturelles, llv. vu, ch. 3. Voy. sur les opinions op])Osées d'Apollonius de IMyndes et d'Epigènc , notre mémoire déjà cité, pau- 10.
( 6 ^ inirables écrits des inissiomiaires européens du seizième et du dix-septième siècle nous l'auraient appris; de ce côté, tout parait avoir été fait.
Il faut donc revenir aux Grecs; leurs philosophes nous disent bien qu'ils ont puisé chez les Egyptiens de nouvelles idées sur le système de l'univers ; qu'on leur doit hi période sothiaque de quatorze cent soixante et un ans fondée sur le lever héliaque de Sirius, qui faisait revenir à peu près aux mêmes saisons leurs mois et leurs fêtes; enfin , suivant Macrobe (i), ils avaient reconnu le mouvement de Vénus et de Mercure autour du soleil ; mais on ne voit pas qu'ils aient transmis à ceux dont ils se prétendaient les maîtres (2), aucune série d'observations astronomiques; sous ce rapport les traditions sont muettes. Thaïes, qui avait voyagé en Egypte (3), et qui fut le chef de l'école ionienne, répandit en Grèqp quelques nolions nouvelles; après lui, Anaximandre et Anaximène firent connaître l'usage du gnomon (4).
(1 i Macrobe [Coinnicnlnire sur te songe tic Scipion)^ liv. i, c. 19), après avoir rappoité le remarquable |)assage de Cicéroii sur Mei-cure et Vénus, dit : « ^Egyptiorum solertiam ratio nonfugit, quœ talis est. » — Vitruve, liv. ix, c. 4.
(2) Voy. noti'e mémoire déjà cité , p. 6 et 7.
(3) Diogène Laérce, t. I, p. 22 (éd. Longolius, 1739). Thaïes, Phénicien d'origine, élail né en 6^9 avant .T. C. ; it mourut en 5/i8.
'1) I.e piemior (lait né en 'jio, et mourut eu 'i.'iO; le se-
( 7 ) Pythagore et son école admirent, suivant Laplace, les deux mouvements de la terre sur ellemême et autour du soleil (i), sans lénssir à faire prévaloir leur hxpothèse. Méton introduisit dans le calendrier la période de dix-neuf années, corrigée plus tard par Calippe, mais moins exacte que le sarus des Clialdéens (a). — Ces premiers essais sont remarquables : toutefois ils ne suflisent point pour constituer une science; il aurait fallu N joindre des observations précises, continuées pendant un long espace de temps; et jusqu'au règne d'Alexandre le Grand ( ;j36-3a4 av. J. C. ) on n'en peut citer que deux : la première lut celle du
c-ond florissait vers l'année 543 avant J. C. Voyez notie mémoire déjà cité, p. 6. — Anaximandre, selon Diotjène I.aérce, I. I, [). i3/(, 1. II, c. I, 3, est l'inventeur du ynonioii; c'est Auaximène , suivant Pline, II, 8. Voyez Bailly, Hist. de: tastronomie ancienne, p. 175, 197, 384, ^42 et suiv. ; Delani- !)re , Astron. anc. , t. I , p. i5 ; l'abbc de Canave [Rec/ici clia sur Anaximandre [Mémoires de l'Académie des inscriptions , t. X, p. 26 et suiv.}. Vitruve, I. 1, ch. vi, p. 23, dit que le fvioaiov des Grecs est la même chose que leur cxia^r^a ; Pline, I. II, ch. L.\xvi, traduit axiaOr'p par horologium.Leyvôyiiiuy était sans doute le style du gnomon, et 5xt5c6-/ip le cadran lui-raéme. Voy. aussi M. Ideler, Ment, sur l'astronomie des Chaldt-i ns 1 tr. de l'abbé Halma), p. 164.
(i) Laplace, 1. c, contredit par M. Ideler. Pythagore florissait au sixième siècle avant J. C, et son disciple Philolaus, qui exposa sa doctrine au gr;ind jour, élail du quatrième.
(2) Laplace, I. c. , p. 2;.
(8 ) sulslite délé de l'an 432 j)ar31élonetEuctémon(i); la seconde, celle que fit Pytbéas à Marseille de la longueur méridienne du gnomon au solstice d'été (2), et dont on s'est servi pour établir la diminution successive de l'obliquité de récli{)li(|ue. Pylbéas florissait au quatrième siècle av. J. C, et c'est seulement à la fin de ce (juatriènie siècle que s'ouvre une péiiode non interrompue de travaux et de découvertes qui sont la véritable base de la science (i.slnnioiiiifjuc.
Dix-buit ans s'étaient à peine écoulés depuis la mort d'Alexandre, que Ptolémée »S'o/<'?/, l'un de ses plus babiles généraux, se faisait proclamer roi d'Egypte; ce prince, qui occupa le trône de 3o5 à 285 (av. .1. C. ), aimait les lettres et les cultivait, puisqu'il composa une vie d Alexandre fort estimée des anciens, mais (pii ne nous est point parvenue. Il attira les savants à sa cour, les encouragea par des bienfaits, et mit à leur disposition un observatoire et une bibliotbèque qui devait s'enricliir par les soins de Démétrius de Pbalère (3).
(i) Laplace , I. c. , p. 26. Idclcr, /Ît'c7(. /</i^ sur Ici nbserv. astrofi. dea nncicns (ti\ de l'aljbû Halina), p. 8/i.
(a) Cli'omèdo, liv. i, chap. 7. Hippaïque cite par Slialxju ,
(3) Anian., in pnvf. l'iiitarq., //; yilex., ]>. 691; //; Jppophlli., p. 189, et /// AJoial., !>. iO()5. Q.Cmcc, 1. ix, c. 8. .Strabon, I. XVII, p. 7</>.
(9) Marchant sur les traces de son père, Plolémée Philadelphe (280-247), établit à Alexandrie des écoles publiques et des académies , et rechercha avec zèle tout ce qui pouvait fortifier le goût des sciences et des arts dans ses États (r). Ce grand mouvement intellectuel imprimé à l'Egypte par les deux premiers Ptolémées ne devait point s'arrêter sous leurs successeurs, et l'astronomie , en particulier, devait prendre un développement remarquable, et recevoir une forme nouvelle que les siècles suivants n'ont fait que perfectionner.
Lespiemiers observateurs de l'école d'Alexandrie furent Arislille et Timochaiis (2); ils fixèrent la position des principales étoiles du zodiaque, et facilitèrent la découverte de la précession des équinoxes (pie l'on doit à Hipparque; après eux, Aristarque cherche à mesurer les grandeins et les distances du soleil et de la lune (3); Eratosthène
(\) Euseb., in C/tron. Plut;nque, in Aral , j). io3i. Liban., Orat. ,11.
[■!) Ptolcmce, Jliiiagestc, 1. vu, c. 1,2 et 3; 1. ,\ , c. ^. Reiiilioldi , Not. ad Theor. Planet. Purbachii, de Molu, octavœ spltœrœ, f. 227.
(3i Wciillcr, Hislnria aslronomiœ, p. 128. Ejns observation<Mii solsticii iaiidat Ptoli-ma;ns, I. m, o. 1. Dicitur instaurasse Philolai hrpothesin de niobilitate terr3e,fjuani ob raussani a Cleanthe violatse religionis postulatus esl, tanrjuatn univeisi lares Veslamqne si loco iiiovisset. PliUarch., de Facic in orbe luriœ, p. m oper., p. 355. Stol)aeiis, p. jfi, ArciiimedfS , i'i
( »o ) déteiniiiie la longueur d'un degré du méridien terrestre et l'obliquité de l'écliptique (i); enfin Hipparque, le plus grand astronome de l'antiquité (a), s'appuyant sur des observations faites avec toute la précision que comportent les instruments dont il se sert (3), forme les premières tables du soleil ; pour constater la durée de l'année tropique, il emploie deux solstices, parce qu'il n'a point d'ancien équinoxe, et il est obligé de recourir aux siens propres pour vérifier rexactitude de sa théorie (4); il signale enfin la précession, (|ue, d'après Ptolémée, il ne fait pas moindre de 36" (5).
Arenario, siib luit. AtUle Plularcli., I. c, p. 358, ulii etiaiii Aristai'chi lihriiiii TTfpl y.ïvçOwv xoà àToçï;aâTwv de niiigiiitudinibus etdistaritiis, sulii iieinpc ft tunœ, laiulat; quem Pappus, Collcrt. niatliein, lib. vi , pr()|). 38, posteris servavit. Cf. Riccioli , Almtig., p. I, p. loS, 73 I ;aild. Joajiii. Wallisii openim, l. III, p. 58 1.
;i) Ptolémce, 1. 11. Gassentli, frœf.ad vit. Tychonis. Proclus, Hypiityp., c. 1. Flamstecd, Protegnni. , p. 19. — Clcoinède, Cycl. thcoi:, I. i , c. 10. Straboii , 1. 11, p. 78. Censoriuus , c. xiti. Pline, I. 11, c. pcnult. Voy. aussi sur le passaye (le Marliaiius Capelia, de Nii/it. pinlol. et rncrcur. ^ 1. vin, p. 189, Weidler, 1. c., p. i33.
[■i] Laplace, 1. c, p. 35. Suidas, au nom d'Hippurijue. Strabon , 1. xu, p. 390. Weidler, I. c. , p. i ii.
(3) Voy. notre ISIénioirc sur les iii-itruÈiieiits astrououil<]ucs des Arabes, p. 19 et s.
(/l) Ptolémée, 1. m, e. i, p. G3. Scalij;oi-, ite Enienilat. lempor. , I. 11 , p. I 08.
5' Delanibre, Hist. dv (aslr. niieietiiic, t. II, p. ï-'iy-
Les anciens, en cliercbant à régulariser les mouvements de la lune, avaient reconnu ([u'après un certain intervalle de temps les mêmes phénomènes se reproduisaient d'une manière à peu près constante. C'est ainsi qu'on attribue aux Chaldéens la connaissance du retour exact des éclipses au bout de deux cent vingt-trois lunaisons, ou de dix-huit ans et dix jours (6585 j. '/s) (i). Hipparque perfectionna cette période en obtenant des révolutions complètes de tous les éléments moyens des mouvements lunaires dans un intervalle de 126007 J-' P'*^^ ""^ heure équinoxiale, fii'ec cette circonstance heureuse, que pendant le même espace (le temps, le soleil accomplissait luissi 3^5 révolutions sidérales complètes à 7° ^jo près. « De «là, écrivait M. Biot, en i843 (2), on conclut « par proportion la durée d'une seule révolution c< pareille égale à 365 j.,25g85868. Telle est donc « l'année sidéi aie admise par Hipparque; elle est « un peu tiop longue. Toutefois en la comparant « à son année tiopique 365 j., 24666667 , qui pè- « cliedansle mêmesens, la différence 0,01319201 « suppose un mouvement annuel de précessioii
(i) Journal des Sni'a/its, cahier ilf seplciiibie , i8.'|3i p.53i.
(2) Id., cahier d'octobre, p. 610.
« égal à 46)807; valeur à la vérité un peu liop " faible, mais bien préférable aux 36" adoptées par « Ptolémée. Ce rap[)rocbemeiit, qui, je crois, n'a- « VArr PAS ENCORE ÉTÉ FAIT, montre évidemmenl « »|ue Ptolémée a eu très-grand tort d'employer « une évaluation aussi fautive, et surtout de la « présenter connue celle à laquelle s'était arrêté « Hipparque, tandis que,seloii les expressions de ce a gland astronome qu'il rapporte et sur lesquelles « il s'appnie, cette précession de 36", loin d'être « la meilleuie, serait exceptionnellenieiil la plus « faible que les observations partielles eussent « indiquée. Ce qui est pire, c'est (|ue Ptolémée « j)rétend avoir trouvé aussi cette îuème valeur « de 36" par ses propres observations comparées » à celles d'Hipparqiie ; car de là résulte cette « iin'vilable ailemalive, on (ju'il a très-mal observé « la précession, ou qu'il ne l'a pas observée du « tout, comme la jilupart des astronomes moder- « nés l'ont présumé. »
M. Riot se tiompe,en tlisant f|ue le rapprocbement qu'il indicpie n'a pas été fait avant lui.Dansun mémoire lu à l'Académie des inscriprions el belleslettres, imprimé en 1840, et dont les bonnes feuilles confiées à M. Biot lui-même, en 1841, se trouvent encore entre ses mains, ainsi qu'il a bien voulu le reconnaître dans une note annexée à l'une de ses
( >3 ) récentes puljlicalions(i), je ni'expiimais ainsi (a) :
« On sait que la recherche des périodes et leur « rectification ou perfectionnement étaient deux « des principaux objets de l'ancienne astronomie; « ainsi nous n'avons pas à répéter ici comment « Hipparque a corrigé les périodes des Chdldéens , « en comparant leurs observations aux siennes « propres ; mais entre ces délerniinations nouvel- « les, il en est une qui se déduit d'un rapport de « nombres conservés par Pfolémée, dont on n'a « pas encore tiré tout le parti possible, et cpii « peut servir à fixer d'une manière incontestable a la précession déterminée par Hipparque.
« Ptolémée rapportant (liv. III) les propres ex- « pressions d'Hipparf[ue, montre qu'il faisait l'an- « née tiopique de 365J' S""' 55' 12 ', et il dit au li- « vre IV que le même Hipparque a trouvé, d'après « les observations des Chaldéens et les sieiuies « propres, que dans une période de 126007 jours « et une heure équinoxiale, le soleil parcourt 3/(5 « circonférences entières, moins 7° '/2; à très-peu « près, relativement aux étoiles fixes; de ces deux « nombres , on déduit une année sidérale de 365^- « 6''- i4' 12".
(i) Journal des Savants, décemlne iBi'i?, p. 719 et 720. (2) Màmnires présentes par divers savnnts à t Académie des inscriptions et belles-lettres, t. I, p. 20.
« Quelle que soit la grandeur respective de « ces deux années, leur différence en temps, qui « est de 19', donne l'arc de précession annuelle « de liiy',8.
« En effet, la détermination de la durée de l'an- « née tropique produit pour cent années juliennes « un mouvement sécu-
« laire de 100'^ 0° 19' l\i", ^6
« Les nombres cités « précédemment don- « nent pour le même « temps un mouvement o séculaire sidéral de. . 99 359 1 4 ' 5 9^^
« Différence ou préces
« sion séculaire o 1 180, 78
« En secondes : li68o",']8.
« Delambre, en comparant les déclinaisons des et étoiles observées par Timocharis et par Hippara que, trouve par un milieu entre dix-liuit résul- « tats, 5i"39; Plolémée réduisait la précession à <i 36"; il aurait dû trouver d'après les calculs de a Delambre , 48" yS.
« Delambre suppose entre Hipparque et ïimo- « cbaris une distance moyenne de i44 a"s; la « précession de 46"8 conduirait à augmenter celte « distance movenne de i5 ans. »
Si In remarque qui précède a (pielquc valeur,
' i5 ) j'en revendique donc la priorité; mais j'ajouterai que les Arabes, dont on païaît faiie si peu de cas, ont porté dans leurs appréciations une exactitude bien préférable aux hypothèses incertaines des Grecs; puisqu'ils ont successivement évalué la précession des équinoxes, qui, d'après la théorie de l'attraction, était, au deuxième siècle av. J. C, de 49' 645, et qui est suivant nos tables modernes de 5o"i,à 54"5, 5i"4, ST'a, 5o"9et49"6, comme nous l'établirons en son lieu.
Hipparque avait montré que dans un intervalle de 126,007 jours Y211 (')' '' y '' 4^'J7 mois entiers, 4573 retours d'anomalie, 461 a révolutions sidérales de la lune moins ^^1^20 de la circonférence; il trouve qu'en 545i^ mois, la lune revient 5923 fois au même nœud de son orbite ; il détermine l'excentricité de l'orbe lunaire, son inclinaison à l'écliptique et la parallaxe de la lune; mais il ne s'élève point à la recherche de la seconde et de la troisième inégalité de cet astre (2), inégalités dont la découverte paraît réservée à Ptolemée et aux astronomes modernes du dix-huitième siècle.
Inventeurde la trigonométrie sphérique(3), sans
(i) Voy. notre Mémoire sur les instruments astronomiques des Arabes, p. 20. — (2) Laplace, 1. c. , p. 38 et 3g.
(3) Delambre, 1. c, t. I, p. 142. — Liv. ji dn Commentaire d'HIppartpie sur Ara tu s , passage fondamental ■.'^V.f.i.':^'! vip
( '6 ) laquelle il n'y a point d'astronomie, Hipparquene rendit pas de moins grands services à la géographie mathématique (i), et l'on doit à jamais regretter la perte de ses écrits, en voyant tout le parti que Ptolémée en a tiré dans ses divers ouvrages; il aurait été à désirer, comme nous l'avons déjà dit (2), que l'école d'Alexandrie eût produit un second Hipparque, et malheureusement aucun de ses successeurs, sans en excepter Ptolémée luimême, n'eut cet esprit de sagacité et de pénétralion qui remonte aux causes des phénomènes pour les expliquer. Quelcjues traités d'une importance très-secondaire, ceux de Geminus (3), de Théon
xôiv dpï)iJ.ÉviiJV otTrooît'/'.vurai 8ia twv ■^p'xij.u.ôyj ev Taï; xaSdXou TtEpi Twv toioÛtcov T,;jLiv auvTîTaYuÉvai; "pxYuiaTîîaiç. Le traité où se trouvent ces démonstrations était intitulé : /j twv duvava-roXwv irpaviiaxEia , Tniità des Urers simultanés. ( Petavii Urannlogion, p. 218.)
(i) Laplace, 1. c, p. 4i , dit qu'il llxa la position des lieux sur la terre par leur latitude et par leur loni;itude, pour laquelle il employa le premier les éclipses de lune. Voyez notre Jléinoite sur les systèmes géographiques des Grecs et des Arabes.
(a) Voy. notre Mémoire sur les uistruments astronomiques des Arahes, p. ai.
(3) Weidier, Hist. astr., p. i44 et suiv. Geminus seripsit EiuaYtoY^v EÎ; tÔ (paivôaeva s. commentarium in Arati pha'iioniena, quem Edo Hildericus cum Intina versione primum edidit Altorfii, a. i5go. Alicjuoties laiidatur a l'roclo In coium. ad 1. I Euclidis qui yejaîvov vocat. Conle\uerat autem Geruiiuis lili. VI cnnrinliiiniim graiiidricanim quibus passim l'iociiis fuit
l'Viicien (r) et de Cléomède (■?.), paraissent remplir rintervalie de près de trois cents ans, ([ui sépare Hipparque et Plolémée; il faut y joindre cependant les observations qui nous ont été conservées d'Agrippa(3) et de Ménélaùs (4\ et la réforme du calendrier par Jules César (5).
Vers l'aimée i3o de notre ère, Plolémée élève à l'astronomie et à la géographie mathématique deux monuments impéiissables. S'il n'est pas véritablement inventeur (6), on peut dire toutefois qu'il résume et complète avec un rare mérite les travaux de ses devanciers; il confirme le mouvement de précession des équinoxes (7), et détermine la seconde inégalité lunaire ou Yévection f8).
adjutus. PosidoniLis quoqiie non nulla c Geinino profert, apiid Simpliriiim in lib. 11 Pliys., sect. 10.
(i) Thcon , de Snivine, floiissait à la (in du premier siècle avant J. C Boidliau a publié uu fragment de son traité d'astronomie. \Vs*idler, p. 175. Delanibre, t. 1, p. 317.
(">.) Cléomède ne vivait pas sous Auguste , comme on le supposait (Delambre, l. 1, p. 218, Weidler, p. iSî), mais au deuxième siècle de notre ère, ainsi que l'a démontré M. Letronne ; son livre est intitulé : Théorie circulaire des plténomènes célestes^ xuxXixr) Ôewpîst [/.EXEwpiov.
(3) Ptolémée, Jim., 1. vu, c. 3. Proclus, Hrpotyp. , c. lu, p. 355.
(4) Ptolémée, I. vu , c. 3. Weidler, p. 174.
(5) Weidler, p. i5i, sur Sosigène , et p. i57, sur J. César.
(6) Voy. notre Mémoire sur les instruments astronomiques des Arabes, p. 21.
(7) Ptolémée, Ahn., I. vu— (S) Id. , liv. v.
iH Cette dernière décou\ei le lui est attribuée généralement, et présentée comme son plus beau titre de gloire; mais Hippai'que lui en avait préparé les voies. Delambre a été obligé de convenir que cet astronome avait reconnu l'insuffisance d'une inégalité simple pour rendre raison des observations de la lune (i); il aura signalé l'effet del'éveclion, et peut-être Ptolémée l'aura-l-il soumise au calcul, dans le seul but de compléter sa théorie des planètes.
Quoiqu'il en soit, on ne saurait estimer trop haut le ser\ice que nous a rendu Ptolémée, en composant son Almagcsle (.>.); il nous transmet dans ce traité les éléments du système astronomique qui a conservé son nom, ei qui, malgré l'erreur fondamentale sur laquelle il repose (l'immobilité de la terre prise pour centre de tous les mouvements célestes ), a régné sans j)artage pendant ([ualorze siècles. C'est le tableau le plus exact des connaissances astronomiques de l'antiquité; cest le point de dépait des écoles. arabe et moderne.
La géographie n'est pas moins redevable à Pto-
(i) Delambre, Astr. anc, I. ii , |i i8y, 193.
(•}) Voyez plus haut, paj,'. 2, not. 2; les Arabes ont fait (le v] uEYisTY), la très- grande, le mot ^is^^s-l' <ilmn<ljrsthi , iliiii est \enu ic noui iV.tlmaç,rsti\
, '9 ) lémée; sa mélhode de projection, pour la construction des cartes, qui était celle d'Hipparque, est encore employée aujourd'hui; et sa table de la longitude et de la latitude des lieux terrestres, malgré ses imperfections, est l'un des plus précieux débris qui nous soient restés des Grecs (i). Les écoles d'Athènes et d'Alexandrie subsistèrent, il est vrai, jusqu'aux V^ et VP siècles de notre ère, mais elles ne produisirent que des commentaires sur les ouvrages de Ptolémée (a) , dont un bien petit nombre nous est parvenu (3); les matériaux d'une histoiie des sciences pendant cette longue période manquent presque entièrement ; sur ce
(i) La géographie de Ptoléiriée était intitulée : Y-wy?"-?"''^ 03Tqfn<''Ç- L'abbé Halma en a publie eu fiançais le premier livre et les derniers chapitres uu septième. Ce travail a donne lieu à des remarques fort utiles de M. Letroune {Examen critiqua (les prolrgomènes de la géographie de Ptolémée, etc.; Journal des Savants , décembre i8'5o , avril et mai i83i , et Bulletin universel des sciences de Férussac, mars et mai i83i, sect. vu). — Voy. aussi notre Mémoire sur les systèmes géographiques des Grecs et des Arabes, p. i6 et suiv.
(2) Weidier, Hist. astr. , p. i8o et suiv. , donne la liste des autres ouvrages de Ptolémée, dont les connaissances étaient aussi étendues que solides.
(3) Au milieu des noms que nous a conservés Weidler, I. c. p. 184 à 202 , Théon et Proclus, qui florissaient au quatrième et au cinquième siècle de notre ère, méritent seids détre mentionnés. On peut voir dans VHisioire de l'astronomie ancienne àe\)e\nmhTr, f.IT, p. V'ifî cl suiv., ce qu'il dit d'' .Sextus Empiriciis.
point, les annales romaines ne penvent êlre d'aucun secours, et les Latins demeurèrent longtemps étrangers à tout progrès scientifique (i). On aurait ()u en dire presque autant des Arabes, si l'on s'était borné aux traductions faites au moyen âge de quelques-uns de leurs traités d'astronomie qui paraissaient calqués sur Ptolémée (2). Boulliau (31 après avoir compulsé tous les manuscrits de la Bibliothèque royale, n'avait trouvé que sept observations postérieures à l'aslronome d'Alexandrie, qu'on pût joindre à l'éclipsé de Tbéon (4) : nous voulons
(1) Laplaco, I. c. , p. i5, sVxprime ;iinsi : « Rome, pen- '< dant longlemps le séjour des vertus, de la t;loire et des leN
• très, ne lit rien d'utile aux sciences ; la considéralion attachée
• dans cette république à l'éloquence et aux talents raili
■I taires entraîna tous les esprits; les sciences n'y présentant " aucun avanlai;e, durent être néijiigées, an milieu des con- < quêtes que son ambition lui lit entreprendre , et de ses qiu'- " relies intestines, qui produisirent enfin les i;uerres civiles
• dans lesquelles sou in(]uiète liberté expira et fut remplacée ■ par le despotisme souvent orageux de ses empereurs. Le dé-
• cliirement de l'cmiiire, suite inévitable de sa trop vaste •■ étendue, amena sa décadence, et le flambeau des sciences, - éteint par les irruptions des barbares, ne se ralluma que ■< chez les Arabes. »
(2) Tio\x\\\a\\, Axtronomia philoluira, 1645. Prnlci^onicno , p. 14 et i5.
(3) Id., p. i5.
(V Théon , Comment, nrl PtnI. ^ p. Vi/j. Weidler , I. c. , p iSj. Boullian , I. c.
parler des observalioiis de Tliius i). On ne peut douler néanmoins (|iie dans un siècle où fleuiil le |jliil()sophe Simplicius, il n'y ait eu des savants livrés à l'étude de rastrDnoniie(2); et loisf|ue la persécution les obligea d'aller cherclier, avec les iNestoriens, un refuge chez les Peises et dans les contrées plus éloignées de l'Asie orientale, ils n'y portèrent pas seulement les connaissances qu'ils avaient puisées dans les ouvrages de l'école d'Alexandi ie , ils y ajoutèrent les résultats de leurs propres observations, de leurs propres travaux (3), et cet esprit de recherche et d'invention rpii les caractérisait, ne laissa pas assurément la science slationnaire. Malheureusement, l'histoire littéiaire du sixième au neuvième siècle de notre ère nous offre des lacunes qu'on ne saurait espérer combler, si l'on ne savait aujourd'hui que les manuscrits arabes peuvent fournil- sur cette période des documents précieux ; à peine a-t-on
(i) Id. p. Vossiiis, ch. i'i, § 25, p. i65. Diliiiiibrc , Hist. de l'astr. cric, I, ^iS. Thiiis vivait vers l'an 5oo.
(a) YitmW'MM , Astronoinia philo laica , p. i.',. Weidlcr, Hist. astron. , p. 200.
(3) On en pourrait trouver la preuve dans certains passages il'Ebn - Jounis; il dit, par exemple, que les Perses avaient découvert au cinquième siècle le mouvement de l'apogée du soleil. Vov. iiotie Introd. aux tables astrunuiniijiiei d'O/oiig-Brff, p ',7.
(.a ) examiné et traduit jusqu'à présent quelques-uns de leurs traités scientifiques, et les découvertes qu'ils ont révélées prouvent que cette mine, restée si longtemps inexplorée, permettra d'arriver à la solution de bien des questions importantes. Nous allons passer rapidement en revue ce qui a été fait jusqu'à présent dans cette direction.
DEUXIEME PARTIE
De l'astmitoniie arabe.
Pendant que ITurope chrétienne retombait, après la mort de Charlemagne , dans les ténèbres de la barbarie que ce grand prince avait tenté vainement de dissiper, les Arabes, que leurs conquêtes et des rapports multipliés avec les peuples vaincus, avaient conduits à un degré de civilisation avancée, cultivaient avec succès les sciences et les lettres, et s'appropriaient les travaux des Grecs fi).
En 827, le khalife Âlmanioun, fils tlu célèbre Haroun-al-Raschid, et surnommé à juste titre r^»ij7/i'/^« des Arabes, faisait traduire l'AUnageste de Plolémée (a), et répandait ainsi dans ses États les connaissances astronomiciues de l'école d'Alexandrie; mais jusqu'au commencement de ce
^i) Voy. mon Introduction au traité d'astronomie il'. 4boul- Hhasian, in-b", p. 5.
(i) BouHiau , Astron. philot., l'ral., p. 14, et uoUm Introd. aux tables astronomiques d'Oloug-Beg, t. I, p. ^o ot suiv.
siècle, les écrits des astronomes arabes nous étaient peu connus.
Le seul ouvrage important que l'on citât , V Introduction aux tahlcs de Mohammed ben Gebei' Albattani, nommé par le traducteur lalin AUhitegniux ou .ilhatégni, composé au neuvième siècle (i) et commenté avec soin par Régiomontan (a), paraissait indiquer que les Arabes, imitateurs scrupuleux des Grecs, en avaient conservé les théories générales ; qu'ils avaient seulement un peu perfectionné les instruments, mieux déterminé l'obliquité de l'écliptique, l'excentricité du soleil , son mouvement moyen et la précession des équinoxes; qu'ils avaient employé les sinus au lieu des cordes dans les calculs astronomiques, mais qu'ils n'avaient pas été plus loin, et que, pour signaler de nouveaux progrès, il fallait se reporter aux astronomes européens du seizième et du dix-septième siècle.
Les ('lénients de Ahmed ben Kétir Alfergani, qui
(^i) Boiilliiiii (I. c), le considère à tort comirie le premier astronome arabe qui ait véritablement mérité le ùire ù'obscri-ateur; mais cette opinion n'en est pas moins restée généralement admise jusqu'au dix-nrtivièmc sièele.
(2) Albalejinius astionomus ])erilissimus de Motii itcllarum ex ol)5Ci'vationibus tmn propriis lum Plolcniaei, cum demonstrationibus geomelricis etailditionibus Joannis deRes;io~ Monte. iSorimbcrgae, anno m.d.xxxvii.
(.5) floiissait ciiu|iiaiite ans avant Albatégni (i), n'offraient qu'un extrait superficiel de Ptolémée , et Tliélnt ben Corrah son contemporain, queDelambre appelle le Ronsard dp l'<istroiwmie\^ s'était jeté dans des aberrations qui semblaient lui ôter toute autorité (2).
Albatégni avait donc seul quelques titres à l'estime des savants, et Bailly le présentait en effet comme le plus grand astronome qui eût paru sur la terre depuis Ptolémée jusqu'à Régiomonlan.
La traduction de quelques cliapitres d'Ebn-Jouuis en i8o4,parM. Caussin (3), fit connaître une suite d'observations jusqu'en 1007, fort utiles pour la détermination des moyens mouvements, et qui, remontant au règne d'Almamoun (Sag), montraient chez les astronomes arabes antérieurs à Albatégni une partie des résultats attribués à ce dernier; on ne pouvait plus dire que les recueils
(i; Vov. notre Introd. aux tables u.ilronomiques d'Utuiig- £eg, l.I, p. 80 et siiiv. Nous avions, «'Il i8i4 , placé Alfrui^an piiiiiii les :islrononies du dixième siècle, d'après Deliinibre. Voynotiv7nf/-. au traité d'Aboul-Hhas.san, p. 6. (Aboul-Hliassan, in-4°, t. 1, |). 2.)
(2) DeLimbre, Hi.it. de Vastron au moyen âge, passini. ■■i) Noiice.i et extraits tlés manuscrits de la Biblintl,èiiiie royale, t. \ II. — Le livre de ta grande table Hatiémite, ,\\ ;iijlpropos et chap. iv et v.
( iG ) d'observations rassemblées uniquement pour- ellesmêmes, n'appartenaient qu'à rastronoinie mocieiue ( I ).
Mais la doctrine, les méthodes, en un mol l'histoire de la science, restaient dans l'obscurité; les Arabes s'étaient contentés de vérifier les tables de Ptolémée, sans rien changer à ses théories, sans y rien ajouter (aj.
Telles étaient les seules notions que l'on eût recueillies, lorsque J.-J. Sédillot, mon père, soupçonnant chez les Arabes des travaux plus élendus, plus parfaits , se livra à des recherches approfondies sur ce sujet , et commença cette série de découvertes qui forment la partie vraiment neuve et originale de l'histoire de l'astronomie au moyen âge de Delambre (3).
J.-J. Sédillot complète la traduction d'Ebn- Jounis, d'après le manuscrit tiré de la Bibliothèque de Leyde; il retrouve vingt-huit nouveaux chapitres de cet astronome dans un ouvrage d'Ebn-Schalir, et nous montre des progrès dont on n'avait aucune idée. Un grand nombre de pratiques et de règles qui rapprochent la trigonométrie arabe de celle des modernes; l'emploi des
(i) Laplace, I. c, p. 5i.
(2) Voy. nolTC Introduction nu truitcit'Jbnii/-}J/iii':saii,p. 7.
(3) Id. , p. 7 et 10.
tangentes et des sécantes comme moyen subsidiaire en certains cas plus compliqués, des artifices de calcul qui n'ont été imaginés en Europe que dans la première moitié du dix-huitième siècle : voilà ce que J.-J. Sédillot nous donne d'après ces derniers chapitres d'Ebn-Jounis (i).
Mais ce n'est pas tout : il découvre dans Ebn-Jounis et ses contemporains, les formules des tangentes et des sécantes, des tables" de tangentes et de cotangentes pour tout le quart de cercle. Les géomètres arabes en faisaient le même usage qu'aujourd'hui dans les calculs trigonomé- Iriques; ils changent les formules des triangles; ils en bannissent ces expressions composées si incommodes, où se trouvaient à la fois le sinus et le cosinus de l'inconnue; ils complètent enfin la révolution dont l'auteur était incertain. On en faisait, sans aucun fondement, honneur à Régiomonlan, qui n'avait jamais été plus loin , ni même aussi loin qu'Ebn-Jounis, et l'on n'en a joui en Europe que six cents ans après l'invention première par les Arabes, dont malheureusement les ouvrages n'ont pas été assez répandus (2).
(i) Delambre , Analyse des travaux de l'Académie royale des sciences, 1817, p. 54 et siiiv.
(a) Delambre, I. c, et Hist. de l'aslron. au moyen dgr , passim.
Animé par ce succès inespéré, J.-J. Sétiiilol étend ses recherches aux astronomes persans et taitares; il nous apprend que le catalogue d'Oloug-Beg est \raiment original, comme celui d'Hipparque, et que toutes les e'toiles en ont été réellement déterminées par des observations nouvelles; que tous les autres catalogues ne sont que des copies de Ptolémée, qui avait copié Ménélaûs, lequel Ménélaûs avait tout pris dans Hipparque. Albatégni, au neuvième siècle, et Nassir-Edditi Thousi, au treizième, pour calculer la précession , s'étaient bornés à observer, comme Ménélaûs, deux ou trois étoiles, et avaient pris les autres dans Ptolémée, en faisant aux longitudes la correction commune, qui résultait d'un petit nombre de comparaisons. J.-J. Sédillol leconnaît, en outre, que l'astronome Abderrhanian-SouH, du dixième siècle, ne s'est occupé que désalignements et des grandeurs des étoiles, en sorte que son catalogue, que l'on croyait véritablement original, n'est autre que celui de Ptolémée avec l'addition d'une constante (i).
D'un autre côté, Montucla Ji'avait pas balancé d'affirmer (|ue la gnoraonique des Arabes était
(il Dc'|:iiiibri' , I. c. , et notre Introït, an trtiitr d' Abniil- Uhassan, j). 10.
perdue, ainsi tjue celle des Giecs; cepeiidanl celle (les Grecs était en entier dans l'Analemnie de Ptoiéniée. J.-J. Sédillot, parla traduction du manuscrit d'ÂboulHliassan , qui lui luérila l'un des grands piix décennaux, nous donne un traité complet et très-délaillé de la gnomonique des Arabes. Le fond de la doctrine est toujours le même, mais avec des additions curieuses et importantes. Vitruve nous avait conservé les noms de quelcpies pratiques connues de son temps : mais ses descriptions étaient tellement équivoques qu'on en était réduit à des conjectures; les descriptions d'Âboul-Hliassan, plus exactes, lèvent tous les doutes, et son ouvrage renferme de plus un grand nombre d'inventions évidemment dues aux Arabes (i).
Delambre a fait grand usage de ces travaux dans son Histoire de l'astronomie au moyen âge, et il a signalé avec un soin tout particulier les découvertes (|ui pouvaient modifier les opinions reçues jusqu'alors. Les écrits des Arabes avaient acquis une importance réelle; ce peuple , naguère encore traité de barbare, avait véritablement fait école; les niatbématiques et l'astronomie lui devaient des progrès remarquables, elles manus-
( 3o ) crits qu'il nous avait transmis pouvaient être l'objet d'études fertiles en aperçus nouveaux; mais, par cela même que les résultats obtenus dépassaient tout ce qu'on croyait pouvoir attendre des Arabes, on se persuada que le dernier terme de leurs connaissances scientifiques était désormais fixé, et l'on traça hardiment la limite qu'ils n'avaient pu francliir. Sans doute ils avaient perfectionné les instruments et les méthodes de calcul ; sous ce rapport, ils avaient été plus loin que les Giecs; mais ils avaient conservé leurs théories générales, et n'avaient point senti le besoin d'innover en fait d'hypothèses astronomiques (i).
Cette opinion , appuyée de l'autorité de savants illustres, adoptée par tous ceux qui écrivent maintenant sur riiisloire des sciences, n'a jamais été combattue : voyons si elle est exacte, et si les Arabes n'auraient point enlevé d'avance, à l'Europe moderne, quelques-uns de ses principaux titres de gloire.
L'ignorance on nous sommes de la plus grande partie des travaux des astronomes arabes, le peu d'attention que l'on apporte à l'examen de leurs manuscrits, la négligence des gouvernements à
(i) Voy. uos He( /irrc/u:i rioinelirs pour seiçir h t'hiitnirc <le l'iislronotnii' chez Icx Jrabes, p. /|.
( 3i ^ recueillir les derniers débris de la science des Orientaux , épars çà et là dans la plupart des villes de l'Asie el de l'Afrique , tout contribue à perpétuer des erreurs que le temps seul se chaigera de dissiper. Il faut ([ue l'on saclie bien que les matériau x laissés à notre disposition ne forment qu'une partie infiniment restreinte des écrits scientifiques des Arabes; et, si nous avons été assez lieuieux pour montrer, dans nos précédents Mémoiies, que l'école de Bagdad avait apporté une attention toute spéciale dans la fabrication des instruments (quarts de cercle, demi-cercles, instruments spbériques, astrolabes ou planisplières, et instruments à^ubservatioii) (i); qu'en algèbre, elle avait traité des équations cubiques, et contm l'art d'exprimer grapbiquement les formules et d'en présenter aux yeux la signification, ait si beau et si précieux que Keppler regrettait de ne pas savoir, et qui a été l'une des plus grandes conceptions de Viète 12); enfin, qu'en géométrie, elle
(i) Voy. notre Mémoire sur les instruments astronomiques des Arabes, inséré J.ins le tome [ des Mémoires tics savants étrangers, publiés par l'Académie des inscriptions et belleslettres.
'2) Vov. nos Rec/ierc/u's nouvelles pnur servir à l'histoire des sciences mathématiques chez les Orientaux, ou Notices de plusieurs opuscules malhématiqiies qui composent le ms. iio/, de la Biblidllièque rovale, insérées dans le tome XIII des
il )
s'est [jarticulièrement tlislinguée j)ar des idées ingénieuses (i), ce n'est ceilainement pas une mine épuisée, et il n'est point permis de formuler, par voie d'induction, un jugement définilif sur les nombreux traités qui ne nous sont pas parvenus, e! f|ui renferment peut-être la justification de fails curieux , à peine encoi'e soupçonnés (2). Ce qui nous importe mainlenant, c'est d'établir qu'on ne connaît qu'un très-petit nombre des manuscrits arabes relatifs à l'astronomie et aux mathématiques, et que, loin de Hiire ressortir l'inutilité de leur examen, ceux que nous possédons suffisent pour donner une très-haute opinion des richesses dont ils sont les gardiens fidèles. Un nouveau fait vient à l'appui de celte assertion , et nous allons l'exposer avec cpielques détails; mais, pour bien en conq>rendre limportance, il est nécessaire de résumer en quelques mots ce que nous
Notices des inainiscriti publicrs }>ar i Académie des inscriptions et belles-lettres.
(i) Même recueil, I. c. et notre Notice du traite des connues géométi iijues de Hassan-hen-Hidtlient. — Comptes rendus des séances de l'Jcodéinie des sciences, 2'i avril i838.
(2) Telles (|iie r.ipjjlicition dcb idées pvllingoriciennes stir le véritable sy>ténie du monde; l'iiivention du pendide, (|iie Laplace, sur l'assertion d'Ed.Iîernard, n'hésite pas à attribuer aux Arabes, etc. Voy. notre Ininid. dii.r tables astronomiques d'()l<;iif;-Jjii;, I. I , p. /,ij.
( 33 ) venons de dire et ce que nous savons aujourd'liui des progrès scientifu|ues des Arabes.
Le khalife Alniamoun (8 1 3-833) ouvre chez les Orientaux la période de leurs travaux astronomiques; Oloug-Beg la termine, et nous laisse, dans ses tables et dans le texte qui les accompagne, un tableau de l'état de la science vers le milieu du quinzième siècle (4 juillet i437).
Elèves des Grecs, les Orientaux , et sous ce nom nous comprenons les Arabes, les Persans et les Tartares de la Transoxiane, rendent beaucoup plus parfaites leurs méthodes de calcul, et, pai' la substitution des sinus aux cordes, et l'introduction des tançrentes dans les calculs tri£;onométriques, ils donnent à l'expression des rapports et de leurs combinaisons plus d'étendue et de simplicité; leur algèbre s'élève jusqu'aux équations du troisième degré; mais leur notation demeure imparfaite, et le défaut des signes généraux introduits depuis par les modernes , les empêche d'apercevoir, dans leurs principaux théorèmes, les formules secondaires qui en découlent immédiatement, el (|ue les besoins du calcul ne développent le plus souvent ^qu'avec une extrême lenteur (i).
(O Vov. nos Reclictches pour srn<ir à l'histoire de l'astronomie riiez 1rs Arabes, p. q.
On les voit, en oiilre, pinler sur les ilétaiis une attention scrupuleuse, et ne négliger ni la réduction à l'écliplique dans le calcul des lieux de la lune, ni la différence des temps du milieu de l'éclipsé et de la conjonction vraie , ni même l'augmentation du demi-diamètre lunaire, à mesure qu'il s'élève sur l'horizon. Leurs tables Irigonométriques et les tables subsidiaires sont aussi plus commodes, mieux rédigées et plus multipliées que celles des Grecs : les unes calculées de minute en minute , jusqu'aux quartes , ce qui revient à la neuvième décimale; les autres, jusqu'aux tieices ; toutes au degré d'approximation que leur enqjloi paraît tlemander. Us améliorent enfin plusieurs constantes, et déterminent les moyens mouvements et les époques, sinon avec la précision que nous devons à la mesure du temps et des lunettes, du moins avec l'exactitude qu'on peut exiger raisonnablement de leur doctrine et de leurs moyens de calcul et d'observation (i).
Mais ils n'ont , assuie-l-on , rien changé au système deFtolémée; ils en savaient assez pour annoncer les éclipses et les divers aspects des planètes, pour régler le calendrier et dresser des
i) Vov. nos Bi'rlicnlirs. l'tr , lor. rit.
( 35 ) tlièmes astrologiques; ils n'en voulaient pas davantage. Ainsi, nous lisons textuellement dans le Précis de l'histoire de raslronomie de I.aplace (i) : L'activité des (istoiioines tirabes ^ bornée aux observations , ne s'est pas étendue ii ta recherche de nou\>elles inégalités , et , sur ce point, ils n'ont rien ajouté aux hypothèses de Ptoléinée. Cette vive curiosité qui nous attache aux phénomènes, jusqu'à ce que les lois et la cause en soient parfaitement connues , caractérise les sa. vants de l'Europe moderne.
« Les renseignements nouvellement recueillis « sur les Arabes, les Persans et les Tartares, éciit « aussi Delambre (2), prouvent qu'il n'y a eu « qu'une seule astronomie, celle des Grecs, imi- « tée par tous les autres peuples avec plus ou « moins de succès, selon la mesure de leurs con- « naissances géométriques. Ce qui est parjaite- « ment sûr, c'est que les Arabes ont admis , s{ins « la moindre modification, les hvpothèses de Pto- « lémée, qui n'ont été renversées que par Keppler-, « et pour lesquelles ils ont montré un respect ti- « mide et superstitieux. Tous leurs astronomes
(1) Laplace, Précis deVh'ut.dc l'ditr., p. 60.
(2) Delambre, Analyse des travaux de VAcad. des sciences , p. 5o_et siiiv. — Hist. de l'nstrcnnmie nu moyen âge , p. xl , ;)j . etc.
( '66 « ont cheiclié à mieux iléterminer ce ([ui n'avail « été qu'ébauché par leurs prédécesseurs, mais ils « ne paraissent pas même avoir soupçonné le be- « soin de rien changer aux théories; on ne voit « sur ce point aucune tentative, même delà pail « des plus distingués d'entre eux, et ils n'ont que « le mérite d'élre venus sept à huit cents ans plus « tard. »
Un tel jugement si nettement exprimé, si positif, semlile, au premier abord, sans appel; aussi, personne n'a-t-il jamais songé à l'attaquer; et cependant, si l'on étudie avec soin les fragments qui nous ont été fournis des écrits de l'école arabe, depuis le commenceinent de ce siècle, et surtout la grande table Hahé/nite d'Ebn-Jounis, on ne peut s'empêcher de croire que de tels travaux ont dû conduire leurs auteurs à des découvertes d'une véritable importance en astronomie; il ne s'agit plus que d'en trouver quelque preu\e irrécusable : eh bien, cette preuve, nous l'avons considérée en i83Gconmieacquise à la science. Les \rabes,dont les traités devront être envisagés sous un point de vue tout nouveau, n'auront pas été audessous de nos grands observateurs modernes, et il ne sera plus permis de leur refuser cet esprit d'invention (|u'on attribue exclusivement aux (Irers et aux liuliens, ni celte persévérance dans
(37 ) les observations et celte perfection dans les arts inécanic|ues qui sembleraient caiactériser les Chinois. Un asironome de Bagdad avait, dès le dixième siècle, déterminé la troisième inégalité lunaire ou variation, qui n'a pas été connue de l'Europe moderne avant l'année 1610. Le passage d'un manuscrit aiabe que nou-. allons rapporter, nous a paru ne devoir laisser subsister aucun doute sur ce point très-curieux de l'bisloire des sciences. Voyons d'abord quel intérêt s'attache à cette découverte.
La lune a, dans tous les temps, fixé l'attention particulière des observateurs; il n'est aucun astre dont les mouvements soient aussi compliqués , aussi irréguliers. Ses inégalités principales sont au nombre de quatre, sans compter le mouvement de l'apogée, le mouvement du nœud et les nombreuses inégalités secondaires que la théorie de l'attraction a fait reconnaître.
Les plus anciens astronomes faisaient mouvoir la lune nnifortncnicntAe long d'une circonférence de ceicle tlont la teiie occupait le centre. Hippai(|ue découviit le premier que la vitesse apparente de notre satellite n'est pas uniforme. Pour expliquer' cette inégalité, sans renoncer- à 1'/////for/nitc réelle de mouvement et à une orbite eirealaire, qui, l'une et l'autre, dans l'école
( 38 •) (l'Alexandrie, paraissaient de l'essence des révolutions célestes , Hipparqiie plaça la terre à quelque distance du centre du cercle que la lune était censée parcourir. A l'aide de cette excentricité , il rendit compte assez exactement de certaines variations considérables de vitesse qui dépendent, comme nous le savons aujourd'hui, de Vellipticité Ae l'orbite lunaire.
La première inégalité de la lune était de même nature que celle du soleil; on la nomma équation (le Corbitc ou équation du centre; elle était, suivant l'Almageste (i), de 5° i'.
Mais quand les instruments astronomiques se perfectionnèrent (2), on reconnut que les inégalités dépendantes de V excentricité ne représentaient pas exactement toutes les observations de la lune. L'erreur allait, dans quelques positions, à près de trois diamètres de l'astre. Cette nouvelle
(i) Ptolémce , Almagesie, 1. iv , ch. t\. C'est, dit-il , la seule anomalie qui ait été reconnue par les astronomes qui nous ont précédé. >■ H' [aÔvï) xoi ttizvtei; (jyeSov oi Ttpô y|U.tôv ÈTriêEQï)-
XOTEÇ CpaiVOVTOtl.
(2) Ptoléniée, Almagestc, I. v, c. i. IlEpl xa-caay.suvjç àçpo- Àdtêou opyixvou. Cet instrument était construit exprés \>o\\v mesurer les différences de longitude le long du zodiaque , entre le soleil et la lune. Voy. notre Mémoire sur les instruments astronomiques des Arabes , introd. , p. 27, et Lalande, .■astronomie, t. II, |(. i63.
f '^9 ) peiluihation , Ploléméc , d'après l'opiniDii cominuiie, en trouva la loi matliémati(|iie; ii montra que sa valeur varie propoitionnelleiiienl au sinus du double de la distance de la lune au soleil, diminuée de la distance de la lune à son ])érigée: on l'appelle cvcction ; elle est occasionnée par son aspect avec le soleil et dépendante de la ligne des apsides aVec le lieu des conjonctions et des oppositions; elle s'élevait, suivant Ptoléinée, à t." 3g' (i). Cet astronome représenta la première de ces inégalités par un épicycle, et la seconde par un excentrique (2) ; avec un double épicycle il serait
(i) P[olémée,^^//«., l.iv,c. /i; 1. v, ci. En ohsL-rvant avfcsoiii, (lit-il, l'ordit' (lu cette inégalité, nous avons reconnu qu'il n'y avait que la j)iemièie et simple inégalité dans les conjonctions et les oppositions , s'vexcV twv irpôç -/(Xiov cuî^uyiôiv cuvoSixwv te xa'f;Tav<7£/,r,V!a/.ô)v, et même dans lesquadratiU"CS,xaT' àasotÉpaç Taç oi/oTOjjLOu;, quand la lune est apogée et périgée; mais on s'assureia facilement qu'elle ne suffit pas pour calculer les mouvements particuliers de la lune observés dans les antres aspects; la seconde inégalité se rapjiorte aux distances de la lune au soleil , irapà xàç irpoç xov -ijÀiov à-KOçàam. Elle se rétablit et disparait dans les conjonctions et oppositions; elle est la plus grande dans certaines quadratures, s'élevant à 2° |, ce qui porte la première à 7° |. [Almag., V, 3, in fine.) Z [jLOipiov jcai y" Iyy'Tk £Ûp((jxo[JiEV to TtXcïçov irapà t')iv àvojiAaXiav oiotœooov OTOcv 5 sttÎx'jI'.Xo; X'ZTa to TTEptystoTatov •}\ Ta^aa toî
IxXï'vTpO'J.
^a) Plolémée [Jt/nag , I. iv, c. 2 et c. /() expose qu'il aurait pu expliquer le premièie inégalité par lui excentri(iue, oià x^; xït' Èxx£vTadTY|T7. OttoOÉteoç, aussi bien ipie par un épicvcle, n)ais
arrivé de suile ii l'argument acluel de l'évection ^D — A; mais celle siniplicalion était réservée à Copernic. En eflet . et je ne crois pas qu'on en ait encore fait la remarque, elle se trouve virtuellement comprise dans la construction de ce mathématicien , et l'on a eu tort d'en attribuer l'introduction à Euler.
L'école d'Alexandrie avait donc déterminé deux des inégalités lunaiies : ïc/jutilio/i du centre et Véi'ection. Le troisième pas dans l'observation des mouvements de la haie fut la découverte d'une perturbation qui disparaît dans les conjonctions, dans les oppositions, dans les quadratures, et qui atteint son maximum dans les octants, c'est-à-dire, (|iiand la distance angulaire de noire satellite au soleil est de 45° et de i35°. Cette inégalité est dé-
qu'ayant à ropirsenler deux ini-galit(''.s, il préfère (.'mployer l'iine dos livpolhèses pour la première inégalité, et l'autre piiiir la seconde. — Dans l'hypothèse de la double anomalie, il SLi|)pose f|iie dans un jour le ecntre de l'épicycle i^E), allant suivant l'ordre des signes, fait iî° i4', et que l'apogée (A), ou la ligne des apsides de l'excentrique, lait ii" 9', contre l'ordre des signes; ainsi, tous les <]uatorze ou quinze jours lapogée de l'excentrique rencontrera l'épicycle, et tous les sept joins ils seront opposés entre eux. Par là l'équation de 5" sculcnient a lieu dans toutes les conjonctions et oppositions, parce qu'alors répicv<'le est toujours dans rapogé<' de l'excentrique. L'équation de 7" | a lien quand re|)icycle est plus près de la terre, ce (|ui arrive dans les quadratures. Voy. I.alande , 1. c.
sis^née sous le nom de variatiuii; elle a lieu dans les oclanls à cause de la force tangentielle, qui tend à accélérer ou à retaider son mouvement, et elle est remarquable ilans l'histoire de la théorie lunaire , comme la première coriection que Newton eut à expliquer d'après son système de la gravitation.
Jusqu'ici la variation avait été considérée comme une découveite de Tycho-Brahé , l'un des plus grands observateurs qui aient existé. l\é à knudsturp en Scanie, vers la fin de l'année i546, il obtint detson souverain, Frédéric II , la petite ile d'Huène, à l'entrée de la mer Baltique, où il fit bâtir un observatoire célèbre connu sous le nom {ïlranihour^;; là, pendant un séjour de vingt et un ans, il fit un nombre considérable d'observations, et des découvertes dont les plus importantes furent celles de la troisième inéqalitc lunaire qu'il appela variation , et des inégalités du moth'etnent des nœuds et de l'inclinaison de Forbe lunaire.
En butte aux persécutions du ministre Walchendorp, Tycho-Brahé trouva un asile auprès de l'empereur Rodolphe II, et un nouvel observatoire . à Piague , où il mouiut le i!\ octobre 1601. Ce ne fut que plusieurs années après, que Keppler, ayant examiné ses papiers, signala au monde savant la
varidtion restée jiisciu'alors ignorée. Tyclio n'avait pas eu le temps de donner l'explication et les preuves de sa théorie, mais il nous en avait du moins laissé le résultat, et c'est, dans l'opinion des savants, son plus beau titre de gloire.
On comprendra facilement que si cette perturbation du mouvement lunaire était connue des Arabes, leur astronomie devra être envisagée sous un point de vue enlièrenienl nouveau; elle acqueria ce caractère d'originalité qu'on lui avait dénié jusqu'à présent; ce ne sera plus une copie plus ou moins exacte de l'astronomie grec((ue ; les Arabes auront devancé les modernes dans l'une de leuis plus cuiieuses découvertes : c'est là ce que nous avons voulu démontrer. La varidtion paraît avoii' été déterminée à Bagdad veis la fin du dixième siècle, par l'astronome Aboul-Wéfa, qui est par consé(|uent antérieur de six siècles à Tycho-Brahé, et pour lequel nous réclamons aujourd'hui la priorité sur l'astronome danois.
Mohamnied-Aboul-Wéla-Albouzdjani , contempoiain d'Ebn-Jounis, a composé sous le titre d' /////r/i.'/'j/t', un traité d'astronomie (|ue Ton a cru longtemps une traduction arabe de l'Aima-
( /|3 } i;este de Ptolémée ; c'est un ouvrage tout ;i fait c)iiginal dont nous possédons une partie sous le 11° j i38, ancien fonds des manuscrits delaBiblioliièque royale.
L'auteur, après avoir décrit les deux premières inégalités de la lune dans deux chapitres distincts , en consacre un autre à la troisième inégalité, et s'exprime en ces termes (i) :
j^\} j.=.^^_ ^jJ! ^)LiJt ^^^^l! J^U! J.^51
ISS j;JJI JjbJt ^!J y. à'^i js _j^j_5jjJ! ^iCU i^=». jjj. J—i-/» ^J, -x-j.w ^ ïljj^j iJlyJl jLsj'i!!-) SjIjX»
2"^. ^' -3 ^:'y L/-" .?=^'' Jr- cT^" cr° J^' s;^_) viLxJ'L_j ^_j;JJ'_; ^j^ _js-' voLï/ill «3-» Ji-' j,
L^_»2. J ^! ySj J L^j _j !3j5 ^^E ijJL;_j^ L^^ _j UAa._3 _)S'_^1 -^jLs^l ^.^CLiJt ï^ ^ J js^î 13jb
(i) Ms. arnbe de la Bibliothèque royale, ancien lomU, n" 1 138, loi. ;)y v".
.lj_jL^ _; ^-iii_x_à."^t ..y.J-» jlj-i» !.--5,s. A .^ou Lajl
ju£ L^_i ^iLJI .1^—^ Ç--3' vo'-i>j"i!l ^1 ^blLd..! ^_-_j j iip_! !3.ft joi jjtJI .,0 !i! _3 JUJi j^'» J.^ ■ j .. . ^j^ . j^
^Cj;~ j^\ UjU J ^,t Ll^L ^CJ^ J^x.9 ^„-.ljLy
/^,. ^_-=! ■i-:y-~.i\ ^y^ L^^^ ^\ iLïJI ï!iL^- U^^ .,'r i:^! ^..a:i.M ^Oi ,^^ ,Li ,.^M ^CU
' . ..l'^^jJl >-^4b v.a;J! ^CU -^^ ,U _.,J! ^J^^jX.M ^i-Clà v^^ '^j .,_j.C -Jt oj'Jj'i!! ^ w
oXJuJ! Z;^ j -^ J! ^Oi ^f ^j-^-> -^JJt -vxJJ
Voici la traduction de ce passage :
« Section X, delà troisième anomalie (ou inégalité) de la lune appelée iniihazat (prosneuse i.
a Item , après avoir déterminé les deux anomalies dont nous venons de donner la description, et f|uo nous avons expliquées, l'une par le moyen d'un épicycle, savoir : la première anomalie que
IG
nous avons vue constamnienl lors îles conjonctions et des oppositions, et dont nous avons reconnu la grandeur par des observations consécutives; ayant trouvé que dans ces mêmes temps, elle ne s'élève pas au delà de cinq degrés environ, mais qu'elle y peut être moindre et même quel- (|uefois tout à fait nulle, tandis f|u'pn d'autres temps , c'est-à-dire hors des conjonctions et oppositions (l'auteur arrive ainsi à la seconde inégalité), nous avons vu qu'elle peut être plus grande, parvenant à son maximum, comme nous l'avons reconnu, lorsque le soleil et la lune sont près de la quadrature, et pouvant alors augmenter de deux degrés deux tiers environ, quoiqu'elle puisse être moindre et même nulle; et nous avons expliqué cette modification (de la première anomalie par la seconde) au moyen d'un excentrique.
« Or, après avoir déterminé ces deux anomalies et l'excentricité, savoir la distance du centre de l'excentrique au centre du zodiaque, nous avons trouvé encore une troisième anomalie , qui a lieu lorsque le centre de l'épicycle est entre l'apogée et le périgée de l'excentrique, et qui atteint à sbn maximum lorsque la lune est en trine et en sextile avec le soleil environ , mais qui n'a pas lieu et c{ue nous n'avons reconnue ni dans les conjonctions et oppositions, ni dans les quadialures.
« Ainsi, après i|ue nous avons en iléleiiiiiné Ip mouvement de la lune en longitude et son mouvement en anomalie, nous avons considéré le temps où, jiar rapport à lépicycle, il n'y a pas d'anomalie, c'est-à-dire le temps où la lune est à l'une ou l'autre dislance, apogée et périgée, de l'épicycle; car lorsque la lune est dans l'un ou dans l'autre de ces deux points , elle n'éprouve aucune des deux (premières) anomalies, et son mouvement devrait être égal au mouvement moyen , savoir, à celui qui a lieu autour du centre du monde.
« Mais lorsque dans celte circonstance, la distance entre la lune et le soleil est telle que nous l'avons dit, nous lui avons trouvé (à la lune) une troisième anomalie d'environ une moitié et un quart de degré (quarante-cinq minutes) à peu pi es. Pour cela , nous avons observé la lune dans les temps indiqués, et nous avons eu son lieu vrai dans un des degrés du zodiaque (sphère des signes). Nous avons en même temps cherché son lieu par le calcul, que nous avons corrigé par les deux anomalies ci-dessus décrites , et nous l'avons trouvé plus grand ou plus petit que celui-là d'environ une moitié et un quart de degré, et nous avons trouvé que cette anomalie est au-dessous de cette quantité , lorscjue la dislance de la lune au
( 48 ) soleil est plus petite ou plus grande que le sextile nu le tiine. D'après cela, nous avons reconnu qu'elle existe indépendamment des deux auties t[ue nous avons précédemment décrites; or cela ne peut avoir lieu c[ue par l'effet d'une déclinaixoii ( changement de position ou de direction) du diamètre de l'épicycle à l'égard du point (i) autour duquel se fait le mouvement égal ou moyen, savoir le centre du zodiaque (a).
« Le diamètre de l'épicycle ne peut décliner (changer de position) à l'égard du point autour duquel a lieu le mouvement moyen , sans qu'il arrive à la lune une anomalie dans le zodiaque (sphère des signes), et cela parce que l'apogée de l'épicycle varie, et que la ligne menée du centre du zodiaque au centre de l'épicycle ne passe plus par le lieu où elle passe dans les temps où le centre de l'épicycle est vers l'une ou l'autre distance, apogée ou périgée, de l'excentrique, et qu'ainsi il y a variation dans la distance de la lune à l'apogée de l'épicycle ( projeté sur la sphère des signes) C3).
(i) ïLJLJI SliL^-' ^5 : lUtérnlement, àe\n direction du point.
(2) Ainsi, déviation du diamètre, changement de position , et de là i)alan(emcnt on oscillation du centre de l'épicycle autour (In centre dn zo(lia(|ue.
y'i) Il i.'sidle 'le ce ijni précède. f|iie la première inégalité
«Quant au mouvement delà lune sur son épicycle, nous avons établi qu'il commence à l'apogée, lorsque le centre de l'épicycle est vers l'une ou l'autre distance, apogée ou périgée de l'excentrique; et après avoir considéré attentivement ce que nous avons exposé et déduit pour ce /)oiiit, nous avons trouvé que sa dislance au centre du monde, vers le côté du périgée de l'excentrique, sur la ligne qui passe par les centres , est égale à la distance qui est entre le centre du zodiaque et le centre'de l'excentrique. »
Ici s'arrête Aboul-Wéfa ; mais, par les explications claires et précises que nous venons de rapporter, un fait nouveau semble constaté dans l'histoire de l'astronomie : les Arabes, dès le dixième siècle de^ notre ère, avaient déterminé la v(iriation ou troisième inégalité lunaire, et cette découverte , attribuée à l'école moderne et regardée comme un de ses principaux titres de gloire,
est représentée par la position de la lune sur son épicycle ; la seconde, par un accroissement lelatif à une diminution du rayon vecteur de l'épicycle, et la Iroisième inégalité jinr une varialiouj dans lejuouvcment angulaire de ce rayon vecteur, à la manière de Tycho-Bralié. Ou , en d'autres termes, si l'on suppose l'épicycle représente par la lentille circulaire d'un pendule, le raccourcissement de ce pendule et l'amplitude de ses oscillations correspondront à la deuxième et à la troisième inégalité, tandis cjue la première sera marquée par le mouvement de l'astre sur le bord^de la lentille.
( 5o ) les relève du reproche qui leur était adressé de n'avoir rien ajouté aux théories de Ftolémée. Sous ce rapport, les écrits des Delandjre et des Laplace doivent être rectifiés , et désormais il ne sera plus permis de parler des travaux de Tycho- Brahé sans citer Aboul-Wéfa qui l'a précédé, sans mentionner sa belle découverte, due, comme il nous l'apprend lui-même , à ses propres observations ; et l'on doit y attacher une importance d'autant plus grande, que, de l'existence de ce fait, on est naturellement conduit à en soupçonner d'autres qui établiraient de plus en plus la large part que les Arabes ont prise aux progrès de l'astronomie.
Nous avons maintenant à examiner les objections que noire travail a soulevées, dès sa première publication en I 836. — Jusqu'en i84i, aux yeux des géomètres, l'indication delà troisième inégalité lunaire résultait évidemment du passage d' Aboul-Wéfa; maison élevait quelque doute suil'authenticité du passage lui-même.
Les objections présentées pouvaientse réduire à trois principales (i) :
( 1 ) Voy. Comptes rendus des séances de tAcad. des sciences , séances des 14 et 28 mars i836, et du i3 mai i838. Journal des Savants, novembre i8/| 1, p. 677^
( 5. ) 1° Ne serait-il pas possible , disail-on, que le passage découvert et traduit par M. Sédillot fût une interpolation dans une copie de l'ouvrage de l'astronome de Bagdad , postérieure à Tyclio- Bralié (1610)?
2° La ressemblance des constructions géométriques employées par Aboul-Wéfa et Tycho-Brahé, pour représenter la Variation, ne prouve-t-elle pas que l'observateur européen aulait eu quelque notion de la découverte arabe , ou que le manuscrit arabe aurait été, soit modifié, soit falsifié postérieurement à sa date apparente?
3° Si Âboul-Wéfa a reconnu la troisième inégalité lunaire, comment se fait-il qu'aucun des auteurs arabes qui lui ont succédé n'en ait parlé?
Il est nécessaire que nous donnions à l'égard de ces divers points les éclaircissements les plus complets,avanl d'aborder un autre ordre de faits qui, dans ces dernierstemps, a transporté la discussion sur un nouveau terrain ; de cette manière il sera plus facile de suivre les développements successifs de la question.
Réponse à In première objection.
Le manuscrit de la Bibliothèque royale, n° 1 i38, ancien fonds, dans lequel se trouve l'Almageste
( 52 ) (l'Aboiil-Wéfa , faisait partie des livres du sultan Scliah-Roldi , fils de Tameilaii , qui , né en iSy^ , régna sur la Transoxiane pendant plus de quarante ans (de i4o5 à i447); "" sceau apposé sur plusieurs des feuillets de l'ouvrage d'Âboul- Wéfa, le prouve péremptoirement; on y lit ^J■^ J^^ fj '^^ jv^-i"^' jLkLJI >«^:5 w!^ ('.c thesauro lihronui) siillani supremi Sc/uih-Rokh Be]ia(liir{\). On sait, comme l'a fait remarquer M. Reinaud dans sa Description des monuments arabes et persans du cabinet de M. le duc de BJacas , que l'un des usages des cachets chez les Orientaux était de servir à marquer la propriété; c'est ainsi qu'en tète de leurs livres et de tout ce qui leur appartient, on trouve l'empreinte de leurs devises. Le sceau que porte le manuscrit d'Aboul- Wéfa est conforme à une médaille de Schah-Rokh, que possédait M. de Blacas, si ce n'est qu'il contient en plus ces mots -.min khnzone koutoub, etc., ex thesauro librorii m , etc. Cette médaille nous a été communiquée, et nous en avons eu à notre disposition deux autres que nous avons décrites, et qui ne peuvent laisser aucun doute sur le point en question (2); d'ailleurs le surnom de Beliadur [fortis) donné à Schah-Rokh, fils de Tamerlan,
(i) Voy. l'appendice placé à la siiilc de cette deuxième partie, note i. — (2) Id., id.
( 53 ) ne permet pas de le confondre avec aucun autre prince nioui;ol ou tarlare. Il est donc é\ident que le manuscrit est antérieur de plus de deux cents ans aux travaux de l'astronome danois Tycho- Bralié, mort en itioi.
Mais on a pensé que l'âge de ce manuscrit ne pouvait être résolu que d'une manière conjecturale, attendu qu'en ce qui concerne le sceau , on a souvent Ihabilude de continuer à marquer les livres d'une Ijibliolliècpie du cachet adopté par le fondateur, longtemps après sa mort; on pouvait, en outre, disait-on, citer deux princes italiens qui, à plusieurs siècles de dislance, avaient adopté la même devise.
Ce dernier exemple n'est rien moins que concluant : les deux princes italiens avaient choisi pour devise un verset des livres saints, et la légende des sceaux employés par les souverains de l'Orient porte généralement un nom et une date; le cachet de Scliah-Rokh contient ces mots: ex thesauro lihrunint s. s. Schah-Rokh Beliadur, ce qui ne ressemble nullement à un verset du Coran, et d'ailleurs ses successeurs ont eu leur sceau particulier. Si Ton avait continué, après la mort du fds de Tamerlan, arrivée en i447» <Je marquer les livres a\ec son cachet, il serait difficile de cr-oire que cet usage se fût prolongé jus-
qu'au delà du dix-septième siècle. Il y a, d'ailleurs, à celle supposition une réponse décisive : il existe à la Bibliothèque royale des manuscrits copiés pour des princes de la famille des Timourides du quinzième et du seizième siècle, et ces manuscrits sont marqués d'un sceau différent de celui de Schah-Rokh(i).
Malgré la netteté de ces explications, que nous avons développées dans un Mémoire spécial (2), on s'est encore demandé (3) « si le manuscrit « d'Aboul-Wéfa n'aurait pas été , soit modifié, " soit même fabriqué postérieurement à sa date « apparente. Des membres très-savants de la so- « ciété de Calcutta n'avaient-ils pas été victimes '< de semblables falsifications effectuées avec un « art infini par leurs pandits sur les points de « l'ancienne histoire de l'Inde qui pouvaient le « plus les intéresser? Ne l'ont-ils pas reconnu « eux-mêmes, avec des regrets qui doivent nous « apprendie à nous défier des assertions extraor- « dinaires , lorsqu'elles se présentent isolées de « l'ensemble des faits auxquels elles se rattachent?» 11 ne faut pas avoir une idée exacte de ce que
(i) Voy. l'appendice, note i.
(2) Id., id.
(3) Jniininl r/es .Savrinls , iiovciiiluc i8/|i, p. (177, art. d*; M. Biot.
( 55 ) sont les manuscrits arabes el les manuscrits de l'Inde, pour émettre une telle supposition. Ces derniers sont composés de feuilles de latanier, espèce de palmier séché, sans autre apprc^l , et séparées par côtes, sur les(|uelles se trouve formé, au moyen d'un sl\lel ou poinçon , un trait léger, mais apparent; et rien n'est plus facile, avec un peu d'adresse, que d'intercaler (piclque nouvelle feuille au milieu des anciennes. 11 y avait d'ailleurs une excellente raison qui portait les pandits à tromper les Européens: cest qu'on leur payait au poids de loi' toutes les découveites qu'ils pouvaient exhumer de leurs livres, el t|ui souvent leur étaient indiquées d'avance. Les manuscrits arabes, au contraire, copiés sui' du papier de colon de Boukhaia ou de Samarcanile , dont la vétusté ne saurait être imitée, écrits tie la même main, ne laissent d'accès à aucune interpolation.
Quel intérêt, tl'ailleurs, un Arabe aurail-il eu à introduire dans un traité d'astronomie du dixième siècle la détermination de la lioisième inégalité lunaire, découverte parles modernes en 1610? Serait-ce par un sentiment d'honneur national? Mais il se seiail empiessé de tirer profit de sa snpei chérie ; il aurait fait grand bruit du |)oinl imporlant (|n"il pouvait signaler.
( 56 ) Pourquoi se serait-il arrélé en si beau chemin , el n'aurait-il pas saisi celle occasion cl alliibuer à ses ancêtres le nouveau système du monde de Copernic, et les plus beaux résultats des travaux modernes?
D'un autre côté, cette interpolation n'aurait pu avoir lieu que de 1610 à 1670, puisque le manuscrit a été apporté à cette dernière époque par le voyageur Jean-Micliel Wansleb, que le ministre Colbert avait envoyé en Orient pour faire l'acquisition de manuscrits destinés à la Bibliothèque royale; et toute personne qui voudra se donner la peine de jeter un regard sur l'histoire des Aiabes du dix-septième siècle, reconnaîtra aussitôt qu'une telle modification apportée à un traité d'astronomie était tout à fait impossible de leur part. M. de Sacy disait qu'un pareil fait leur ferailtplus d'honneur que la découverte de la Variation elle-même, et il avait raison ; car les Turcs et les Âralies qu'ils ont subjugués, ont si peu profité des connaissances scientifiques des Européens, qu'ils croient encore aujourd'hui, pour la plupart , à l'immobilité de la lerre, et que le Djilian iKiiiuih, imprimé dans ces derniers temps à Constantinople, reproduit la plupart des longitudes erronées données par Aboul-Hhassan , de Maroc, eu iu?(). [)(tur l'Asie el rAfri(|ue.
Au lieu lie renouveler ainsi sur la falsification possible du manuscrit d'Aboul-Wéfa des opinions abandonnées , et de les soutenir par des arguments qui n'ont rien de grave, n'aurait-il pas mieux valu s'adresser aux maîtres de la science, à nos orientalistes si profondément versés dans la connaissance des manuscrits? INous l'avions déjà fait nous-mème. Feu M. de Sacy avait constaté l'ancienneté de la copie, et déclaié qu'à cet égard aucun doute n'était permis. L'état et l'apparence des feuillets avaient donné à M. Reinaud la même opinion. M. Quatremère et M. Amédée Jaubert , dont l'expérience en pareille matière ne saurait être contestée, n'ont pas bésité à reconnaître l'exactitude de nos assertions; il y a plus, c'est qu'à l'inspection du manuscrit et du cachet dont il porte l'empreinte, non-seulement il a été établi qu'il avait appaitenu au commencement du quinzième siècle à Schah-Rokh , fils de Tamerlan , mais encore que la copie devait en avoir été faite dès le onzième siècle de notre ère.
D'autres faits détruisent entièrement l'idée de toute interpolation ou de l'inseilion d'un passage fabriqué après coup.
i" L'écriture est identiquement la même dans tout le manuscrit.
u° Aucun feuillet n'offre, sous le rapport du papier, de différence avec les autres.
3° Les folios qui contiennent la description de la troisième inégalité n'ont pu être intercalés; le passage est complet , réclamé par l'ordre des nialières , et il se trouve indiqué dans la table générale des chapitres qui précède, avec la plus grande précision.
INous comprenons, en effet, qu'une assertion ne doit pas être présentée « isolée des faits aux- « quels elle se rattache , et qu'il importe de savoii' « il/ms quelle partie du manuscrit lu découverte « dont il s'agit se trouve consignée , et comment elle « se lie au reste du texte, ainsi qu\ïu.i: constructions « géométriques et aux nombres emplojés par l'an- « teur pour représenter les diverses inégalités lu- « naires (i ). » El d'abord nous dirons que la détermination de la variation par Aboul-Wéfa était A préparée par les observations des astronomes auxquels il succédait , et dont Ebn-Jounis nous a transmis, en partie, les utiles et importants travaux. On verra plus loin, par les passages d'Ebn- .lounis que nous reproduisons, que, depuis plus d'un siècle, la lune était observée à toutes les épo- (|ues de sa révolution, aussi bien dans les octants
(il Jotininl (les Sofiiiits, iiii\cii)li| c iH,'|i,|). 678.
(59) que dans les syzygies et dans les quadratures ; et les savants de Bagdad devaient nécessaiiemenl arriver à la découverte de la troisième inégalité, et compléter, sur ce point, la tliéorie de Ptolémée.
D'un autre côté , l'exposé que nous donne Aboul-Wéfa du nouveau et important résultat auquel ses propres observations l'ont conduit, se trouvc-t-il dans son manuscrit présenté iso/émeni ? En aucune manière; et si l'on avait voulu prendre la peine de lire avec attention notre premier travail , on n'aurait pas songé à soulever cette question.
Aboul-Wéfa divise son Almageste Ja*-sri| en trois parties fj^l^\ LibL" w^LJv)! Ijj» Ll«ç^ (i); chaque partie comprend plusieurs discours vO^'-Ji^ ? subdivisés en />nrai;raj}/ies &tJt et en sections J^~s9. L'auteur expose, dans la première partie, les choses qui doivent précéder l'exposition des mouvemenis des planètes ^Jl) ,1 jLjj J! .^'^I ^_J'Ly! .o'^^sr'Lï^i; cette partie comprend cinq discours, et remplit lesqualre-vingts premiers feuillets, c'est-à-dire les trois quarts du manuscrit que possède la Bibliothè(|ue royale; c'est dans le cha-
(i) Ms. arabe de \,\ Bibliothèque royale, ancien fonds, 11" 11 38, loi. .i.
pilre VI du pieinier discours (i), que se trouve la définition des tangentes, signalée par Delambre dans son Histoire de l'astronomie au moyen âge (2). Les paragraphes 3,4,5 et G du second discours (3), y sont également analysés (4). La trigonométrie des Arabes acquérait une importance toute nouvelle; on connaissait enfin d'une manière certaine l'auteur et la date de l'introduction des tangentes, dont les Arabes ont fait un si fréquent usage dans leur gnomonique.
La seconde partie du manuscrit d'Aboul-Wéfa a poui' objet d'expliquer le mouvement des planèteSy que l'on nomme iiwm'cment en luiigitude et
itumvemoit d'anomalie ^^.^i.^'r ï^^^j J^'' ^>^
Dans l'argument de cette seconde partie (5), , Aboul-Wéfa rappelle qu'il vient de faire connaître dans les cinq discours précédents tout ce qui sert d'introduction au mouvement des planètes, et qu'il va s'occuper de leur révolution circulaire et des diverses contradictions ou différences qu'elles présentent, et cela, après qu'il aura expliqué les principes dont ces différences dépendent, et sur
(i) Ms. arabe, 11" ii38,lol. l'S et 14.
(2) Delambre, astronomie tlu moyen tige, p. |57.
(3) Ms. anibe, n° ii38, fui. 20 et s.
(4) Delambre, 1. c. , |>. i58 à l6^.
(r,) Ms. arabe, i." ii38, loi. 82.
(|iielles bases sont fondées les tlémonstrations. Il annonce ensuite qu'il exposeia plus loin les moyens par lesquels on est aiii%é aux résultats qu'il a décrits, et qu'il rapportera les observalions d'après lesquelles on a déterminé les mouvements généraux et particuliers ySSJ> ^ o!(^-=^l L^_^ ^L^'j^ ^] y^J^\ ^CJi ^.L
âj^çeJIj LJK)t. Le sixième discours ï ,i_JI jj'jm(i),
dans l'ordre des subdivisions adoptées par l'auteur, comprend, à part quelques lacunes, la théorie des excentriques et des épicycles appliqués aux inégalités des planètes, parmi lesquelles Aboul-Wéfa distingue avec soin les trois inégalités lunaires (2); plusloin, dans leseptième discours LoL.3! ïJLiLl! (3) qui termine le manuscrit, mais qui n'est pas tout à fait complet, se trouve la détermination de ces diverses inégalités; le second paragraphe !^^-JI gj'_JLJt contient l'exposé des anomalies du mouvement lunaire, et les trois inégalités dont nous venons de parler, mentionnées une seconde fois
(1) Ms. arabe, n" 11 38, ancien fonds, fol. 82 à yS.
(2) Id., fol. 81. — _^,V^! j^] jy^ J, a.jLJI ?-_5-JI (31 Id., fol. 95 à 106.
( 6a ^ dans la table sommaire placée en tète du septième discours (i), sont passées en revue dans des chapitres et sections spéciales (a). Aboul-Wéfa décrit très-clairement la première inégalité qu'il a observée dans les conjonctions et oppositions ^ cSi^^-^\ i oL-t',-,::^'^! .j:^'J^I, et qui est d'environ 5° ,.^ jlJU \y^\ A~.^ ^J^; puis la seconde inégalité qui a lieu dans les quadialures ,!^ 1i! 'iy}i> ^) ys' ^ -^! ^ j^ï}^ Joo , et cpii s'élève à deux degrés deux tiers environ ^_^i_Lj _j ^j^y^ , ^ .iLJL), et il arrive ensuite à la troisième inégalité dont nous avons rapporté plus baut l'explication. On ne saurait donc révoquer en doute la réalité de sa découverte, qui était déjà préparée par les travaux de ses devanciers, et qui, dans Tordre des matières , se trouve parfaitement /iee au reste du texte ainsi qu'aux constructions géométriques et aux nombres employés par r auteur pour représenter les diverses inégalités de la lune.
Aux preuves que nous venons d'exposer, nous
(l) Fol. 95. bjy; V^ ^\ %.Ji J ,_;-»l^l J^l (a) 1(1., fol. 98, 99 et siiiv.
( 63 ) ajouterons quelques considérations qui tendent également à faire rejeter l'Iiypollièse de Yiiitercalalioii d'un cliapitre dans une copie de l'ouvrage d'Aboul-Wéfa , postérieure à 1610.
Aboul-Wéfa présente la découverte de la troisième inégalité lunaire comme étant le fruit de ses propres observations (i); et l'explication qu'il donne diffère sur plusieurs points de celle de Tvclio-Bralié. Nous avons rapporté plus haut la traduction du passage de l'astronome arabe; nous allons mettre en regard l'appendice trouvé à la mort de Tycho-Brahé dans ses papiers , et publié pour la première fois neuf ans après (1610 de notre ère).
« Experti sumus bos circules omnibus appa- « rentiis necdum satisfacere , si quidem in octan- « tibus sive mediis locis intcr quadrattniis et svzv- « gias d" et </ > cùm luminaria sesquisigno inter « se distant, adliuc inaequalitas quœdam et diffe- « rentia satis percibilis sese ingérât , necessuin « videbatur, adhuc aliuuï parvum circellum per n quem baec variatio excusetur, superaddere, in « quo centrum epicycli majoris non in circumfe- « rentia, sed per diametrum transversum motu « quodam librationis, circulari tamen , ut alias
(1) Vov. ci-dessus, p. 35 et 45*
( 6/, ) « apud Copernicum fieri solet, analogo, liinc indè « transfertur, efficiens proslhaphœiesin qiiam- « dam à cC et ^ luminarium iisquè ad quadratu- « ras semper addendain et rursùs à quadiaturis « ad d et ^ sublrahendam à mediâ longitudine « 3) à O , ut verus locus centri epicycii prodeat. « Motus autem hujus librationis duplici distan- « tise verœ O ^t 2) commensurahilis est, maxi- « mamque variationein /jo 3o" in primo et tertio « à cC octaute addendam, in secundo et quarto « octante sublrahendam procréât (i). »
(i) Tycho-Bralié, t. I, Francol'iirli, i6io; appendice intcrrn/e entre les pages 112 et il3. Lalande, Astronomie, II, 169. — L'auteur, après avoir exposé la manière dont il envisage les deux prcmièies inégalités (vov. plus loin, § IV), ajoute: « J'ai éprouvé, par un grand nombre d'observations exactes, f]ne ces trois cercles ne satisfont pas encore aux observations, et que dans les octants , c'est-à-dire à 45" des syzygies et des quadratures, il y a une autre différence sensible. J'ai donc été oblige d'ajouter un petit cercle en F pour expliquer cette variation, et je suppose que le centre F du grand épicycle (voy plus loin, § IV) en parcourt non pas la circonférence, mais le diamètre VX ])erpendiculaire au rayon BF, par un mouvement de libration qui soit réglé cepeiulant de même que s'il se faisait sur la circonférence, comme l'a supposé Copernic dans d'autres occasions, cVst-ù-dire proportionnellement aux siiuis des arcs parcourus; il en résulte une équation qui depuis les syzygies jusqu'aux quadratures doit toujours s'ajoutera la longitude moyenne de la lune, pour avoir la véritable situation du centre de l'épicycle , mais qui est soustractivc dans le second et dans le quatrième octant. Cette lil)ratiou dépend donc du double de la vraie distance de la lune
f (n ) Il est évideiU c|ue si les Arabes avaient copi(' Ivclio-Brahé, ils auraient reproduit son explication mot pour mot; ils ne seraient pas entres dans le détail des observations et des calculs qui avaient conduit à la détermination de la troisième inégalité lunaire, ce dont l'astronome danois ne parle pas. On voit en outre qu'Aboul-Wéfa et
au soleil, et produit la variation. Tycho avait encore déterminé cette inégalité avec assez de précision, puisqu'il la faisait de 40' 3o". Or, elle est dan.s Flamsteed de 40' 34" ; dans Clairaut, 39' 54" ; dans les anciennes tables de Mayer, 40' 43", et dans les nouvelles tables 35' 41", sans y comprendre les petites équations qu'on a renfermées dans la même table.
Tycho-Bralie se proposait de donner l'explicalion et les preuves de toute sa théorie dans un ouvrage particulier; mais il n'en eut pas le temps , et il ne nous en laissa c|ue le résultat renfermé dans les hypothèses que nous venons de rapporter. Il avait mis la dernière main à ce petit résumé en 1601, et avait été aidé dans ce travail par Longomontan, comme les éditeurs en avertissent à la page 8ig du même livre. Ce fut en 1610 qu'il fut rendu ])ublic-.
Dans les tables de la lune qui sont jointes à \' Astronomie de Lalande , on trouve les trois inégalités de la lune sous le nom A'éqitalion tie l'orbite, évection et variation. Les deux dernières sont appelées parKeppler inœqun/ilateimenftruœ;]'(;\ect\oti v est nommée en particulier œf/urt/io teiitporanea, et la variation œquatin perpétua ou varialio (Keppler, Epilome, p. 790, 793, 811), parce que celle-ci revient perpétuellement deux fois par mois, et que l'autre ne se rétablit qu'au bout de plus d'une année. La troisième inégalité avait déjà été ajjpelée variation parTveho, qui en était l'iiivrnteiii'. Bculliaii l'appelle vnrialiiiii ou réflexion.
Tycho-Bralié étaient inétne aiiiv("s à tics résultais différents : k premier finsait la 7)ari(ition de [\o' à 45' environ ; le second la fait de !\o' 3o", et dans les nouvelles tables de M. Damoiseau, elle est de 39' 29" 7. Comment les Arabes, qui se seraient approprié une découverte moderne dans le courant du dix-septième siècle , l'auraient-ils dénaturée dans son coefficient nuniéri([ue ? iNIais, dit-on, Aboul-VVéfa et Tyclio-Bralié emploient les mêmes procédés géométriques pour représenter celle inégalité de la lune ? N'y aurait-il pas eu quelque communication inexpliquée entre ces deux prétendus auteurs de la découverte? C'est la seconde objection (pii a été faite et que nous allons examiner.
Rrponsr à la seconde objection.
Après avoir exposé que, « pour pouvoir dis- « cerner dans les différences restantes entre Xoh- « seivation et les tables, l'existence de la variation .( et en apprécier l'étendue, ainsi qae la loi, Aboulie Wéfa auia dû faire ce qu'a l'ait Tyclio avec l'as- « sistance des horloges mé'caniques et d'inslru- « inents divisés qu'on peut croiie plus |)récis que « n'ont (li'i l'être au dixième siècle ceux des \i-a-
« hes, ->> le rédacteur du .lountal des Savants (i) ajoute : « Pour que rien ne manque à celte sin- « gulière coïncidence, parmi toutes les conslruc- « tions géométiiques qui pouvaient représenter la « nouvelle inégalité, Ahoul-Wéfa paraît employer « justement la même que Tycho a clinisie, et les « coefficients numéiiques dont ils l'affectent tous « deux , diffèrent seulement par des quantités dont « l'un ou l'autie n'auiaient pu que bien diflicile- « ment lépondre; de sorte qu'en voyant une ren- « contre tellement complète, on est involoiitaire- « ment conduit à se demander si l'observateur « européen n'aurait pas eu quelcpie notion de la « découverte arabe, ou si le manuscrit n'aurait pas « été (comme nous l'avons déjà lapporté plus « haut, p. 50, suit modilié, soit même fabriqué « postéiieurement à sa date apparente. »
Pour ce (|ui concerne les instruments astronomiques, nous avons fait voir que les Arabes s"élaient spécialement occupés de les perfectionner dès le commencement du neuvième siècle de noire ère. « Les traités qu'ils ont laissés sur cet objet, « dit Laplace {-i), montrent l'importance qu'ils y « attachaient, et cette importance garantit la jus-
(i) Journal des Sufaiils, novembic i8.', i, p. 678, ;ii-|. de M. Rio t.
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« tesse de leurs obseivatioiis; ils (loni)èient aussi « une allention particulière à la mesure du temps u par des clepsydres, par d'immenses cadrans so- « laires, et même par les vibrations du pendule. » On peut donc très-bien admettre qu'Aboul-Wéfa ait eu les moyens de faire des observations beaucouji plus exactes cpi'on ne semble le sujiposer- Quant à la manière dont il a expliqué Tinégalilé lunaire qu'il avait découverte, il faut se reporter un instant aux écrits de l'école d'Alexandrie.
On a ciii jusqu'à Keppler ( m. en i6;^i ) que le mouvement des astres, au lieu d'être elliptique, était unifoime et circulaire; cette eireui-, Plolémée la partagea, et pour rendre compte des inégalités des planètes, il fit usage des excentriques et des épicycles. Que l'on imagine en mouvement sui' lUie première circonférence dont la terre occupe le centre, celui d'une ciiconférence sur la(|uelle se meut le centre d'une troisième circonférence, et ainsi de suite Jusqu'à la dernière que l'astre décrit; si le ravon d'une de ces circonférences sui'passe la somme des autres rayons, le mouvement apparent de l'astre autour de la terre sera composé d'un moyen mouvement uniforme et de plusieurs inégalités dépendantes des rapports qu'ont entre eux les ravons des diverses circonférences et les n\ uvemenis de leurs cenires cl de l'aslre»; on
peut donc, en niulti[)liant et tlélenniii;int ronveniiljleinent ces quantités, représenter tontes les inégalités de ce nionvemenl appâtent. Oi-, Flolémée faisait mouvoir chaque planète sur un ('['icrclc dont le centre décrivait un cxcentiifjKc autour de la terre.
Les Arabes, élèves des Grecs, adojjtèrent leius constructions géométriques, et il en fui de même pour les astronomes de l'Europe moderne, jusqu'à Reppler, ou plutôt jusqu'à Tycho-Bralié inclusivement. Serait-il donc permis de s'étonner qu'Aboul- Wéfa et l'astronome danois se soient servis des mêmes procédés pour rendre raison de la troisième inégalité lunaire; il aurait été, au contraire, fort surprenant que, sur ce point, ils ne se fussent pas rencontrés.
Aboul-Wéfa représentait, comme Plolémée, la première inégalité de la lune par un épicycle, et la seconde par un excentrique ; lorsqu'il eut déterminé la varialiuii, qui ne lui paraissait pas s'élever au delà de 45', il pensa qu'elle ne pouvait avoir lieu que par une dccliiiaisoit du diamètre de l'épicycle. Que faut-il entendre pai- ce mot, (k'dinaisoii s'-'-=^ ^& ^l^sr-'l (changement de position ou de direction); c'est ce qu 'Aboul-Wéfa ne dit pas clairement , et nous avons cheiché nousméme une explication dt ce passage dans l'ex-
( 7" ) posé de 'J ycho-Bialié , en montrant c{ue les procédés des deux astionoiiies offraient des points de lappiochenient. Le rédacteur du Journal des Sarti/i/s y a vu une identité parfaite; mais Aboul- Wéfii se contente de dire que celte inégalité peut être i(j)résentée jiar ii/ie f/e'c/i/iaison du diamètre de l'épicycle , tandis que l'astronome danois est beaucoup plus explicite; il ajoute un petit cercle dans lequel il fait osciller transversalement le centre du grand épicycle : nev.essuni viilebatur (itlhuc aliuin pdiviiin circclluni pcr quein Jure variatio excusetur, Aupentddere, in quo ccntrum epicjcli majoris non in circumferfntiâ, scd jn'r dianictritni Ininsvcrsiirn , niai a (ptodani librationis, circitldii tiiincn , iil (ilias npiid Copci/ucitm ficri solel , nnalogo , hinc indc tninsferlur, etc. Si les Arabes, comme on le prétend, s'étaient approprié la découverte de Tyclio-Brahé , ils auraient, sans aucun doute, adopté son exposition, qui est si claire et si précise, et ils n'auraient pas porlé de 4o à 45' une inégalité que leur auteur aurait faite de 4o' 3o". Lorsque le rédacteur du JoiuikiI des Sdviinls se demande si l'observateur européen n'aurait pas eu quelque notion de la découverte arabe, il reste dans le ilomaine des choses po.s sibles; cai', à la ligueur, Tyclio-Brahé pourrai I avoir- liou\é' une mention (ic la troisième inéga-
( 7' ^ lilé lunaire dans t|uelque ancien niaunsciil , puisqu'elle élail comme si\ siècles avant lui; il pouiiail l'avoir seulement mieux délei minée, et avoir, en même temps, complété les explications lie ses devanciers. Mais l'idée d'une inlerpolalion. qui ne sajipuie sur aucun fondement de quelque valeur', et qu'on met en avant sans se donnei seulement la peine d'examiner inatériellciiicni h manuscrit, et sans tenir compte des laisonnements qui la détruisent, n'a aucun caractère sérieux.
Pour- nous, nous ne songeons nullenrent à priver Tycho-lîrahé de la gloire de sa découverte, et nous ne voyons pas pourquoi il ne serait pas arrivé de lui-même à constater l'existence de la x>ari(tli()n aussi bien qu'Aboul-Wéfa. En réclamant la priorité pour- les Arabes, nous rétablissons un fait historique, très-intéressant sans doute, mais quin'ôte rien au mérite des astronomes modernes. Il y a d'ailleurs une limite que les écoles de Bagdad et d'Alexandrie n'ont jamais pu franchir' ; l'usage des lunettes et du télescope leur était inconnrr. Il est donc facile de tracer' une ligne de démarcation bien distincte entre l'astronomie de l'antiquité et du moyen âge, et celle des derniers siècles; mais nous tenons à constater' fpie les Arabes sont aitivés à celte extrême limite, et qu'ils ont ajouté aux tra\aiix des Grecs d'in. portantes
( 7^ ) découvertes qui n'outrepassaient point leuis moyens d'observation. La variation est de ce nombre, et , en démontrant qu'ils l'avaient signalée dès le dixième siècle de notre ère , nous ne faisons que leur rendre la place f|u'ils doivent occuper dans riiistoiie des écoles astronomiques.
On a dit, il est vrai, « qu'il était désirable que « cette découverte ne fût pas constatée seulement « par un simple énoncé de fait, quelque explicite « qu'il fût, mais qu'on pûty joindre, soit la preuve « de son application, soit au moins la certitude « de la succession d'observations qu'elle néces- « site (i). » C'est une pensée que nous avons souvent exprimée nous-même; mais, pour parvenir à ce résultat, il faudrait encourager les travaux entiepris dans cette intention si louable, et ne pas les entraver', ni les interrompre par d'injustes attaques. INous savons déjà que les astronomes de Bagdad et des principales villes des États musulmans nous ont laissé une série d'observations qui embrassent près de deux siècles, à partir du règne d'Almamoun(8i4-833), et dont Ebn-Jounis nous a fait connaître un certain nombre, dans les premier .«^ cbapitres delà grande table Hakémite. On avait pié tendu que les Arabes n'avaient observé la lune (|u(
(Tl Joiiiiiiil (/(■.< Snirint.s, iKivciiihrc i8'|i, 1. ('■
( 73 ,) dans les quadratures et lessyzygies, et jamais dans les octants , malgré le passage que nous avions rapporté d'Âboul-Wéfa, et qui prouvait le contraire; et cependant, Ali-Ben-Amadjoui-, qui florissait à Bagdad au commencement du dixième siècle, déclare avoir observé la lune plusieurs fois, à diverses époques du mois lunaire arabe, au commencement, au milieu, à la fin, à différentes heures du jour et de la nuit, dans différents endroits du ciel, près de l'orient, à un signe et demi de l'ascendant, près du méridien, et en avant égard à la parallaxe, etc. (i); il avait même le-
(i; Ebn-Jounis, p. 107, etMs. ar. de la Bibliothèque royale, n» i^ provisoire, fol. 98 : Jj! ^j>) Lajl j^'si\ vOA.oj JLs
^4-^^ oXJLiJI ... ïJji iL^\_^ vi y j Jr-'j j'-4^''
3 L,c ^¥iï-A_J -V^yij ï^r^li JïUi ^bbi! ^ i^^^ etc. A_^^ L»l j L_£_3 v.;_JLj' ^1 i=>-ii >:-)i ^' j;, g ■" ' 1
" Je trouvais, dit-il en terminant, la lune moins avancée par l'observation que dans les-ephémérides, d'un quart à un tiers de degré; quant à la latitude, aucun résultat (ixe ; » et plus loin, p. III et fol. 99 :
( 74 ) iiiaïqué (jiielques anomalies qui devaienl attirer l'attention des astronomes de son temps, et qui expliquent comment Aboul-Wéfa a pu, soixante ou quatre-vingts ans après, compléter ou du moins réformer la lliéorie lunaire de Ptolémée. M. Biot l'a reconnu lui-même dans le Journal des Scan /ifs : « Les Grecs, dit-il (i), s'étaient bornés à repré- « seuter autant qu'ils le pouvaient les positions de « la lune dans lessyzygies et dans les quadratures; « les Arabes se sont d'abord attachés à perreclionc( ner les déterminations qu'on obtenait dans ces
Ebii-Aladami lapporle dans sa 7fli& .• « Ali-ben-Amadjour, au(|iiel on peut ajouter foi, m'a affirmé qu'il n'avait ])as cesse d'observer à diverses reprises pendant res]>a«! de trente ans, et qu'il avait toujoiirs trouve dans les lieux des planètes et des étoiles fixes des différences en longitude et en latitude, el dans la situation par rapport à l'écliptique, avec le calcul fait d'après la table vérifiée; qu'il avait trouvé en différents lenqis pour la liuie i(>' de moins eu l<)iij,'itude (|iie par le ealcid, et qu'il n'eu savait pas la raison. "
(ij Joiininl (les Sava/ils, iio\eiubre 18/41, I. c.
^ 7^ } « deuv seuls points de l'orbile par les tables tie « l'tolémée. Pour aller plus loin, le premier pas à « faire était de comparer les observations aux ta- « blés dans des points intermédiaires à ceux-là; « or on voit, dans Ebn-Jounis, que plusieurs as- « Ironoraes de son temps ont eu cette excellente « idée, et l'ont même réalisée, pour tous les points « de l'orbite, par des séries d'observations long- « temps combinées; il serait donc fort naturel « qu'Aboul-Wéfa, qui parait avoir été un calcula- « leur très-liabile et très-versé dans les tbéories as- « tronomiques, eût entrepris, comme eux, cette « compaiaison générale; ce qui lève déjà une des « difficultés que l'on pouvait faire contre la réalité « de la découverte que le manuscrit cité lui attri- « bue. 3Iais, selon ce que dit Ebn-.lounis, ces asce tronomes trouvèrent, entre leurs observations et « les tables, de trop grandes différences pour pou- « voir en découvrir les causes, ou même en assi- « grier les valeurs précises ; cela est fort concevable « si l'on considère combien la mesure du temps , '< ainsi que des hauteurs, était encore inexacte « alois, et combien il y avait d'imperfection dans « les constantes mêmes des tables , indépendamj « ment de tous les effets des inégalités inconnues " i|ui s'y trouvaient mêlées; ii aura donc fallu " (|M'Abou!-Wf'('a ail d'abord reconnu et coirigé
( 7<5 ) «ces eiieurs toiuiamenlales , assez exacleineiil « comme assez sûrement pour pouvoir ensuite « discerner la variation, etc. »
Sans aucun cloute Ahoul-Wéfa a remarqué les différences cpii se trouvaient entre Y observation et les tables^ non-seulement par ses propres travaux, mais encore par l'examen de ceux de ses devanciers; il n'est, d'un autre côté, nullement démontré que la mesure du temps et des hauteurs fût aussi imparfaite du temps d'Aboul-Wéfa qu'on veut bien le dire; il faudrait savoir ce que l'école de Bagdad a produit, et on l'ignore presque entièrement; Aboul-Wéfa peut très-bien « m'oiv fait ce « qua fait Tycho-Bra/ir, » et la supposition contraire ne sauiail détruire des textes et des faits positifs, tant qu'elle reposera sur des considéralions aussi vagues qu'arbitraires. |
Mais si nous avons établi qu'Aboul-Wéfa avait été conduit par les observations continues de l'école de Bagdad, du neuvième et du dixième siècle, et par les siennes propres , à la détermination de la variation , voyons maintenant ce (|ue cette détermination est devenue dans les mains de ses successeurs; et s'ils en ont fait mention, ce seia l'objet dun chapitre paiticulier.
( 77 ) /Irpo/isr à la iroi.sii'iiic oliicclmii.
'< Comment se fait-il qu'aucun des auteurs ara- « hes qui ont succédé à Aboul-Wéfa n'ait parlé de « sa découverte? »
Cette cjuestion est tout à fait secondaire; elle ne touche en rien à la t éalité de la détermination d'Aboul-Wéfa ; cependant, nous allons l'examiner, parce qu'elle pourra servir à déraontier toute l'importance qu'il y aurait à favoriser l'étude approfondie des manusciits scientifiques des Arabes.
Et d'abord, en connaîl-on dès à présent un assez grand nombre pour qu'il soit permis d'affirmer qu'aucun des astronomes postérieurs à Aboul- VVéfa n'a parlé de la vdiintion? Ceux dont les ouvrages nous sont parvenus sont presque tous du neuvième et du dixième siècle : Isaac-hen-Honain florissait vers '6\"i\ Aljragnn., Abulmasar (Abou- Maashar), Tlu'bit-ben-Chorrah , sont de la même époque; Albntégid vivait en 880, Abderralimmi- Soufi en 947, Ebn-Jounis en 980,6! noire auteur Aboul-W('fa est mort en 998.
Si nous portons nos regards au delà , les matériaux nous manquent entièrement; nous ne possédons pas un seul des écrits que les savants de l'>ngdad oui dû composer depuis la mort d'Aboul-
( 7« ) Wcfa jiisqiia la piise de celte ville pai' les Mongols, en 1258, c'est-à-dire pendant une période de deux cent soixante ans; il est vrai que ce fut une époque de décadence pour le klialifat qui était rapidement entraîné vers un anéantissement complet; les Gliaznévides et lesSedjoukides s'empaiaient successivement des plus belles provinces de l'empire des Arabes, et les Croisades embrasaient tout l'Orient; mais néanmoins, les aiuiales musulmanes nous fournissent les noms d'auteurs très-célèbres, dont les ouvrages pourraient nous révéler de précieux documents.
En Espagne, nous trouvons au onzième siècle ArzachcL G\ Gcber, dont les écrits ne nous ont été transmis que par fragments; encore ne sait-on pas exactement en quelle année florissait le second de ces astronomes : on a prétendu que Géber était postérieur à Arzacliel, parce qu'il l'avait cité; maintenant il est prouvé (|u'il n'a cité que des noms grecs, et qu'il est resté étranger à tout ce qui s'est fait en astronomie depuis Albatégni (880). Quant à Arzacliel, on lui atliibue à loit les Tables Toh'dancs; et d'ailleurs, ces tables inspirèrent si peu de confiance, qu'on leur préféra toujours celles d' Albatégni.
(Nous ne pouvons donc mentionner, comme postérieurs à Mmul-Wéfa, (|ue deux savantsdoni
( 79 ) une partie des écrits setileiiieiil iioiis l'sl [jar\eiiiie : ce sont Alpétrage el Alîoul-Hliassan, tous deux de. Maroc (aux douzième et treizième siècles); mais on sait qu'AliouI-Uhassan, dans son traité des instruments astronomiques , ne s'est point occupé des mouvements de la lune et de ses inégalités, el pour Alpélrage, i! suit pas à pas Ptolémée, et sou livre n'olTre d'intéressant que quelques détails sur les mouvements des étoiles.
Si nous passons aux astronomes persans et tai*lar-es-moiigols qui se sont approprié les travaux de l'école arabe, nous sommes obligés d'avouer que nous ne les connaissons pas mieux, et personne ne saurait assurer qu'ils n'ont pas su l'existence de la variation. On a examiné, à la vérité, quelquesunes de leurs tables astronomiques, et le calcul de la variation ne par-art pas, jusqu'à présent, v avoir été introduit ; m;iis la raison en est simple : pendant tpi'Aboul-Wéfa observait à Bagdad, Ebn- Jounis (977-1008) rédigeait au Caire sa grande t(d)le liakcmite, et il n'avait alors, à ce qu'il semble, aucinie idée de la variation. Les Persans et les Mongols devaient adopter et suivre cet ouvrage, qui, succédant à X Almageste de Ptolémée, se trouva transporté pour ainsi dir'e d'un bon! du monde à l'autie ; les tables luno-solaires d'Ebn-Jounis sont en effet reproduites : 1° cbez les Persans
dans les labiés Géluléeimes d'Omai-Klieyam vers 1079; a" chez les Grecs, clans la syntaxe de Clnjsococca; 3° chez les conquérants mongols, dans les tables Ukhanieunes de Nassir-eddin-Thousi ; 4° enfin chez les Chinois , dans l'astronomie de Co-chéou-Uing (1).
Lorsque Bonlliaii publiait à Paris en iG45, d'après un manuscrit de la Bibliothèque royale , un extrait des tables de Chrysococca, comme un produit de l'astronomie des Persans, il était loin de soupçonner que ces tables étaient celles d'Ebn- Jouuis construites an Caire en l'an 1000, réduites au méridien de Tebènes , aujouid'hui Tovin , en 1079, pour servir au nouveau calendrier persan de Gemal-eddin-Melik-Schah, qui avait chargé de ce travail Omer-Kheyam et quelques autres dont les noms nous sont à peine connus; qu'ensuite ces tables, traduites en langue grecque par Chioniadès vers l'an 1200, et apportées à Trébizonde, étaient arrivées à Constantinople d'où nous les avons reçues.
Boullian ayant dit que les fables de Chrysococca laissaient quelque incertitude sui' le mouvement du soleil , diminua par cette assertion la
(i) Voy. notre Li'llrr nii Biirenii drs Inngitiirirs . iS'^.'i, \i. 7 et siiiv.
confiance des savants, el les empêcha d'en faire un examen plus attentif ; el pourtant Delambre, qui oppose Xoblifjuitf' de Chrysococca à celle d'Ebn-Jounis, et dit qu'elle est la même, ne songe pas à coniparei l'équation qu'il a sous les yeux, el le mouvement de l'apogée, qui sont identiques dans Ebu-Jouuis et dans Chrysococca.
Vers 1280, les tables d'Ebn-Jounis pénétrèient dans la haute Asie , jusqu'à Pékin même, où le Chinois Co-cheoti-king les recevait du Persan Gemal-eddin , astronome de Koublai-Klian , petitfils de Djenghiz-Khan. On reconnaît l'altération des noms des mois persans dans le chinois; les mêmes dénominations répondent aux dodécatenairespour l'année des équinoxes de Melik-Schah et aux triacontaniérides de l'année tournante de lezdedjerd et de Nabonassar.
Tandis qu'Ebu-Jounis traversait ainsi la haute
Asie, INassir-eddin-Thousi, après avoir assisté au
siège et à la prise de Bagdad, avec un autre pelil-
fils deDjenghiz-Rhan, Houlagou, frère deKoublaï
(12.18), reconstruisait ses tables, en les réduisant
au méridien de Maragah, sous le titre de tables
lihhuniennes. Ce n'était cju'une transformation et
non pas le fruit d'observations nouvelles, comme
on l'a jusqu'à présent admis
\^ Almn(resti' de Ptolémée n'avait pas eu pins de
(8. ) succès c|iie la i^rande table Hakcmite ; Ehn-Jouiiis est répandu dans toute l'Asie , alors cjue l'Europe reste plongée au milieu des ténèbres de son moyen
âge.
Mais pourquoi , a-t-on dit, Ebn-Jounis n'aurailil [)as connu l'existence de la variation déterminée par Aboul-Wéfa , puisque non-seulement il était son contemporain , mais encore qu'il est iiioit huit ou neuf ans plus tard?
Sans doute ce que nous possédons des ouvrages d'Ebn-Jounis ne nous permet pas de supposer (ju'il ait eu communication de la découverte de la troisième inégalité lunaire; mais il faut chercher les motifs de sou silence à cet égard dans la position respective des deux astronomes.
Aboul-Wéfa observait à Bagdad depuis l'année g^S environ, et il est mort en 998.
Ebn-Jounis observait au Caire de 977 à 1007, et il est mort au commencement de 1008.
Il est possible que la découverte d'Aboul-Wéfa n'ait été divulguée que dans les dernières années de sa vie, ou même beaucoup plus tard.
On peut croire, dans tous les cas, qu'elle n'a pas été connue au Caire, du vivant d'Ebn-Jounis; les Falhimites d'Afrique venaient de con- (|uérir l'Egypte; le Caiie avait été fondé en 969; Mo</. -Ledinillah , premier khalife fathimite, en
( 83 ) avail fait sa capitale vers 97^; Ebii-Jounis commença ses observations en 977 , et les continua presque sans interruption jusqu'à sa mort, arrivée en 1008; il ne quitta probablement pas le Caire durant celte période.
Dun autre côté, les khalifes de Bagdad étaient ennemis des Fathimites qu'ils considéraient comme des usurpateurs; menacés d'ailleurs par les dynasties indépendantes qui s'élevaient de toutes parts dans leur empire , dominés par les princes Bowides déjà maîtres de la Perse, par ces émirs al-omrah, véritables maires du palais qui avaient usurpé la puissance de fait , et les réduisaient à la condition des rois fainéants , ils restaient confines dans l'enceinte de leur capitale, s'entourant de gens de lettres et de savants, qui vivaientdans une profonde retraite , à l'abri du tumulte des guerres civiles ( i ).
Il ne serait donc nullement surprenant cpie la découverte d'Aboul-Wéfa ne fût point parvenue en Egypte à cette époque. Il faut songer encoie que les communications littéraires et scientifiques ! de ce temps-là présentaient bien d'autres difficultés qu'aujourd'hui; l'imprimerie ne multipliait pas à l'infini les pioductions de i'espiit. et ne les
Mjiriuiiv, Hisliiire rlrs .trabes, t. 1\', p. 92.
liaiisporlail pas (rune contrée à l'antre, avec la même lapidité qn'elles se propagent maintenant dans toutes les parties du monde ; et quand on pense que des inventions utiles , remarquables, sont exhumées chaque jour de livres imprimés où elles restaient enfouies et ignorées , on ne saurait s'élonner de ce qu'un savant aurait consigné, au dixième siècle de notre èie, une découverte importante dans un de ses manuscrits, sans quecettedécouverleait eu un retentissement inaccoutumé. Il en a été de même pourTycho-Brahé: et, quoiqu'il eût à sa disposition les presses de la ville de Prague, ce ne fui qu'après sa mort qu'on retrouva dans ses papiers le plus beau résultat de ses travaux.
Nous ajouterons encore à ces considérations un fait qui démontiera qu'Ebn-Jounis a pu rester lonl à fait élianger aux dernières et savantes recherches d'Abonl-Wéfa. L'auteur de \» i^niiide Uible Hahhéniitc rapporte les observations astronomiques qu'il a pu recueillir depuis Almamoun , c'est-à-dire pendant un espace de près de deux siècles, et il n'en donne aucune d'Abonl-Wéfa. dont il ne prononce pas même le nom ; et cependant il avait été à Bagdad , dans sa jeunesse, si nous en cioyons Hadji-Khalfâ, et il avait dû coniiailre un homme aussi profondément versé dans
( 8:-. ) les sciences exactes que l'étail Aboul-Wéfa. Mais de retour en Egypte, il paraît s'isoler de ses contemporains; occupé pendant trente ans de ses propres observations, qu'il se contente de conijiarer aux observations anciennes, il ne tient aucun compte de celles qui sont faites à Bagdad, pendant que lui-même rédige son ouvrage au Caire; et par un sentiment que nous ne clierclierons pas à expli(|uer , il ne s'inquiète pas des résultats aux- (piels ont pu parvenir les astronomes de son temps, ou s'il les connaît , nulle p;ut il n'en fait mention.
Au reste, les réflexions qui précèdent s'appliquent secondairement à la question qui nous occupe; ce sont des conjectures plus ou moins plausibles que des investigations ultérieures pouiront confirmer ou détruire; mais il n'en est pas moins vrai qu'on ne saurait affirmer que les astronomes postérieurs à Abonl-Wéfa n'ont point parlé de sa découverte, puisque nous n'avons pas leurs écrits; et, d'un autre côté, nous espérons avoir démontré que tous les doutes élevés jusqu'à présent contre l'autlienticité du manuscrit de cet astronome, ne reposaient sur aucun argumeni solide.
Tout n'est pas encoie dit cependant sur la ixiridliiiit ; les tables lll,fi(iiiiciiiir.s\ dressées par Nassii-
( 86 ) eddin-Thousi au milieu du treizième siècle, ne la contieiinenl pas, et nous en avons expliqué la raison. Mais près de deux cents ans après, Je ïartaie Oloug-Bcg, petit-fils de Tamerlan, se livrait avec aideur à l'étude de l'aslronomie, s'enlourant des savants les plus distingués, et cheichant par des observations nouvelles à corriger les déterminations de ses devanciers : a-t-il ignoré l'existence de la troisième inégalité lunaire? — Nous avons déjà fait connaître notre opinion à cet égard. Oloug-Beg n'élait pas probaMement reslé étranger aux traités d'Aboul-Wéfa, et les perfectionnements qu'il apporta dans la Tbéorie du soleil et de la lune, prouvent qu'il n'avait pas adopté l'ouvrage de ISassiieddin-Thousi, comme unique base de ses travaux. Il ne semble pas, toutefois, qu'il ait cru devoir introduire dans ses tables le calcul de la luirialioti, soit que l'exposé d'A]:)oul-Wéfa ne lui parût pas suffisamment justifié par les divers matéliaux qu'il avait à sa disposition , soit que son lespect pour les tables ilklinnieiines qui n'étaient que la rejiroduction de celles d'Ebn-Jounis, ne lui permît pas de rien ajouter aux hypolbèses qu'elles renfermaient. — Au reste, Oloug-Beg n'a pas dit tout ce ([u'il savait dans le livre auquel il a altaclu' son nom, ainsi <|ue nous l'établirons en son lieu, en inialvsanl un manuscrit de l'un de ses plus liabiles
( «7 ) commeiitaleurs, t|iii se liouve ù 'a Bibli()llièc|iip royale.
Quoi qu'il en soit , le l'édacleur du Journal des 67/W////J' affirmait encore en i84j, que si la découverte d'.\boul-A\"éfa avait été claiienient constatée, il y aurait grande probabilité d'en découvrir la connaissance et l'usage dans les tables d'Oloug-Beg. « En « effet, dit-il (i), celui-ci était précisément le fils de « SclialiRokb dont le manuscrit cité porte le sceau, «et auquel on admet en conséquence qu'il a dû «appartenir, pour établir son ancienneté. Celle « circonstance, jointe au zèle actif et intelligent « d' LIug-Bc'igh pour les recbercbes astronomiques, « rend trèx-vraiseinhlahle qiiil n'aurait pas ignoi-é « l'existence d'un manuscrit appartenant à la « bibliotbèque de son pèie, et portant un nom « aussi célèbre en astronomie que celui d'Âboul- « Wéfa , qui d'ailleurs araif vécu et observé <i Bag- « dadméme. Une innovation aussi importante pour « la tbéorie de la lune que celle de la troisième « inégalité, n'aura pas dû lui échapper, et, s'il l'a « connue, il n'aura très-probablement pas négligé « de l'introduire dans ses tables astronomiques. »
Quand on émet une supposition semblable, la marche à suivre est ordinairement toute tracée :
i; JnnrnnI des Sinvints, novembre 18/1I, p. 69S.
on prend soi-même le manuscrit, on examine les tables, et l'on s'assure, avant tout, de la réalité (lu fait qui parait devoir exister. Rien n'est si facile que de substituer nos cliiffres aux lettres numériques employées parles savants arabes dans la composition de leurs tables astronomiques, et, à coup sur, l'esprit le moins exercé reconnaîtrait facilement, à la première inspection des tables de la lune d'Oloug-Beg, ce qu'on peut espérer d'en tirer pour l'éclaircissement de la question controversée; mais il faudrait d'abord avoir la conviction (|ue l'opinion dont on s'est fait l'organe pourrait être justifiée, et, d'un autrecôté, se donner la peine de poursuivre soi^nême la vérité pai- une étude sérieuse de la matière. Or, cette curiosité scientifique, qui ne permet pas d'abandonner un problème quel <[u'il soit, sans en avoir obtenu la solution par un travail réel, n'est pas commune, et l'auteur de l'aiticle du Jouriud des Savaiils , au lieu de recberclier si la variation se trouve ou non mentionnée dans les tables d'Oloug-Beg, et de vérifier le fait par lui-même, se contente de rappeler que Burkcbardt avait analysé ces tables sur le iiiimascril persan ; (|ue M. Sédillot père les avait traduites et communiquées à Delambre, et qu'ils n'y avaient point remar(|ué ;iutrr cliosf (|ue la grande cxaclitudc des moyens
mouvements de la lune et du soleil, iùnsi que des autres éléments constants relatifs à ces astres et aux planètes, mais que n'y soupçonnant pas sans doute l'existence de la variation , il serait très-possible qu'elle lem- eût échappé. Il aurait pu ajouter que nous avions entrepris sur Oloug-Beg, depuis plusieurs années, un grand travail qui devait apporter quelques lumières sur plusieurs points encore fort obscurs de la discussion, et dont la première partie, lue à l'Académie des inscriptions, et imprimée en i83g, détruisait d'avance certaines assertions qui ne pninraient être accueillies que par la sottise ou l'ignorance (i).
Tel était donc l'état de la question à la fin de l'année i84i. L'existence de X&varialion résultait évidemment du passage d'AbouI-Wéfa. Les savants géomètres et astronomes de l'Académie des sciences n'élevaient aucun doute à cet égard : MM. Poisson, Savary, de Humboldt (2), Mathieu, Arago, s'étaient rencontrés dans une opinion commune, très-nettement exprimée. « L'examen ap- « profondi de quelques manuscrits orientaux nous <' a appris, disaient ces derniers dans un rapport
1 Vov. l'appendice do la deuxième partie, note 11. ■> Oc Hiimboldt, ./wV- cenlrnlc, i843, t. III , p. ^ffi.
('9'» ) '< lu à l'Instiliil ( i), que les Arabes ne se sont pas « bornés à conserver et à transmettre la science >' astronomique telle qu'ils l'avaient reçue des « Giecs...; ils ont connu la troisième inégalité de « la lune déterminée par Aboul-Wéfa, de Bagdad, « six siècles avant que l'on lit honneur à ïyclio- « Brahé de la découverte de cette inégalité, qui « porte le nom de variation dans les tables rao- « dernes ». ■
a Les astronomes arabes, ajoutait M. Biol {-x), « OTit eu l'excellente iilée de compaier aux tables « grecquesdessériesd'observations longtemps com- « binées pour tous les points de l'orbite lunaire, et « Âboul-Wéfasemblerait avoir (ait pour la Variation « ce qu'a fait Tyclio-Brahé six siècles plus tard. »
Mais, en !843, une nouvelle difficulté fui soulevée : le chapitie d'Aboul-Wéfa, où l'on avait cru reconnaxUe ]& variation , n'élait-il pas tout sinqilement la reproduction d'un clia[)itrede l'Alniageste de Ptolémée, auquel on n'avait pas donné une assez grande attention ? Cette opinion , communiquée à l'Académie des sciences, vers le milieu de l'année i843, s'appuyait sur certains passages de deux compilations hébraïques (3), qui
(i) Voy. l'appendice de ia deuxième partie, note m.
(a) Journal fies Sai'ant.s, ituvemhre 1841,!. c.
{■?) I.'/e.m^/ n/tiiii d'Isaac Israïii , qui écrivait en i3io, et
i 9' ' paraissaienl offrir quelques points de lapprocliemenl, soil avec l'exposé d'AbouI-Wéfa, soil avec le cliapiire V du livre V de l'Almagesle grec.
Dans le premier cas, l'idée qu'aucun des auleuis arabes postérieurs à Aboul-Wéfa n'avait parlé de la troisième inégalité du mouvement lunaire, et que le cliapitre d'Aboul-Wéfa pouvait être une interpolation faite après la mort de Tycbo-Bralié, se trouxait définitivement renversée.
Dans le second cas, il fallait supposer que le livre V de Ptolémée, traduit par l'abbé Halma, analysé par Delambre, était resté tout à fait inconnu à nos géomèties et à tous ceux qui s'étaient occupés de la question. Or, nous l'avions étudié avec beaucoup de soin , et nous étions fort au courant des indications qu'il contenait. — Il ne pouvait veniià la pensée de personne de chercher (|uelque rapport entrel'exposédu chapitre \ du cinquième livre del'Almageste, qui traite dela/^/vMV/^'Wjy de l'épicvcle de la lune et la variation découverte vers la (in du seizième siècle par Tycho. Il ne s'agissait donc plus que de savoir si Âboul-Wéfa n'avait pas été réellement plus loin que Ptolémée,
\iiie version de Djaljer-ben-Aflali, laite au quatoiziènie siècle. \ ov. les Comptes rendus des séances de VJcnd. des sneiire^, jft juin , lo et il\ juillet i8,'i?.
( 9'- ) et SI sa Iroisième inégalité n'était (|iie la /ims/wiisf de l'aslronoaie grec.
La discussion s'établissait sur un nouveau terrain, et Ton peut cioire c|ue nous n'aurions assurément pas pulîlié notre mémoire sur la variation, si nous n'eussions reconnu , par un examen comparé du passage de Ptolémée et de celui d'Aboul-Wéfa, la difTérence radicale qui existait entre les hypothèses respectives de ces deux astronomes.
Une première considération doit d'abord frapper les esprits : les savants mathématiciens qui ont expliqué Ptolémée , et paimi ces deinieis, les Laplace et les Delambre, n'ont vu et iVont pu voir aucune concordance entre la prosneuse de l'astronome d'Alexandrie et la variation de Tycho- Brahé.
Comment donc se fait-il que le passage d'Aboul-Wéfa , traduit par nous avec une fuh'lit/' à laquelle on a bien voulu rendre hominai^('\\^, ait l)aru à nos plus illustres astronomes et géomètres offiir une identité parlaile avec la variation? Si ce passage n'avait été qu'une reproduction du chapitre de Ptolémée, on n'aurait pas manqué de
1 I ) (nmptes niirlits dis st'ctnres ilv f Acadriinc dis sriciircs, t. XVI, p. i/,4V
( 9"^ ) dire d'Âboiil-Wt'Ia ce qu'on avait dit de l'Ioléiiu'e, et de déclarer que, dans la discussion qui s'ouvrait à l'Acadéuiie , la variation était entièrement hors de cause. M. Biot, qui semblait avoir examiné lui-même la question avec un intérêt tout particulier, n'aurait pas imprimé dans le Journal des Savants (novembre 1841 , p- 677 ' . « Parmi toutes les constructions qui pouvaient « représenter la nouvelle inégalité , Aboul-Wéfa « parait employer justement la même que Tyclio « a choisie, e! les coefficients numériques dont ils M l'affectent tous deux , diffèrent seulement par a des quantités dont l'un et l'autre n'auraient pu « que bien difficilement répondre; de sorte qu'en « \'oyant une rencontre tcUcinent complète, on est a involontairement conduit à se demander si « l'observateur européen n'aurait pas eu quelciuc « notion de la découverte arabe, ou si le manus- « crit aiabe n'aurait pas été soil modifié, soit Il même fabriqué postérieurement à sa date appa- « rente. »
Ce jun;ement si net, si positif, ne sera pas retiré, lorsqu'il restera établi qu'on a confondu des faits absolument distincts. En effet , le rappiocliement signalé entre certaines expressions employées, soit par les Grecs, soit par les Arabes, ne préjuiic en 1 ien le fond de la question, et une
{ 94 ' personne familiarisée avec l'histoire de l'astronoinie, à l'époque où l'école de Bagdad ajoutait d'heureux perfectionnements aux travaux de l'école d'Alexandrie, aurait sans doute apprécié la distance rpii sépare Aboul-Wéfa de Ptolémée, et n'aurait pas réduit l'auteur du nouvel Ah/Ki^rslc au rôle beaucoup trop modeste ^abrévùiteur de son devancier.
Quoique les citations faites à l'appui de cette opinion ne soient pas absolument suffisantes et qu'on n'ait pas mis les lecteurs à même d'en vérifier immédiatement l'exactitude parfaite, en joignant le texte à la traduction , nous les avons acceptées telles qu'elles ont été rapportées; mais avant tout il faut observer que les éciivains qui paraissent avoir donné le nom de twisiciiic inri^nlilé à la prosncuse sont du treizième et du (piatorzième siècle de notre ère, par conséquent de plus de trois cents ans postérieurs à Aboul-Wéfa. C'est d'abord le juif Isaac Israïli, qui rédigeait son ouvrage en i3io; puis Aboul-Faradj ou Bar-Hebrœus, qui, dans un abrégé d'astronomie eu syriaque, dit que « la troisième inégalité a lieu loisque « la lune est dans les positions appelées jy-Tivuei^sii; « et àu,(pî)tLipTot, termes qu'il explique par les mots « gi'ecs /ie.vfii^(>//(>/i et (r/^o/ion. » Ces deux auteurs se sont-ils bornés à traduire Pinlémée, ou n'au-
raient-ils pas attribué à l'astronome grec des idées qui ne lui appartiennent pas réellement, c'est ce «|ue nous examinerons plus tard; toujours est-il (|ue dans les versions arabes rpie nous connaissons de Wllniageste , il n'est point fait mention des mots troisième inégalité (i), et l'on y trouve seulement indiquées les observations d'Hipparque, Abrachis, sut lesquelles repose la construction dePtolémée.
j — Dans un dernier passage indiqué, on voit que Djaber-ben-Aflah, après avoir parlé des deux inégalités de l'excentricité et de l'éveclion, suppose des observations de la lune, faites j>ar Ptu/c/née liiiinc'ine, dans les autres dislances angulaires de cet astre au soleil (2); c'est une assertion toute gratuite, et, pour l'expliquer, il faut sereporteràl'époqueoù florissait Djaber-ben-Aflah : cet écrivain était de
\ Séville ; il vivait ii lajin du onzième siècle. Il composa, dit-on, un abrégé de \ Almagesle , dans lef|uel il relève plusieurs erreurs de l'astronome grec; mais il se sera probablement ser\i, pour ses corrections , des travaux de l'école de Bagdad du neuvième et du dixième siècle, et il aura, par une méprise facile à conce\oir, fait honneur à Ptolé-
(i) Voy. le manuscrit arabe, n" iiSg, de la Bililiotlircjiie royale , fol. 90 , v".
(2) Comptes rendue ries séances de l' Académie dis sciences, I.WII, i>. -fi.
! 96 ) mée crobservations beaucoup plus luudeines. S'il n'a point eu connaissance, en particulier, des ouvrages d'Âboul-Wéfa, (|ui écrivait cent ans avanl lui, il a pu s'éclairer, sur quelques points, des traités de ceux (pii l'avaient précédé, tout en s'ellorçant de suivre fidèlement l'auteur <[u'il traduisait ou analysait.
11 importe donc, on le comprendra sans peine, de bien préciser les faits et les époques : les Arabes ont eu de bonne beure \ Alina<feste. à leuidisposition ;Isaac-ben-Honain en avait donné une traduction très-exacte en 827,ainsi que nous l'avons exposé dans un précédent mémoire(i); Weidler(2 i parle d'une autre version terminée vers le même temps : ex Ms.Peiresciano prnbatum dedi interprètes fuisse Alhazenwn Jilium Joscphi , Jdiuni Maire, Arithnifticum, el Seriuin filium Elbe, chrislidiium. M. Ideler (S) dit que l'ouvrage de Plolémée avait déjà été traduit sous le règne de Haroun-ai-Rascliid. et en effet Casirinous apprend (4) que, du vivant d'Iabia-ben-khaled-ben-Baïuiek , vers 8oo, Abou-Haian, Salam et Hedjadj-ben-Matbar, tra-
(i) Iiitiod. aux Tables d'Oloiiy-Beg, ji. /(O. (a) WeicUer, Historia astrono/niœ, ]). 2o5. (\) 31. Ideler, Uniersuchiingrn iihrr tien Ursprung <irr Sterniiamen, p. 45.
f.'i) Casiri , Biht. arnh.-hisji/iii. Escinitil , t. I , p. 349-
(97 ) vaillèrentà la version arabe ; mais ce n'étaient sans doute que des essais de traduction qui furent revus et complétés par Isaac-ben-Honain. Plus tard, Thébit-ben-Corrah v fit de nouvelles corrections, et l'on voit, dans la Bibliothèque des Philosophes, dont Casiri nous a transrais de si nombreux extraits (i), que .\lnaiziri,Âlbatégni, Abou-Riban-Mobamnied-.\lbirouni , Rouschiar-ben-Laban-Algili, Omar-ben-Fbarkban , Ibrabim-ben-Âlsalat, etc., firent des abrégés de X Alrnage.ste ; aussi doit-on trouver aisément un certain nombre de manuscrits où le chapitre de Ptolémée relatif à Xdiprosneiise est résumé, ou traduit sans modifications, comme dans le manuscrit arabe, n° i iSg, de la Bibliothèque royale. La difficulté est ailleins; il s'agit de déterminer si Aboul-Wéfa a tout simplement copié Ptolémée, sans rien ajouter aux considérations de l'astronome d'Alexandrie; ou bien s'il a été conduit, par l'examen du chapitre V du cln^yàème\\\\•e de\ A Irnageste, à reconnaître à côté de \di prosneuse nne inégalité nouvelle, tout à fait indépendante de Ycqimtion de l'orbite et de Vévection; s'il en a donné la mesure, et si l'on doit identifier cette troisième inégalité avec la variation découverte par Tycho-Brahé. Là repose toute la question.
(i) Casiri, 1. 1, p. 3^8 etpassim.
((. (Jiie (loit-un tiitendre par la prosneuse de. Ptv- U'niée? — Après avoir exposé les deux premières inégalités de la lune el montré que sa théorie ï rend suffisamment raison des phénomènes que présente l'astre dans les syzygies et dans les quadratures , Tùv Tuepî TE Ta; ffu^uyia; xal I'ti -epi to'j; ^lyoToaou; Tvii; csVffvYiç <Ty_7itiaTi<7Li.oùç çaivo[A£vtov,Ptolémée ajoute que dans les élongations particulières où la lune paraît en faucille ou biconvexe, selon les expressions dont se sert l'abbé Halma (i), gn lié TÛv îcafà [xéfo; T,ià\. -àç jAVivoei^eî'; xal âjxçixûpTOu; àTTOcTa'cet; GetopoujAÉVMV Trapo'îwv, quand l'épicycle est entre l'apogée et le périgée de l'excentrique, il se passe (pielque chose de particulier dans la direction de l'épicycle de la lune, uîiov Ti Tîspi t^v toO ÈTity.u/t'Xou TCpocveufftv èivl T-?i; <s€khi%z, eùptr/coixev cnaêeê/ixo'ç, la lune étant elle-même apogée ou périgée.
Pour justifier ce (pi'il avance, l'astronome grec se fonde sur deux observations faites à Rhodes par Hipparque, l'an 197 depuis la mort d'Alexandre: dans la première, la distance entre le lieu moyen de la lune et le lieu vrai du soleil , -^ tvjç ôpia^^ç ceV/iv»!; aTTo toù ày.ptêoS; vîXt'ou ^txcTafft;, était de 314° 28 suivant l'ordre des signes, tandis que la distance entre le lieu vrai de la lune et celui du soleil
(i) Halma, trad. de PtoléiDée, t. 1 , p. 298.
( 99 ) élail de 3i3''/|a', ce qui donnait une ditl'érence de 4*3'; dans la seconde , le lieu vrai de la lune était à /|8° 6 du lieu vrai du soleil, et sa distance moyenne répondant à 4^' 4o', la différence était de 1° 26'.
Ptolémée explique par la direction de l'épicyclc cette anomalie qu'il ne considère (i) que comme un corollaire des deux inégalités de l'excentricité et de l'évection, auxquelles elle sert de correction ; il se borne à une construction géométrique, au lieu de chercher à vérifier pai- de nouvelles observations les résultats qu'Hipparque lui a transmis. En un mol, il n'ajoute rien à ce qui a été fait avant lui, et c'est le plus grave reproche qu'on puisse lui adresser; car s'il avait attaché aux observations d'Hipparque la valeur qu'elles méritaient, s'il les avait recommencées; si, au lieu de s'en tenir aux deux inégalités de la lune dans les syzygies et dans les quadratures, il avait songé à déterminer exactement sa position dans les points intermédiaires à ceux-là, il serait arrivé in- . failliblement à la variation; Hipparque lui avait tracé la voie. Mais il n'eut pas cette excellente pensée, et l'on peut dire, avec les Delambie et les Laplace , qicii ne fit rien pour les octants. Vers la
(i) Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, t. XVI, p. Il 46.
( »"o ) fin du seizième siècle seulement , l'idée vint à Tycho-Bralié d'examiner la lune sur tous les points de son orbite ; il reconnut l'existence de la troisième inégalité, et ce fut son plus beau titre de gloire. INous pensons que l'Arabe Aboul-Wéfa avait eu la même inspiration que l'astronome danois, six cents ans auparavant, et qu'il doit partager avec lui l'honneur d'une aussi importante découverte. Les explications qui vont suivre lèveront, peut-être, toute incertitude à cet égard.
b. L'astronome de Bagdad, Aboul-Wéfa, a-t-il réellement observé? — Les écrivains aiabes qui ont traité des phénomènes célestes se divisent en trois classes : les traducteurs et compilateurs , les astronomes calculateurs, et les astronomes observateurs. Au premier rang, parmi ces derniers, se placent les auteurs de la Table vérifiée , qui, sous le règne du khalife Almamoun, vers l'année 829 de notre ère, cherchèient, au moyen d'instruments habilement fabriqués, à déterminer de nouveau les éléments des Tables grecques. Kbn-Jounis, qui florissait au Caire dans la seconde moitié du dixième siècle, nous a fait connaître les noms de quelquesuns de ces savants et les principaux résultats de leurs travaux (i); il mentionne en même temps
(i) Ebn-Joiinis , grande Table Hakémite, chap. iv, v et vi.
( 'oi ) t|uelc|ues-iiiis de ceux qui leur ont succédé dans la carrière , en suivant la même direction , et nous montre successivement les fils de Musa-ben-Schàkir observant de 840 à 85 1 ; Le Maliani , de 854 à 866; Alfadl-ben-Hatem-Alnaiziri , Moliammedben-Geber-Alb§[tégni, et d'autres qu'il serait trop long d'énumérer ici, corrigeant les erreursde leurs devanciers; un peu plus tard, les fils d'Aniadjour (885 à 933) dressent leur Table après trente années (Inobservations consécutives ; et Ebn-Jounis luimême, imitant, au Caire, leur exemple, constiuit sa grande Table Hakémite, de 977 à 1007. Aboul- Wéfa(Mobammed-ben-Mohammed-ben-Iahia-ben- Ismael-ben-Alabbas-Aboul-Wéfa-Albouzdjani) faisait partie de cette pléiade (ïnsfronomes observateurs , qui ont imprimé à l'école arabe un cacliet d'originalité incontestable; matbématicien consommé, commentateur d'Euclide et de Dioplianle, traducteur d'Aristarque, et professeur célèbre (i), il composait, à Bagdad, un Nouvel Almageste, ou Système astronomique , et consignait dans cet ouvrage ses propres observations (2) , et des découvertes importantes. Il est impossible, en effet , pour qui-
(i) Voy. Casiri, Bibl. amb.-hisp. Esciir., t. I, |> 3^0, 3/16,433.
(i) Ms. aiabc, 11° ii38, de la Bibiiotli. royale, liv. v, cli. 2, el passim .
( 'oa ) conque veut se donner la peine de le lire, de confondre le livre d'Aboul-Wéfa avec VJhnae:cste de Ptolémée : la première partie nous révèle l'emploi des tangentes, qui ne devait avoir lieu que cinq | cents ans après chez les modernes, dont on faisait honneur, bien à tort, à Régiomontan, et que Copernic ignorait encore (i); et si nous démontrons qu'il avait déterminé la variation avant Tycho- Brahé, on reconnaîtra sans doute qu'il était aussi habile astronome que bon mathématicien.
Nous avons déjà fait remarquer, en donnant le texte et la traduction du passage relatif à la troisième inégalité lunaire, qu'Aboul-Wéfa présentait cette découverte comme étant le résultat de ses propres observations. Cette assertion ne païaît pas avoir convaincu ceux qui croient que le savant arabe n'a l'ait que résumer un chapitre de Ptolémée (2). Il semble pourtant que si Aboul-Wéfa s'était borné au rôle (rahréviateur, il aurait dit positivement que la prosneuse de \ Aima geste grec était fondée sur deux seules observations d'Hipparque, et l'on ne comprend guère qu'il eût in-
(i) Vov. i\o\.tv: Mcinoire sur le déveluppement et tes progrès (tes sciences cliez les Arabes , et Introituction aux Ttihles ns- Ironiimifjiies fl'Oloiig-Beg, p. 1 i ; M. Cluislcs , Afiereu hùlonqiie lies méthodes en géoiiirlrie, [1. /ig5 , etc.
^2) Comptes rendus des sennecs de l' //endémie des sciences. I. XVII, p. 79.
( »o3 ) liodiiil dans suii exposé les mois : nuits tiro/is oùse/vc el lions m'ons tromc.
Objeclera-t-ou que Ptolémée se sert quel(|uefois des expressions ^i&)7rT£uojji.£v xal eûpî<î)io[;.êv(0. et qu'Âboul-Wéfa pourrait les avoir simplement traduites? L'astronome d'Alexandrie emploie, il est vrai, ces deux termes dans certains passages de son ouvrage où il parle des observations qu'il a faites lui-même, mais nullement dans le cbapitie \ de son cinquième livre, où il n'est question que des observations d'Hipparque; d'ailleurs Aboul- Wéfa pouvait très-bien adopter la même manière de s'exprimer (|ue Ptolémée, en rappelant ses propres observations. D'un autre côté, en disant : nous avons observé et nous avons trouvé , et non pas /'«/ observé el j'ai trouvé, il ne faisait fiu'un acte de modestie et de convenance, car il n'était pas arrivé , selon toute apparence, isolément au résultat qir'il indiquait. Dans ce temps-là les savants se consultaient entre eux et n'avançaient une opinion qu'avec une certaine réserve; on en voit la preuve dans le Traité dEbn-Jounis, et particulièrement au chapitre XI, comme on peut s'en convaincre en consultant le célèbre manuscrit de Leyde, dont la Bibliothèque rovale pos-
(i PtoL Basil., i538,p. m, ..•te.
sède une copie. On trouve encore dans le manuscrit arabe, n° ii^f. fol. i, un témoignage qui confirme cette assertion : l'auteur de la Table universelle , Al-Zidj-al-Schamel , sur laquelle nous aurons occasion de revenir, dit qu'il a eu recours, pour son travail, à la détermination des moyens mouvements, qu'ont corrigée le scheikh Aboul-Wéfa Mohammed- ben - Mohammed- Albouzdjani et ses COLLÈGUES par les observations consécutives et les vérifications des ]>rincipau.r d'entre eux.
Il est donc bien constant qu'Âboul-Wéfa avait observé ; et certes comment supposer qu'il eût parlé, à propos de la troisième inégalité de la lune, d! observations consécutives et de ses propres observations, s'il n'avait eu sous les yeux que les deux observations d'Hipparque rapportées par Ptolémée? Il n'aurait pas annoncé dans le même chapitre f|u'il donnerait les observations d'après lesquelles il avait reconnu cette inégalité, lorsqu'il aurait exposé la détermination des anomalies propres aux planètes ^ ^iiL:_i'i}! Ij_b Lj-àf-s V-^^ lS^' :>Lej'^t
enfin il n'aurait pas dit , un peu plus loin : Nous avons considéré attentivement les divers mouvements de la. lime {clans les points de son orbite autres que les sjzjgies ri les quadratures),
(i) Ms. iirahc.n" iiiS, fol. lo», i".
( 'o5 ) fF après nosobseivatioris et les observations de ceux qui nous ont précédé, joi j*iJ! ol^V^ 'jJ_L_)' LiLi (i) Ljâ3l ^'^!_5 UoLe^l.
Ou pourrait croire, toutefois, que l'astrouome arabe se serait contenté de vérifier les deuv observations d'Hipparque, de telle sorte qu'il aurait revu le chapitre V du cinquième livre de \ Âlmngcste, sans rien changer aux hypothèses de Ptoléniée; mais Hipparque ne fait mention que de deux points de l'orbite lunaire, et Aboul-Wéfa a été bien au delà; il dit positivement (2) que a le « maximum de l'anomalie est d'environ la moitié « et le quart d'un degré (45 minutes à peu près) « en trine et en sextile, et que cette anomalie est « au-dessous de cette quantité lorsque la distance « delà lune au soleil est plus petite ou plus grande « que le sextile et le trine, et quelle est nulle dans « les sjzygies et les quadratures. » L'observation a pu seule le conduire à une appréciation aussi nettement exprimée.
Le passage cité du juif de Tolède Isaac Israïli(3) montre que les Arabes n'ont pas seulement résumé Ptolémée; il y est dit «que la troisième iné-
(1) Ms. iiiabe n" ii38, fol. 100, r".
2, Voy. plus haut, p. 46 et 47.
',3) Comptes rendus des séances de l' Académie dis sciences, I. XVI, p. 1445.
( '06 ) " galité a Jieii au ciiK|uième et au viugtièuie jour « de la lune (à 60 el à 2/10 degrés), et à l'inverse, « au dixième et au Yingt-cinquième jour (à 120 et « à 3oo degiés) » ; or, ces quatre époques , ces i[uatre positions ne sont nullement désignées par les deux observations d'Hipparque. Les fragments que nous possédons d'Ebn-Jounis ne permettent pas d'ailleurs de douter que les astionomes arabes n'aient observé la lune dans les octants ; M. Biot l'a déclaré lui-même très-positivement (i); les Grecs s'étaient bornés à représenter, autant (ju'ils le pouvaient , les positions de la lune dans les syzygies et dans les quadratures; les Arabes, après avoir perfectionné les déterminations qu'on obtenait dans ces deux seuls points de l'orbite, par les Tables de Ptolémée , avaient eu l'excellente idée de conq)aier les observations aux Tables dans les points intermédiaires à ceux-là , et l'avaient léalisée, pour tous les points de l'orbite, par des séries d'ob- 11 servalions longtemps combinées; il était fort t naturel qu'Aboul-Wéfa , calculateur très-babile et très-versé dans les tbéories astronomiques, eût entrepiis cette comparaison générale. S
Les passages que nous axons rappoités prou-
(i) Journal ilc^ \n\<inls, i8.'|i, p. 67'), et plus haiil , page 7^.
( «07 ) voiil peieniploirenient: qu'Ahoul-Wéla avait (ait celte comparaison , et l'oii doit déjà coiiipiendre que les mots Iroisiètne inégalité, , dont se sert l'astronome de Bagdad, ont dans sa bouche une valeur réelle ; c'est ce que n'auront pas su discerner certains compilateurs du treizième et du quatorzième siècle; ils n'y auront vu que la reproduction de Xa prosiieiise de Ptolémée.
Quelques nouvelles considérations nous permettront de résoudre les derniers termes de la question.
c. .-lijoul-lf éja place le maximum de la Iruisièine inégalité en trine et en sextile; ces expressions de trine et sextile désignent-elles les octants? « L'inégalité de l'auteur arabe, dit-on (i), ne peut j « être identique (wec la variation ; celle-ci a lieu « dans les octants, tandis cpie la tioisième inéga- « lité d'Âboul-Wéfa atteint son maximum lorsque « la lune est enviion en sextile ou en trine avec « ie soleil, c'est-à-dire quand la distance angulaire « de la lune au soleil est à 60 ou 2/10 degrés. » Plus loin, on ajoute : «La troisième inégalité, « suivant Israili, a lieu, par exemple, au cinquième « et au vingtième jour de la lune (à Go et à 2/10
(1) Comptes renttiif des srn/ice.' tic l' Académie des icicnccs, t. XVI, p. i4/,5.
( .o8 ) " degrés), el à l'inverse, au dixième et au vingt- « cinquième jour (à 120 el à 3oo degrés). »
C'est à un jour près , soit en plus , soit en moins, la position des octants, qui sont à 45, 2^5, i35 et 3i5 degrés de l'orbite lunaire, et l'on doit regretter qu'Israili ne soit pas plus explicite et ne fasse point connaître les observations qui pourraient justifier ses assertions; car , de deux choses l'une : ou il a puisé ses éléments dans Ptolémée , auquel il attribue la découverte de la troisième inégalité; ou il s'est servi des travaux des Arabes, qu'il n'aura pas suffisamment approfondis. Or, son hypothèse ne s'accoide nullement avec le chapitre V du cinquième livre de l'Almagesl e ; /es deux seules ohsenuitions dHippnrque , rapportées par Gastronome iV Alexandrie, sont dans LES OCTANTS, Ihuie à [\&° [\o' , l'autre à 3i4" 28'; et il n'est nullement question dans ce passage d'observations faites dans le deuxième et dans le troisième octant. Israïli se seia donc guidé sur les écrits des Arabes ? Mais supposera-t-on jamais que des astronomes observateurs qui ont introduit de si importantes corrections dans les tables i^recques , qui ont su découvrir le mouvement de l'apogée du soleil , déterminer exactement l'obliquité de l'écliptique, el , par des observations d'équinoxes , évaluei' avec une piécision rcmar-
( '09 ) qiiable la longueur de l'année, aient songé à examiner les mouvements de la lune sur presque tous les points de son orbite, et qu'ils aient justement choisi des positions différentes de celles qui leur étaient signalées par Hipparque et Ptolémée , sans tenir compte des faits contenus dans VAlmageste ; h'ien plus, qu'ils aient dirigé leurs observations sur les quatre points intermédiaires entre les syzygies et les quadratures, et qu'ils se soient constamment tenus à i5 degrés, soit en deçà, soit au delà des points proposés? IN'est-il pas plus présumable qu'lsraili s'est laissé tromper paiune fausse interprétation des mots triiie et se.vtile, qui, dans notre opinion , désignent les octants ?
Si un auteur du treizième siècle, Aboul-Faradj ou Bar-Hebrseus (i), explique les termes [XTivcieitîet; et àiicpîxupToi, dont se sert Ptolémée, par les mots grecs hexagoiwii et trigono/i, on n'en peut conclure qu'un compilateur arabe ou syrien ait donné le véritable sens de deux expressions grecques quel'auteurde VJlrnagesle nous indique lui-même très-clairement. Ptolémée parle des élongations où la lune paraît en faucille ou en
(i) Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, t. XVII, p. 80.
( i>o ) croissant (pvoei^-Jiç) el biconvexe , ou près de son |)lein (âjy.rpîy.upToç) , et les seuls exemples sur lesquels il s'appuie sont pris dans les octants. Il n'y a point là d'équivoque possible, et lorsqu'on ( i) rappelle <pie dans la version arabe de V Alinageste , [Avivoei^eî; et àp,(pt)iupTot sont traduits par Al- Tesdisàt , les sextiles, et par Al-Tethlithdt , les trines , et (ju'oii doit remanjner (pie ce sont les mêmes termes qu emploie aussi Aboul-lVèfa. , on reconnaît implicitement que les trines et les sextiles ne sont autre cliose que les octants. D'un autre côté, si dans l'astronomie arabe on ne trouve aucune autre expression applicable à ces quatre points de l'orbite lunaire , il restera évident que les savants de Bagdad auront adopté trine et sextile comme termes de convention pour représentei' les octants.
Cette conclusion ressortira également de l'examen de la dernière objection (jui nous a été faite.
d. Aboul-ll'éja a-t-il do//né la mesure exacte de la troisième inég(dilé ? « Aboul-Wéfa (2) n'aurait « pas même eu le mérite de mesurer l'inégalité « signalée par Ptolémée, car Ptolémée lui-même « dit expressément qu'elle est de 46 minutes, ce
(i) Comptes rendus, etr. , I. XVI, p. 14/I6. (a) Ibul., t. XVII, p. 79.
(■ ni
a (|u'A!)oul-Wéra rend \)av t'/ii'ifvii une dctnii- el un « (ftiart (le degré. » M.iis p()iii(|ii()i jnendre dans l'Aliiiageste un résultai qui justifie en apparence l'opinion (|u'on cherche à fi\ire prévaloir, en passant sous silence un autre résultat qui la détruit? Ptolémée rappelle deux ohservationsd'Hippar([ue il(tns- les octants [vo/ez plus haut, p. 98) : l'une donne à l'anomalie signalée dans le premiei' octant la valeur de 1° a6'; l'autre, qui se rapporte au quatrième octant , marque une différence de 46 minutes; comment Aboul-Wéfa, résumant le chapitre de Ptolémée , amait-il dit que le maximum de l'inégalité était de 46 minutes et non pas (le 1° 2G', et adopté pour maximum la plus petite des évaluations mentionnées par l'astronome grec ? La raison en est fort simple; c'est qu'il avait ohservé, comme Hipparque, la lune dans les octants, et qu'il avait reconnu que le maximum de l'anomalie dans ces quatre positions ne dépassait pas 45 minutes, la moitié et le quart d'un degré environ; et en ajoutant c|u'elle est au-dessous de cette quantité lorsque la distance de la lune au soleil est plus petite ou plus grande que le sextile ou le trine , c'est-à-dire plus petite ou plus grande que les octants, il s'appuie évidemment sur les ol)seridtions consécutives (|ui l'ont conduit à cette détermination. Isaac Israili a désigné, dans sa com-
( ila )
pilation, quatre points de l'orbite lunaire voisins (les octants, sans deviner qu'un observateur attentif, curieux de vérifier ses assertions, se serait facilement assuré , par un petit nombre d'obseirations , que le maximum de l'inégalité ne se trouvait pas dans les positions indiquées par son Yfsod Olani.
Les considérations qui précèdent confirment, ce semble, notre opinion sur tous les points:
« Pour Ptolémée, \sl prdsneuse était en quelque « sorte un corollaire des deux inégalités de l'ex- « centricité et de l'éveclion, auxquelles elle servait « de correction. «
Pour Aboul-Wéfa, c'est une inégalité nouvelle, une troisième inégalité , tout à fait indépendante des deux premières, dont il place le niavimunt dans les octants , qu'il a mesurée après une série d\)bser^>ations longtemps combinées, avec une précision remarquable; et cette inégalité paraît être identique avec la variation.
Nous ne devions donc pas hésiter à réclamer pour l'auteur arabe une partie de la gloire que ■ la découverte de cette inégalité a fait rejaillir, au dix-septième siècle, sur l'astronome danois Tycbo- Brahé; et il faudrait, pour la lui enlever, des arguments plus solides que ceux que l'on a fait valoir jusqu'à présent. f
«ISous pensions que toute discussion était terminée,lorsque M.Biol vint àson tour communiquera l'Académie luie note qui semblait condamner les Arabes (i). D'après celte note, il résultait d'une suite d'articles insérés au Journal des Sai'ants et présentant «l'ensemble des découvertes qui ont « été successivement faites dans la théorie de la « lune, par les observateurs grecs, arabes, euro- « péens, qui ont précédé Newton, que la circons- « tance astronomique décrite par Àboul-Wéfa, sous « le nom de troisième inégalité lunaire , n'était a pas la variation, maisle mouvement oscillatoire M de l'apogée, tel que Ptolémée l'a décrit et cons- « truit au chap.V du V^ livre de XAlmageste, avec « les mêmes éléments déterminatifs et les mêmes « erreurs. »
Il était à croire queM.Biot avait été conduit par de nouvelles investigations à modifier sa première opinion sur le véiitable sens du passage arabe que nous avions traduit en i836, et qu'il avait résolu le problème sans retoui; mais, loin de là, ce savant nous parutn'avoir fait aucunpas en avant;les articles au Journal desSava/its nous laissaient dans
(i) Comptes rendus des séances de V Jcadcmic des sciences, t. XVII, p. i3i5et i3i6.
la même situation; pas un argument nouveau n'était ajouté à ceux que l'on avait déjà produits, et les différences radicales qu'offre le chapitre V du V* livre de \Alrnageste de Ptolémée, avec l'exposé d'Àboul-Wéfa, n'étaient point du tout expliquées.
Nous demandâmes (i) que l'Académie suspendît son jugement sur la question, qui déjà s'était agitée si souvent devant elle, jusqu'à ce que nos observations eussent été mises sous les yeux du public. Mais aux doutes que nous avions exprimés, M. Biota répondu par de simples affirmations (2), qui ne nous ont nullement convaincu de l'exactitude de ses résultats. L'Académie ayant décidé que le point d'histoire scientifique dont il s'agit serait abandonné à la liiîre discussion des recherches individuelles , nous nous sommes contenté de lui soumettre la déduction des motifs qui ne nous ont pas encore permis de nous rendre aux assertions de M. Biot (3).
Un mot d'abord sur le fond même de notre
( I ) Comptes rendus des séances de l' Académie des sciences, 8 janvier 184/1.
(2) Comptes rendus, etc., 5>.2 janvier 1844, p. io3. Journal des Savants, octobre 1844 > P- 640. Voy. aussi nos réponses à M. Biot, Comptes rendus, etc., 11 novembre 1844, etJournal des Savants, cahier de novembre 1844, p^o- ^9^-
(3) Id. ih.
( i'5 ) travail. On s'est étonné de l'insistance (jiie nous mettions à défendre la cause des Arabes : qu'importe , en effet , que les astronomes de Bagdad aient déterminé quelques centaines d'années avant les modernes, une inégalité de quarante minutes dans les mouvements de la lune; qu'ils aient été sur quelques parties de la science plus loin que les Grecs, leurs instituteurs? Ce sont de ces faits d'un intérêt purement historique , dont le public ne saurait se préoccuper vivement. « Vous avez « traduit , disait-on, un passage arabe fort curieux, a puisqu'il a fixé l'attention des géomètres, et qu'il « a été l'objet depuis sept ans d'une polémique « incessante; on avait commencé par admettre « généralement la réalité de la découverte , et la « seule objection sérieuse , acceptée d'abord par « M. Biot lui-même, avait été la possibilité d'une « interpolation dans le manuscrit d'AbouI-Wéfa ; « vous avez démontré le peu de valeur d'une telle « supposition; maintenant on veut que l'astro- « nome arabe n'ait fait que copier Ptolémée ; les « textes que vous avez donnés répondent natu- « rellement à cette nouvelle allégation: ne prolon- « gez donc pas une discussion à laquelle vous « attachez plus d'importance qu'elle n'en mé- K rite. »
Ces réflexions ne manquent pas d'une certaine
( ï»6) justesse, et s'il ne s'agissait ([ue d'une découverte isolée, accidentelle, nous nous serions contenté de l'avoir signalée, et nous nous en serions remis à l'avenir du soin de faire triompher la vérité; mais indépendamment de la difficulté que la question présente par elle-même aux yeux de tous les gens instruits, elle acquiert une très-grande importance par sa connexité avec l'ensemble des travaux scientifiques des Arabes, jugés si sévèrement par M. Biot , et dont nous nous sommes proposé de retracer l'histoire; et, sous ce point de vue, nous ne saurions laisser de côté une des pierres de l'édifice que nous avons mission de reconstruire.
a. Il ne faut pas oulilier qu'à une époque où l'Europe était plongée dans la barbarie du moyen âge, les khalifes Abbassides favorisaient, par leur exemple et leur protection , la culture des sciences et des lettres ; que de toutes parts Ton voyait s'ouvrir des écoles où les livres grecs étaient Iraduils et commentés; qu'Almamoun et ses successeurs ordonnaient de vérifier par des expériences nouvelles les résultats qui se trouvaient consignés dans les écrits des savants d'Alexandrie; qu'une noble émulation donnait naissance à des traités spéciaux sur toutes les branches des connaissances humaines, et que partout se faisait sentir l'influence d'une civilisation qui devait rayonnera la
( "7 ) fois sur l'Orient et l'Occident , pendant une période de sept cents ans.
Et cependant, on est aujourd'hui disposé à faire bon marché des travaux des Arabes, tandis que l'on affecte une prédilection marquée pour tout ce qui nous vient de iHindoustan et de la Chine, comme si l'on pouvait séparer des éléments qui se confondent à chaque instant, et déclarer qu'un peuple a été inventeur, en faisant abstraction de ses rapports indirects ou immédiats avec les autres nations. Ce que nous ont appris nos habiles indianistesdepuis le commencementdecesiècle, prouve que la science orientale est allée puiser aune même source ses plus belles inspirations ; et l'histoire de l'ancienne astronomie chinoise, élaborée avec un zèle si consciencieux, par nos missionnaires, au point qu'il ne reste plus qu'à glanei- après eux, montre qu'elle se compose surtout d'emprunts très-imparfiiitement déguisés.
Mais si les productions scientifiques de llnde et de la Chine ont été soigneusement explorées, il n'en est pas de même, à beaucoup près, des monuments arabes; un nombre infini de manuscrits répandus çà et là dans quelques-unes des bibliothèques de l'Europe, n'ont jamais été traduits ou analysés, et l'on sait parles dictionnaires biographiques <lont les écrivains orientaux nous ont
( T'B) transmis de si précieux modèles , qu'on pourrait recueillir en Afrique et en Asie bien des documents d'une valeur réelle. Tant que les investigations n'auront pas été dirigées d'une manière suivie vers ce champ si riche, qui reste encore à défricher, on ne pourra apprécier sainement les écrits des Arabes; cependant on ne craint pas aujourd'hui d'émettre une opinion en quelque sorte définitive sur ces écrits, sans les avoir étudiés, sans même les connaître , et des personnes qui n'ont jamais eu une idée bien nette de ce qu'ils sont, et de ce qu'ils peuvent renfermer, n'hésitent pas à leur attribuer un caractère plus brillant qu'exact, plus superficiel que profond (i). Cet arrêt, contredit par les enseignements de l'histoire et par les beaux travaux de mon père, n'en a pas moins réuni des partisans. — Nous serons toujours prêt, pour notre part, à subordonner nos faibles lumières à l'autorité des hommes graves et sérieux, s'ils ne s'écartent pas des limites de leurs connaissances spéciales; mais lorsqu'ils portent leur examen sur des questions auxquelles ils sont demeurés étrangers toute leur vie , par la natuie même de leurs études, il est permis de décliner leur compétence : — à combien d'erreurs ne
(i) Journal des Savants-, septembre i843, p. 5i4-
( "9) se laisse-t-on pas entraîner, quand on obéit à des préventions systématiques; la vie de Tyclio-Brahé lui-même est là pour nous le rappeler. Ne s'est-il pas trouvé, en 1597, une commission de savants qui déclara l'observatoire d'Uranibourg un objet de curiosité plus brillant qu'utile, et qui en obtint la destruction; et c'était cependant à Uranibourg, devenue la métropole de l'astronomie européenne et la merveille du Danemarch,qae depuis dix-sept ans Tycbo-Brabé poursuivait avec une admirable persévérance, cette série d'observations qui assuraient sa propre gloire et immortalisaient sa patrie.
M. Biot, en refusant aux astronomes arabes la découverte de la variation , croit pouvoir les gratifier eu même temps d'un brevet d'ignorance el de mauvaise foi; il va même jusqu'à leur appliquer ces paroles d'un écrivain philosopbe qui avait été, dit-il, en position de les bien connaître, « de los moros no se puede esperar verdad als,una, porque todos son emhelecadores , falsarios y chimeristas (1). » Une telle conclusion surprendra assurément ceux qui ont la plus légère teinture de l'histoire orientale; elle dénote un singulier oubli des principes essentiels de la critique et des règles
(i) Journal des Savants, décembre i843, p. 737.
de cette méthode sévère qui sert toujours de guide aux véritables ériidits ; et l'on ne conçoit pas qu'il soit possible de confondre à ce point les hommes et les époques. — Quand bien même Aboul- Wéfa n'aurait pas déterminé la troisième inégalité de la lune, ce qu'il faudrait avant tout démontrer, il n'en résulterait pas qu'on dût prononçai' une sentence de proscription contre les Arabes , et ce que nous connaissons déjà de leurs traités sur les mathématiques , l'astronomie et la géographie, suffirait pour leur faire assigner dans les annales de la science, un rang beaucoup plus élevé que celui d'aucun autre peuple de l'Asie. Malheureusement, M. Biot , partant d'une idée arrêtée d'avance dans son esprit , et lui sacrifiant volontiers les faits et les traditions, ne cherchant pas même à s'éclairer, en pénétrant plus avant dans une mine dont les abords seuls ont été jusqu'à ce jour mis à découvert, se contente de quelques notions superficielles qui lui ont été communiquées de seconde main, pour prononcer en dernier ressort sur des questions qui sont à peine posées ; c'est pourquoi ses articles sont semés d'aperçus et de généralités que personne ne saurait accepter comme le dernier mot de la science. — Nous aurions peut-être hésité à contester l'autoriléderhonorableacadémicien en pareille ma-
tière, si ses premières excursions dans le iloniaine de rénidition, soil pour le zodiaque de Denderali, soit au sujel de l'astronomie chinoise ou égyptienne, ne nous avaient appris que le calcidateur le plus ingénieux pouvait se laisser entraîner, sur ce terrain mouvant, à de singulières illusions. Quelle confiance est-il possible d'accorder à un éciivain dont toutes les inductions, subordonnées à un système général erroné, tombent une à une devant les lexles et les documents de toute espèce; aussi pouvons-nous répéter dès à présentée que nous avons imprimé dans notre dernière lettre à l'Académie (i). « Ce n'est pas par des supposi- « lions hasardées ou des appréciations incomplè- « tes, par des interprétations forcées ou des juge- « nients téméraires, qu'on peut réussir à dépouiller « un peuple de la gloire qui lui appartient, et il « est aussi impossible aujourd'hui de refuser aux « travaux des Arabes le méiite réel et l'originalité '< qui les caractérisent , f|ue de reconnaître ces « traits distinctifs dans l'ancienne astronomie chi- « noise qui n'a jamais été, à proprement parler, « une aslronomie. »
M. Biot, avant d'aborder la question de la variation, jette un regard en arrière sur les traités
(i) Comptes rendus, rlc. , 8 janvier i844 i P- AS-
scientifiques des Arabes ; de leur peu de valeur, il tirera la conséquence qu'une découverte de cette nature n'est pas à présumer de la part « d'un « peuple nouveau, sans préparation intellectuelle, « récemment tiré par le fanatisme et par les ar- « mes du fond de ses déserts, ayant alors à peine « une langue écrite, et que son imagination fan- « lastiqiie devait rendre pendant longtemps in- « sensible à la précision des idées autant qu'im- <f propre aux conceptions rigoureuses (i). » Cependant il reconnaîtra dix pages plus haut (2) que « ces Arabes, qu'on ne doit pas considérer et juger comme des hommes occupés d'abstractions scientifiques, ainsi qu'ont pu l'être les Grecs et que nous le sommes aujourd'hui; que ces Arabes, dis-je, qui subordonnaient tout à l'astrologie et à la gnomonique, avaient déterminé avec plus de précision que l'école d'Alexandrie, divers éléments fondamentaux de l'astronomie dont le temps avait développé les variations ou l'inexactitude: le mouvement de l'apogée du soleil, inconnu à Hipparque et à Ptolémée, l'excentricité de l'orbite de cet astre, l'obliquité de l'écliptique, la durée de l'année , la quantité de la précession; qu'ils avaient rendu beaucoup plus parfaites leurs méthodes de
(i) Journal des Savants, décembre i843, p. 737.
(2) Journal des Savants, décembre i843, p. 726 et 727.
( "3) calcul, et, par la substitution si utile et si féconde des sinus aux cordes, et l'introduction des tangentes dans les calculs trigononiélriques , donné à l'expression des rapports et de leurs combinaisons plus d'étendue et de simplicité. » Si nous ajoutons à cela de précieux aperçus en géométrie, des progrès incontestables en algèbre (i), d'importantes modifications dans le système géogra-
t (i) Voy. les divers mémoires que nous avons donnés dans les Notices et extraits des manuscrits publiés par l'Académie des inscriptions et belles-lettres, dans le Journal asiatique et dans les Comptes rendus des séances de l'Académie des
{ sciences, passim. A. l'appui des opinions que nous avons soutenues, nous pouvons faire valoir l'autorité d'un savant géomètre, M. Chasles, qui s'exprime ainsi dans son Aperçu his-
\ torique des méthodes en géotpétrie , p. 492 :
I '• Paru>i les nombreux ouvrages laissés parThébit-ben-Cor-
' rah, disciple de BIohanimed-ben-Musa , il en est un indique par Casiri, dont le titre : de Problcmatibus algebricis geometricâ ratione comprobandis, aurait dû piquer vivement la cii-
■ riosité des géomètres , car il annonce que Thébit avait appliqué l'algèbre à la géométrie. C'est sans doute le titre de cet ouvrage qui a fait dire à Montucla que « Thebit a écrit sur la
l « certitude des démonstrations du calcul algébrique , ce qui
■ -1 pourrait donner lieu de penser que les Arabes eurent aussi : 1 l'idée heureuse d'appliquer l'algèbre à la géométrie. » Cette
CONJECTURE EST nEVENCE POUR NOUS UN FAIT CERTAIN , CONS- TATÉ déjà par l'algèbre de Mohammed-ben-Musa, et dont on - trouve une preuve plus convaincante encore dans un autre ou- |; rrage dont on doit la connaissance récente à M. L. Am. Sédillot.
« Cet ouvrage est un fragment d'algèbre trouvé dans le manuscrit arabe n° 1104 de la Bibliothèque royale, où les
pliique de Ptolémée , les efforts tentés dès le commencement du neuvième siècle sous le règne
équations du troisième degré sont résolues géométriquement.
« M. Sédiilot nous apprend qu'avant de passer à la solution de ces équations , l'auteur donne celle du problème des deux moyennes proportionnelles, qu'il résout par deux paraboles, et dont il se sert pour la solution de certaines équations. Le géomètre arabe se serait-il aperçu que toutes les équations du troisième degré peuvent se résoudre par les deux moyennes proportionnelles et la trisection de l'angle, ce qui est, comme on sait, une des découvertes qui ont fiiit honneur à Viète; il construit les racines des équations de la forme x^ — ax — 6=0 par un cercle et une parabole; mais nous pensons qu'il ne s'agit encore que d'équations numériques, les seules qu'on trouve dans les ouvrages arabes, et chez les modernes jusqu'à Viète, à qui est dû le pas immense qu'il fallait franchir pour arriver à l'idée et à la con^dération d'équations litte- *rales.
" Toutefois, malgré cette restriction dans les spéculations algébriques des Arabes, nous pouvons dire que non-seulcniciit ils ont ])ossédé l'algèbre, mais qu'ils ont connu aussi l'art d'exprimer graphiquement les formules et d'en présenter aux yeux la signification, art si beau et si précieux, que Kippler regrettait de ne pas savoir, et qui a été l'une des grandis conceptions de Viète.
« On avait toujours pensé que les Arabes n'avaient pas été au delà des équations du second degré. On fondait cette opinion sur ce que Fibonacci et Luca de Burgo s'étaient arrêtés , à ce point de la science. Montucla, le premier, l'a mise en doute, et a pensé que les Arabes pouvaient bien avoir traité des équations du troisième degré; il se fondait sur le titre : Jlgehra ctibica scu de prohhniaUim s(Ai<tortun resnlutione, d'ua manuscrit apporte do l'Orient ])ar le célèbre Colins, et qui se trouve dans la Bibliothèque de I.ev<le. Le fragment d'algèbre
(ia5) d'Almamouii pour la mesure nouvelle d'un degré du méridien (i), pour la vérification et la correction des tables grecques, riniportance,'en un mot, que l'on attachait dès cette époque reculée aux ? spéculations purement scientifiques, on comprendra difficilement le jugement sévère dont M. Biot frappe, en dernière analyse, l'école de Bagdad. Comment croire, en effet, qu'un peuple, entraîné par le seul désir de s'instruire, renonçant à l'amour des conquêtes, pour cultiver exclusivement, à l'ombre de la paix, les lettres et les arts , portant dans cette nouvelle direction l'ardeur qu'il
trouvé ])ar M. Scdlllot coiilhnie la conjecture de Moiitucl.i, et en fait luii des points les plus importants et l'un des monuments les plus précieux de l'histoire scientifique des
[Arabes. >-
[ On nous a prêté, au sujet de la résolution des équations du troisième degré et de la géométrie de position , des assertions toutes gratuites, que M. Chasles, en examinant notre travail, n'avait pas même aperçues. Ceci nous dispenserait
; de toute observation à cet égard , si nous n'avions pris le soin de repousser, dans le Compte rendu des séwices de l'Académie des sciences, les attaques dont ces questions ont été
ile sujet.
(i) Vov. notre Mémoire sur les systèmes géographiques des Grecs et des Arabes. Si les opinions que nous avons souteiuics n'ont pas eu complètement l'assentiment de M. Biot, l'approbation qu'elle ont reçue des plus illustres géographes de l'Académie, MM. Walckenaer, Jomard, Letronne, etc., a bien adouci nos regrets.
( 126 ) avait mise à la propagation de ses idées religieuses, et trouvant dans les livres des Grecs un instrument admirablement disposé , n'ait jamais su s'élever à la hauteur de ses modèles et les suivre dans la voie des découvertes? M. Biot suppose que la vraie science fut appelée à la cour des premiers khalifes Abbassides à cnuse de l'astrologie, plutôt que par le sentiment de sa propre beauté: le premier de ces deux motifs n'exclut pas l'autre; et bien au contraire, les savants arabes s'appliquant , pendant plusieurs siècles consécutifs , à perfectionner les travaux de leurs devanciers, sans autre intérêt que celui de la science et de la vérité , nous offrent un spectacle digne d'admiration et qu'on ne sauiait trop méditer.
Ce que l'on dit de l'esprit léger des Arabes ne pourrait-il donc être reporté sur les Grecs euxmêmes? Quel peuple fut jamais plus mobile, plus ardent, plus poétique, et pourtant quels profonds génies n'a-t-il pas produits? Les Arabes, devenus les maîtres de la plus grande partie du monde, ne présenlenl-ils pas beaucoup des caractères de leurs prédécesseurs: l'intelligence, la facilité, la ménioiie, de l'imagination, ce désir de connaître qui tient à une curiosité native, ce penchant à l'observation , cette sagacité si nécessaire poui- les
( '27 ) sciences exactes qu'ils affectionnaient au plus haut degré (i)?
Parlerais-je de la langue arabe , devenue la langue savante de l'Orient et de tous les États musulmans? Mais les écrits des Arabes forment une des plus vastes littératures que l'on puisse citer, et ils ont rendu cet idiome, dont l'appréciation paraît facile à ceux qui n'en ont pas étudié les éléments , dépositaire d'un giand nombre de connaissances belles et utiles, que les travaux, exécu- ] tés jusqu'ici chez les diverses nations de l'Europe depuis la renaissance des lettres, sont encore bien loin d'avoir épuisées.
Uneconsidérationdoitsurtoutfrapperlesesprits, c'est l'ignorance où nous sommes des faits dont se compose l'histoire de l'astronomie, des mathématiques et de la géographie chez les Orientaux. Sur quelques notions isolées , les uns ont vu dans l'Inde le berceau des sciences , les autres l'ont cherché à la Chine; puis ces divers systèmes manquant de bases solides, se sont successivement écroulés; le peuple arabe seul nous offre encore une longue chaîne de monuments inexplorés; sans eux, l'histoire scientifique de l'école d'Alexandrie ne sera jamais traitée d'une manière com-
(i) M. Joniard , Éludes sur l'Arabie, etc., p. 179. Voyez aussi la notice que nous avons donnée de cet ouvrage, p. 19.
( i'-*8 ) plète; sans eux, l'on ne saura jamais à quoi s'en tenir sur l'origine, la marche et les progrès de ces doctrines qui ont régné chez les Orientaux pendant toute la durée du moyen âge, et dont on ne saisit que des traces fugitives en interrogeant les traditions delà plupart des nations asiatiques. — Il est donc bien certain qu'on ne peut porter un jugement définitif sur l'influence que l'école arabe a dû exercer du neuvième au quinzième siècle de notre ère, et sur sa valeur réelle , si l'on ne connaît pas exactement l'ensemble de ses travaux; ce n'est que de leur examen, de leur étude approfondie, que pourront jaillir des idées nettes et piécises sur le développement des sciences pendant cettelongue période. — Laligneest ainsi toute tracée; et, pour notre compte, nous l'avons suivie avec persévérance, sans nous écarterjamais du but que nous nous proposions d'atteindre, mais sans nous dissimuler, toutefois, la distance qui nous en séparait encore. Par malheur, cette méthode toute de raison, et sûre dans ses résultats, paraît trop lente à certaines personnes qui sont possédées du désir de condamner, et qui, se jetant à la traverse de questions à peine effleurées, ne prennent jDas même le temps de parcourir les pièces qui sont sous leurs yeux , et se hâtent de prononcer un arrêt sans appel. On a
( r29 ) beau leur objecter que de nouveaux éléments peuvent surgir, que d'importants documents ont été négligés, qu'elles se sont appuyées sur des données incomplètes ou erronées; peines inutiles: elles ont dit leur dernier mot.
Cette manière de procéder est assez commode, maisellenepeut empêciierla vérité de se faire jour. Pour affirmer que les manuscrits scientifiques des Arabes n'ont point d'importance, il faut, comme nous l'avonsdéjàditjSavoircequ'ils contiennent, et c'est là surtout le côté faible de la critique, qui ne repose que sur des considérations purement bypotbétiques. On regrettait tout récemment encore, qu'un astronome tel que Delambre , écrivant un ouvrage très-volumineux sur l'bistoire de l'astronomie, eût mis trop peu de soin dans la recbercbe et dans la discussion des matériaux qu'il employait ; aujourd'hui , ce n'est plus de même. « Delambre dans son Histoire de l'astronomie au « moyen âge, dit M. Biot(j), me parait avoir (rès-j'u- « dicicLisemcnt apprécié l'ensemble des travaux cf « fectués par les astronomes arabes, y» En restreignant ce jugement au petit nombre de documents que Delambre avait à sa disposition, on pourrait l'admettreà quelques égards; mais il fautavant tout
(il Journal des Savants, ilpccmbre 184^, p. 726.
( '3o ) s*abstenir de le généraliser, et se souvenir que ce que nous possédons aujourd'hui des écrits scientifiques des Arabes est infiniment peu de chose en comparaison des nombreux traités qui ne sont point arrivés jusqu'à nous. Si l'on s'en rapportait à M. Biot(i), l'histoire de l'astronomie orientale, à partir de la fin du huitième siècle, se bornerait à quelques indications d'un intérêt fort minime. « En 772, lekhalifeAbou-Giaffar-Âlmanzor aurait accueilli à sa cour un savant hindou très-versé dans les connaissances astronomiques, et il se serait servi de lui pour les communiquer aux Arabes qui l'entouraient. Un peu plus tard, l'Almageste de Ptolémée aurait été traduit, puis revu par Ishac-ben-Honein et par Thébit-ben -Corrah; Âlbatégni serait venu ensuite ajouter quelques notions nouvelles à celles qui lui étaient transmises par l'école d'Alexandrie; et l'on n'aurait à mentionner après lui qu'Ebn-Jounis, remarquable/;«/■ son intelligence des méthodes grecques, mais au-dessous d'Albatégni comme inventeur, et Arzachel , qui florissait vers 1080 en Espagne, et dont les travaux ont ilii servir de base aux Tables Alfonsines , dressées au milieu du treizième siècle. «
(1) Journal des Savants, cahier tic décembre 184!^, |). 719 et suiv. : tics travaux astronomiques des .irabcs.
Or, voytnis sur qiiuls fondenienls s'appuient ces diverses assertions :
1° Nous n'avons point les ouvrages d'Arzacliel ; 2° sur les quatre-vingt-un chapitres dont se compose le Traité d'Ebn-Jonnis, M. Caussin n'en a publié que trois, et les extraits qui se trouvent dans l'Histoire de l'astronomie au moyen âge de Delambre, et qui lui ont été, comme on sait, communiqués par mon père , d'après un travail resté inédit , font seulement regretter cpie la traduction complète du manuscrit de Leyde n'ait pas encore été donnée au monde savant; 3" nous n'avons qu'une traduction latine, souvent inexacte, d'Albatégni, dont le texte original nexiste pas dans nos bibliothèques ; 4° les versions arabes de lAlmageste qui nous sont parvenues sont une reproduction très-fidèle de la syntaxe de Ptolémée; 5" enfin, nous ignorons entièrement l'histoire de la vie et des écrits de ce savant hindou , irès-versé dans les connaissances astronomiques , accueilli par le khalife Almanzor ( i).
Voilà cependant de quels éléments dapprécialion se sert M. Biot pour juger les Arabes en dernier ressort : quelques données vagues et incertaines sur leurs premiers travaux, et trois noms
^ I 1 Vovcz plus loin, V^ partie , de V Aslrnnojnie indienne.
( i32 ) jelés en avant, comme les seuls représentants de la science orientale! Et des trois astronomes dont parle M. Biot , l'un florissait en Asie au neuvième siècle ; l'autre en Afrique, cent ans plus tard; le troisième, en Europe, à la fin du onzième siècle. Mais, en vérité, l'on se ferait une idée bien fausse des services que peut rendre l'érudition , si l'on devait se contenter de notions aussi superficielles, et si l'on en était réduit à condamner la littérature de tout un peuple, parce que certains fragments d'unlivre à peine examiné, auraientexercé la verve satirique d'un critique. Non-seulement on ne saurait mettre en doute aujourd'hui le liant degré de civilisation auquel étaient arrivés les Arabes de Bagdad , de Damas et d'Alexandrie, de Tolède et de Cordoue; mais ce qui frappe surtout d'admiialion , c'est assurément cette pei'sévérance avec laquelle ils cultivèrent pendant plusieurs siècles, et sans autre mobile que l'amour de la science elle-même, les diverses branches des connaissances humaines. Nous avons déjà retracé le tableau des progrès qui signalèrent leurs premiers pas dans cette nouvelle carrière, et nos précédents Mémoires, lus à l'Académie des inscriptions, ou imprimés, auraient pu fournir à M. Biot plus d'un exemple des emprunts que les khalifes Abbassides paraissent avoir faits aux écrits
( '33 ) scieiUiliques tles Hindous; mais il aurait vu que CCS emprunts ne pouvaient être estimés à leur véritable valeur, puisque les manuscrits où ils étaient consignés ont disparu (i) ; il se serait enfin assuré avec nous, qu'une fois en possession des livres grecs, les Arabes semblent abandonner tout à fait les niétliodes indiennes que leurs premiers traités préconisaient (a). Nous avons également fait connaître tout ce qui se rattachait à la traduction de l'Almageste en arabe, et cité le passage relatif à labia-ben-Rhaled-ben- Barniek, sur lequel s'appuie M. Biot, et que nous avons extrait, le premier, du grand ouvrage de Casiri (3). Mais il est une lacune que nous avons essayé de combler, et que ce savant a laissé subsister tout entière, lacune très-importante à signaler, puisqu'elle ouvre la période des travaux des Arabes sur l'astronomie et les matliéniati(|ues et comprend plus delà moitié du neuvième siècle. On pourrait supposer, en effet, qu'Ai balégni fit le premier d'utiles corrections aux Tables et aux méthodes grecques : il n'en est rien ; depuis (juatre-
(i , \'ove/. jjIus Idiii, \« pai lie, ^/f VAstrunomic indienne.
(2) Ici. — (3j Dans notre Introduction au.x Tables d Oloiiy- Beg, |). 41 ; voy. aussi ce que nous avons dit à ce sujet dans les Comptes rendus des séances de V Jcadémie des sciences, séance du a4 juillet 18/1 'i, et iilus liant, p. 96 et 97.
( '34) vingts ans, l'école de Bagdad élail fondée; des observations avaient été faites avec un très-grand soin et sans interruption. Non-seulement l'Alniageste avait été traduit, mais on avait vérifié , par de nouvelles expériences, tontes les déterminations qu'il renfermait : les Éléments d'Euclide, le Traité d'Apollonius étaient enseignés dans les écoles , et l'application de l'algèbre à la géométrie prouvait déjà cbez les savants arabes un esprit singulièrement porté vers l'étude des sciences exactes. M. Biot voit dans Albatégni un inventeur; mais il aurait dû reclierclier d'aboid si ses devancieis ne pouvaient revendiquer l'honneur des découvertes (|u'il lui attribue. Albatégni a joué chez les Arabes le même rôle que Ptolémée chez les Grecs : tous deux ont présenté le tableau des connaissances acquises de leur temps , et leurs ouvrages , ayant seuls surnagé au milieu des révolutions politiquesqui ont tant de l'ois bouleversé le monde, on s'est accoutumé à les considérer comme la ilernière expression de la science grec(|ue et de la science aiabe. Du seizième au dix-neuvième siècle, Albatégni a été aux yeux des Européens le seul astronome de quelque mérite tjui eût jxiru sur ht terre depuis Ptolémée jusqu'à Régioiiioutun , pour nous servir- des termes mêmes de Bailly ; mais il y a celte différence entre l'autein- de l'Almageste e\
( >35 ) le savant arabe , qu'on a perdu tout espoir de retrouver jamais les ouvrages d'Hipparque, dont Ptolémée a fait un si grand usage, taudis que les Traités des mathéuialiciens (pii ont précédé Mbatégui subsistent encore; et il sera permis de rendre un jour à chacun le bien qui lui appartient réellement. Nous savons déjà à quoi nous en tenir sur quelques points principaux de leur histoire. -Vinsi Delambie, dont M. Biot loue Irès-t'ort les appréciations judicieuses, n'avait pas hésité à affirmer qu'Alfragan avait servilement copiécertains chapitres d'Aihatégni; c'est, au coutraire,Albalégni (|ui s'est approprié une partie de l'ouvrage d'Alfragan, écrit plus de cinquante ans avant lui. Montucla attribuait à Âlbalégni la correction du mouvement de précession des équinoxes, supposé par les anciens d'un degré eu cent ans. Cette correction avait été faite dès le règne d'Almamouu. Il en est de même du mouvement de l'apogée du soleil , inconnu à Hipparque et à l'tolémée, et de rexcentricilé de l'orbite île cet astre; et il serait téméraire d'affirmeiqu' Albalégni eul la première idée de la substitution des sinus aux cordes, tant ([u'on n'aura pas compulsé les écrits de ses devanciers. Nous nommerons ])arliculièrement , parmi eux, Mashaliali , Ahmed-ben- Moliammed-al-Nevahendi, Hégiah-ben-Iousef, la.-
hia-ben-abi-Mansour, Al-ablias-ben-Saïd-al-Jauheii, Send-ben-Âli , Ebn-lshac-ben-lvesouf, Khaled-ben- Abdalnielek-al-Meiouroiuli,Âhmed-beu-Abdallali- Habasb, Ali-ben-lsa et Ali-ben-Âlbabtaii, Abdallab ben-Sahl-ben-Naoubakbt , Mohammed-bea-Musaal-Kbowarezmi, Alfragan , Aboii-Maasbar, Alkiudi, Costba-ben-Luka , les (ils de Musa-ben-Scbakir , Tbébil-ben-Cori ab , Mobaninied ben-Isa Âboii-Abdallali, surnommé le Mahaiii, Aboul-Abbas-Fadblben-Hatem-al-Tebrizi, Sabl-ben-Basbar, Mobammed-ben-Mobammed-beii-Iousef-al-Samarcandi , etc. (i). Ces savants ont laissé des recueils d'observations astronomiques et de nombreux ouvrages sur les sciences niatbémaliques , qui sont dispersés çà et là, et qu'on n'a jamais étudiés sérieusement; mais là, du reste, ne s'arrêtent pas les travaux de l'école de Bagdad.
La période qui s'étend d'Albatégni à Ebii-Jounis , de 880 à 1007, et dont M. Biot ne tient aucun compte, n'est pas moins fertile en savants astronomes dont les noms et quelques fragments nous ont été conservés; ce sont les fils d'Amadjour , Moflili , Ali-Âboul-Casseni , AbderrabnianSoufi, Abou-Fadbl-Harwani, Kbn-ai- Aalam, Ebn-Alimed-Sagani, Mobammed-al-Cbogandi, et
|i) Voy. iiolro Intiodiictioii niix tables (istroïKnniqiies tl'Uloiig-Beg, pag, 3y et suiv.
( '37 ) lik'ii iraulres encore, dont les efforts ne peuvent nvoir été complètement stériles, et qui précèdent immédiatement Aboul-Wéfa , mort en 998, et in\enleur piésumé de la XHiriudon.
Avec Aboul-Wéfa l'école de Bagdad semble s'éteindre; du moins ne pouvons-nous recueillirde données certaines sur les savants arabes qui se sont distingués dans les États musulmans d'Orient au onzième siècle. Il n'est point permis, cependant , de croire que les sciences exactes aient cessé d'être cultivées; les travaux du célèbre Albirouni, (|ui n'existent point en entier dans nosbibliothèques, mais dont l'importance nesaurait et remise en don te, si nous en jugeons d'après les témoignages des historiens orientaux; et, d'un autre côté, la réforme du calendrier persan, en 1076, ipii atteste, chez ses auteurs, un mériteéminent (i), suffiraient pour démontrer le contraire. Mais il semble c|ue l'activité intellectuelle des .\rabes change de direction , et se porte plus particulièrement vers l'Occident. L'Égvple venait de se séj)arer définitivement de la cour de Bagdad ; les Fathiniiles avaient fondé le khalifat du Caire; et, sous leurs auspices, Ebn-Jounis, élève d' A boni- Hé fa ^ appréciant comme lui les avantages de la méthode expérimentale, élevait un observatoiie et cons-.
(ij Voy. nos Prolégomènes d'Oloug-Beg, pag. aS.
tiiiisail de nouvelles Tables plus exactes que celles de ses devanciers , et destinées à un succès au moins égal à celui de W/Zr/iagestc de Ploléuiée. Aptes Ebn-Jounis vient Âl-Hassau-ben-al-Haitheui, auteur de plus de quatre-vingts opuscules mathématiques, dont les titres à peine nous ont été révélés. A la même époque, l'Espagne devient un nouveau foyei' de lumièie : chaque ville a sa bibliothèque et ses écoles. L'Afrique occidentale ne reste pas étrangère à ce mouvement général des esprits : Fez et Maroc, Ceula et Tanger complenl dans leur sein des savants distingués, et , du commencement du onzième siècle jusqu'au milieu du treizième , de nombreux Traités sur toutes les branches des sciences exactes attestent l'ardeur des écrivains de cette époque. L'histoire littéraiie de l'Espagne el de l'Afrique musulmanes est encore à faire. Les monuments n'ont pas été ex|)lorés. M. Biot se contente de citer Arzachel , et il fait remarquer que les Tables Alphonsines ayant été dressées par des hommes qui se trouvaieni à la source des livres arabes, elles onl dû reproduire les résultats de cet astionome et de ses successeurs. Mais il faudrait, asani tout, compulser les ouvrages d'Arzachel pour s'en assuier, et le petit noudîrc de recherches qu'il nous a été possible de faire à cet égard, nous a déjà démonlié (|uc\l. lîiot
( -39) était dans lerteur. Indépendaniment des (|iiatre cent deux observations qu'on altiibue à Arzachel poui- la détermination de l'apogée du soleil, cet illustre astronome en avait fait d'autres auxquelles on n'a fait aucune attention, et qui établissent, avec une exactitude remarquable, la valeur réelle du mouvement de précession des équinoxes( i ) ;elleétait à ses yeux de49 i /^ à 5o" ( nos Fables modernes portent 5o"i), et les mathématiciens du roi Alphonse la supposaient encore de 54"33 : c'était l'ancienne détermination d'Albatégni, dont l'ouvrage servit longtemps de base à l'enseignement dans les écoles de la Péninsule , et l'on doit assurément trouver dans les Tables Alphonsines une copie de ce guide si respecté, bien plutôt que le résumé fidèle des résultats de la science astronomique d'Arzachel et des Arabes d'Espagne , sur laquelle nous manquons de documents originaux.
Ainsi, de quelque côté que nous tournions nos regards, nous apercevons un ensemble de travaux tout à fait remarquable, et nous sommes obligés de reconnaître qu'ils n'ont été l'objet d'aucun examen séiieux et approfondi; si quelques parties en ont été, çà et là, mises en lumière,elles n'of-
I i) \ov. l'appendice de la seconde partie, note iv.
[ I40 ) fient f|ue(les élénienls d'appréciation insiiftisauls. C'est cependant d'apiès ces éléments incomplets qu'on a jugé les Arabes; que l'on s'est cru autorisé à dénier à leurs écrits toute valeur scientifique; et l'on se borne encore aujourd'hui à reproduire la même opinion, sans l'appuyer sur de nouvelles investigations, en déclarant même h priori ces investigations inutiles.
Il fallait relever d'abord l'école arabe du discrédit dans lequel on l'avait fait tomber: tel a été le but que nous nous somiues proposé d'atteindre dans une série de mémoires qui ont éclaiici plusieurs points de l'histoire de l'astronomie, des mathématiques et de la géographie chez les Orientaux (i);et l'importance que l'on a attachée depuis douze ans aux questions que nous avons soulevées, prouve (pi'elles ont pris rang dans la science, et (pi'il n'est plus permis aujourd'hui de traiter légèiement des travaux qui servent d'interméiliaire entre la civilisation grecque et la civilisation moderne, conservant l'uneet préparant l'autre. La véritable science ne doit point d'ailleurs procéder par des arguments négatifs, et au lieu de proclamer bien haut (pie les recherches ultérieures suiune littéiature aussi riche r|ue vaiiée, ne produi-
(i) \o\. |)l(i-v liaiU Us notes lies page!» lii l't siiiv.
ront aucun résullat intéiessani , et de décourager ainsi ceux ([ui s'ajipliquenl ù lever le voile qui la cache encore à nos yeux, il vaudrait mieux exciter le zèle des travailleurs, et soutenir leurs efforts. au lieu de le paralyser par des attaques qui n'auront d'autre effet que de faire abandonner le laborieux examen des manuscrits et de reculer peut-être d'un siècle la manifestation de la véiilé. On se ferait à coup sûr une idée bien fausse des progrès des sciences chez les Arabes, si Ton admettait avec M. Biot, qu'Albatégni, Ebn-Jounis et Ârzachel (de 880 à 1080) en sont les seuls re présentants. L'école de Bagdad, après avoir étendu son influence en Afrique et en Espagne, alors que l'Asie est entraînée dans les croisades, bien loin de disparaître entièrement sous l'invasion des Mongols au treizième siècle, et des Turks orientaux au commencement du quinzième siècle, semble au contraire renaître et se répandre jusqu'aux dernières limites de l'Asie orientale; elle jette un lîouvel éclat à Maragah, avec Houlagou- Khan et Nassir-eddin-Tliousi, vers 1260; à Pékin, avec K-oublaï et Co-cheou-Ring , en 1280; à Samarcande, avec Oloug-Beg, petit- fds de Tamerlan, Cadhi-Zadeh, Djemschid, Ali-Koudjschii et Meriem-Tchélebi. Les traités des savants astiononics, observateurs et mathématiciens, qui remplissent
celte longue période, subsistent encore, mais l'on ignore ce qu'ils conliennenl. N'est-ce donc pas un jugement téméraire que de supposer, sans intérêt pour la science, des écrits qui attestent sept cents ans de travaux non interrompus et qu'on n'a point encore arrachés à la poussière des bibliothèques (i); nous en avons donné un premier aperçu, qui suffira, nous l'espérons, pour détruire l'impression que la lecture des articles de M. Biot aurait pu faire naître, nous réservant de montrer ailleurs, avec tous les développements nécessaires , quelles lichesses restent en dehors des regards du public et quels matériaux nous aurons à examiner avant de pouvoir porter im jugement définitif sur le mérite et rinOuencc de l'école arabe. Nous allons voir maintenant si M. Biot a été plus heureux dans l'appréciation d'un fait particulier, celui de la découverte de la variation.
l). De la manière de représenter les inégalités lunaires , depuis Ptolémée jusqu'il Tjcho-Brahé. Les mouvements de la lune sont tellement compliqués, qu'aujourd'hui même on porte à plus de soixante le nombre de ses inégalités, sans qu'on
(i) Nous n'avons i)as eneoie un seul traité d'arithmétique arabe, traduit soit un latin, soit en français.
«,oil encore assuré d'avoir dompté celle planète bizarre cl rebelle, comme l'appelle avec raison Monliicla (i).
Parmi ces inégalités, il en est trois, nous l'avons dit, qui par leur nature el par la valeur de leur coefficient ont dû attirer avant tout l'attention des observateurs. Les deux premières ont été déterminées par les Grecs : l'une, que nous nommons ('(jiiation (le l'orbite ou ('(jittilion du centre '\C in(C(jH(ilitas soliUa deKeppler), fut d'abord de 5° environ; l'autre, appelée par Boulliau é^'ecliuii (2), s'élève à environ 2° /jo' ; la troisième inégalité n'a été constatée, on le suppose du moins, (]ue vers l'année 1600 de notre ère; Tycbo-Bralié el Longomontan la faisaient de l\d 3o"; elle est dans Flamsteed de 4° 34'; dans Clairaut de 89'
(i) MonUicla, Hist. des matlwmatiques, t. I , p. 296 et 665.
(2) Lalandi', Astronomie, t. I, p. 164, dit (jue le nom d'évection a été donné à la seconde inégalité de la lune , parce qu'elle provient de l'éloigneinentou de l'élévation de l'apogée, ou bien parce qu'elle porte le calcul à une plus grande précision. M. 'ËïoliJournal des Sarants, i8.',3 , p. 52 5] trouve (|ue le termeeVef(^«, introduit par ^oaiV/awy(sic) pour exprimer qu'on élève le calcul à une plus grande perfection en y ayant égard, ne convient pas plus à cette inégalité-là qu'à toute autre; el cette reuiarque serait juste, si telle avait été l'intention de Boulliau; mais il est permis de croire que ce savant voulait seuleuient indiquer l'accroissement de valeur de la picinièie inégalité, dans certaines circonstances données.
!"•)[{' (i) ; dans les anciennes tables de Mayer de l\o' 43", et pour les modernes de 35' /j i",en n'y comprenant pas les petites équations renfermées dans la table dressée à cet effet.
Cette dernière inégalité , apjielée variation , avait-elle été reconnue par les astronomes arabes six cents ans avant les modernes? Celte question, éclaircie par la discussion, semblait résolue affirmativement aux yeux des plus babiles matliématiciens ; toutefois l'opinion nouvelle adoptée et soutenue par M. Biot, tendrait à faire croire que le cbapitre d'Aboul-Wéfa , au lieu d'expliquer l'inégalité décrite par Tycbo-Brabé et Longomontan , reproduit seulement l'un des éléments de la seconde inégalité ou cvection, tel qu'il a été déterminé et exposé par les Grecs, ainsi qu'on peut s'en assurer par un examen attentif du cbapitre V du livre V de l'Âlmageste de Ptolémée.Cet examen, nous l'avions déjà fait avant la publication de notre premier travail, et il nous parait, jusqu'à présent, devoir conduire à des conclusions diamétralement opposées à celles de M. Biot.
Comment une semblable dissidence peut-elle exister sur des faits livrés depuis liuit ans à l'ap-
(i) Clairaut, Théorie de la lune déduite du principe de Idtiraction, l^aris, 1765, p. i36 et 187.
( i45 ) préciatiou des savants ? Les trois termes du problème sonl liès-clairement énoncés; il suffit donc de comparer le passage d'ÂbouI-Wéfa à celui de Ptolémée , de rechercher s'il s'écarte des hypothèses grecques, et en cas d'affirmative, s'il peut s'identifier avec la théorie de Tvcho et de Longoluontan : cette méthode simple et naturelle devait conduire immanquablement à la découverte de la vérité, et, faute de l'avoir suivie, M. Biot s'est laissé entiaîner dans des développements qui n'ont fait qu'obscurcir la question.
Pour bien se rendre compte des notions et des institutions astronomiques des peuples qui nous ont précédés, il faut en effet s'isoler en quelque sorte de la science moderne , et se mettre à la place des premiers observateurs; si nous substituons aux déterminations approximatives par lesquelles ils ont dû commencer, les procédés que les derniers siècles nous ont révélés, l'interprétation de ce que les anciens ont dû faire, se trouve entachée d'idées hétérogènes, de conceptions inexplicables.
Tycho-Brahé et Longomontan avaient conservé les excentriques et les épicycles dont se servaient les Grecs et les Arabes pour leprésenter les diverses inégalités des planètes ; les immortelles lois de Keppler n'avaient pas encore été reconnues;
lo
il n'était point question de l'ellipse , et les temps des Newton n'étaient pas venus. On comprend donc que la théorie de la pesanteur universelle et que le fameux problème des trois corps restent tout à fait en dehors de notre sujet. Cependant M. Biot, au lieu de prendre les écrits de Tycho et de Longomontan comme seul terme de comparaison , s'attache à démontrer les inégalités lunaires par les lois de l'attraction ; ainsi , d'après les idées modernes qu'il reproduit, la lune décrit une ellipse autour de la terre placée au foyer T {voyez fig. i"^®); le point A représente l'apogée, P le périgée. Supposons un a?>\.re fictif L' qui, parti de l'apogée, de A en P, en même temps que l'astre vrai L, le devancerait {fig. 2), en augmentant d'abord , puis en diminuant de vitesse pour le rejoindre en P, et le suivrait de P en A avec les mêmes alternatives; les angles L'TL et LTL' représenteront X équation du centre, additive dans la première moitié de la révolution , soustractive dans la seconde.
\Jéi'ectioii qui dépend des dislances de la lune au soleil se trouve intimement liée au changement de position de la ligne des apsides; quant à la variation , elle se compose de la somme des accélérations ou des retardements que la force perturbatrice perpendiculaire au layon vecteur lu-
( '47 ) naireproduil parallernativesdans son mouvement de circulation, pendant qu'il passe de cha(|ue syzygie à la quadrature suivante, puis de chaque cpiadrature aux syzygies. M. Biot, afin de rendre sa démonstration plus simple et plus sensible aux yeux , abandonne l'ellipse pour revenir à l'orbe circulaire, et l'on peut voir, Jig. 3, la loi physique de cette inégalité; soit S le soleil, T la terre, ÏL le lavon vecteur vrai, TL' le ravon vecteur fictif qui parcourrait l'orbite avec un mouvement de circulation uniforme; dans le i" et le 3^ octant l'inégalité est additive; elle est soustractive dans le 2« et le 4^(i).
rSous ne suivrons pas M. Biot dans sa digression sur les autres inégalités lunaires ; c'est un appendice tout à fait étranger à l'objet qui nous occupe; il est temps de porter la discussion sur son véritable terrain, et de considérer, avant tout, la manière dont les Grecs, puis Tycho-Brahé etLongoraontan, ont représenté leurs diverses hypothèses.
Les anciennes périodes ont donné à l'astronomie un premier caractère de fixité et d'exactitude;
(i) Journal des Savants, septembre i843, p. 523 et 59.4. — Delarabre {^str. moderne, I , i63) suppose , par erreur, la variation additive dans le quatrième et le premier octant, soustractive dans les deux autres. Voy. aussi Horoccius, Lunœ nova theoria, p. 469.
appliquées aux mouvements lunaires, elles ramenaient les éclipses à des époques déterminées, permettaient de prédire ces phénomènes sans aucune théorie mathématique. L'on peut croire que c'était là le procédé usité en Chine ; mais il ne paraît pas qu'il y ait pris naissance , et les documents très-complets qui nous ont été transmis à cet égard par les missionnaires, tendent à prouver (|ue son introduction dans le Céleste Empire ne remonte pas à une très-haute antiquité, et se rattache aux emprunts faits pai' les Chinois aux as- Ironomies étrangères.Il ne faudrait pas, d'un autre côté, que le désir de rencontrer chez ce peuple les débris d'-une science qu'ils n'a jamais eu , selon toute apparence, l'idée de créei-, rendit injuste envers les Arabes, qui sont si rappiochés de nous, et dont les travaux ne sont pas suffisamment étudiés. Si, dans l'appréciation des hypothèses anciennes, par exemple, on peut se borner h considérer la manière dont elles expiiment la longitude vraie de la lune , qui est l'élément principal de ses positions apparentes vues de la terre; si l'inclinaison de l'oibe lunaire, étant très-petite et à peu près constante, on y peut placer très-appioximativement le rayon vecteur de la lune, d'apiès sa longitude, quand on connaît la position actuelle des nœuds de ce plan
et son inclinaison movenne de 5°9, l'inclinaison véritable vaiianl tout an plus de m' autour de ce terme moyen. Si Ilipparque et Ptolémée luimême n'ont pas aperçu ces variations non plus que les oscillations périodiques des nœuds , parce (pi'ils cousulcraient presque uniquement la lune dans les éclipses, où ces phénomènes ne se manifestent point, peut-on conclure, comme le fait M. Biot (i) , que « leur existence est restée tt pareillement inconnue aux Arabes, et qu'avant « Tycho-Brahé, on a observé les mouvements lu- « naires hors des syzygies, avec trop peu de suite, « ou avec trop peu d'exactitude, pour y constater « les inégalités principales qui les affectent. »
Hipparque avait reconnu le premier, par l'observation de plusieurs éclipses de lune et par une méthode regardée comme l'une des plus belles conceptions du génie grec, nne inégalité de cinq degrés, la seule qui pût .s'y manifester; il l'expliqua par un excentrique, c'est-à-dire en abandonnant ridée d'un mouvement circulaire autour d'une orbite dont la terre aurait occupé le centre. Ainsi (fig. 4)j soit T la terre, C le centre de l'excentrique AGPH; A l'apogée, P le périgée; la
(x) Journal des Sa^'onts, décembre 184'?, p. 610. (a) Voy. l'appendice do la deuxième partie, note v.
( i5o) lune décrit dans son plan oblique à l'écliptique et contre l'ordre des signes le cercle excentrique de A en G, etc.; l'angle ATL est le niouvement vrai depuis l'apogée ; l'angle ACL est le mouvement moyen ; l'angle CLT, qui est leur différence , est \ équation de l'orbite ou l'équation du centre.
Quant au mouvement de l'apogée, qui est d'environ trois degrés par mois , il était facile de le représenter parle déplacement du diamètre AP de l'excentrique rendu mobile.
C'était une construction très-simple, (jui s'éloignait peu des pbénomènes réels; la substitution au cercle excentrique d'une ellipse ayant la terre pour un de ses foyers (fig. i), et son grand axe mû de même, aurait-elle conduit les anciens à la découverte des vrais mouvements, reconnus seuleraen t quinze siècles pi us tard parles modernes ( i j? C'est une question. M. Biot, toutefois, la décide affirmativement , tout en avouant que l'orbite de la lune n'est, à proprement parler, ni une ellipse, ni un cercle. « On peut, » ajoute le savant académicien (a), a apprécier toute la force de corabi- « naison géométrique qu'a exigée la solution du « problème d'Hipparque, en regardant l'effroyable « complication de formules trigonométriques, de
(i) Journal des Savants, oct. i843, p. 6i8. (2) Id., p. 619.
( lô, ) « proportions, de constructions, que Delambre « a rassemblées dans son Histoire de l'astronomie « ancienne, pour le résoudre, à ce qu'il dit, plus « généralement par les méthodes modernes; mais « il leur fait tort; car, à son ordinaire, il n'y « emploie que ce mélange bâtard de géométrie et M d'analyse, qui n'a ni l'élégante évidence de « l'une , ni la pénétrante simplicité de l'autre ». C'est un jugement sévère, car on doit au moins quelque reconnaissance à Delambre pour avoir frayé la route à ses successeurs ; et il serait assez singulier d'admettre que l'illustre savant eût parfaitement apprécié les travaux des Arabes qu'il ne pouvait connaître que d'une manière très-incomplète , et qu'il n'eût réussi qu'à rendre plus obscures et plus compliquées les hypothèses grecques, \ dont tous les éléments se trouvaient placés sous ses yeux ; il n'a certainement mérité ni cet excès d'honneur, ni cette indignité.
Hipparque s'était servi de trois éclipses de lune observées à Babylone pour déterminer la première inégalité. Plolomée appliqua la même méthode à trois éclipses observées par lui-même sous Adrien, et il trouva l'équation du centre ae 5°i'. Indépendamment de celte première et simple anomalie , itfwTYiç xai àiïVîiç àv(i)[Aa>iîaç , il reconnut, en examinant les distances du soleil à la lune observées
( i50 par Hipparf|iie et par lui-même, une seconde inégalilé, qui s'élevait à i° 2/3 environ, lorsque la lune était en quadrature (c'est-à-dire à 90° de la conjonction), et à trois signes de son apside, et qui était nulle, lorsque l'apside concordait avec la quadratiue.
Cette seconde inégalité qu'Hipparque n'avait fait qu'entrevoir, dépend donc non seulement de la distance de la lune au soleil , mais encore de la combinaison du lieu de l'apogée avec celui des conjonctions (i).
Si, par exemple, les conjonctions arrivent dans l'apogée de la lune, le lieu de cette planète est altéré dans les quadratures d'environ deux degrés (piaranle minutes ; l'inégalilé est soustractive dans le premier demi-cercle de la révolution lunaire, additive dans le second.
Le même phénomène se présente lorsque les conjonctions arrivent dans le périgée, avec cette différence que l'inégalité est additive dans le premier demi-cercle, soustractive dans le second.
Quand les quadratures se font dans l'apogée et dans le périgée, J'inégalité est nulle.
Dans les points intermédiaires, l'inégalité reparaît 5 si les conjonctions se font dans le premier
(i) l\tontiicla , Hist. des mnthém. , t. I , p. 297.
( i53) (| liait de cercle, à partir de l'apogce on du péri-
Ij gée, elle est soustrative dans la première moitié de la lunaison, et additive dans l'autre : c'est le contraire, lorsque les conjonctions arrivent dans le quart de cercle qui piécède le périgée ou l'a-
I pogée.
r La théorie mathématique imaginée par Ptolémée pour satisfaire aux diverses conditions des mou-
t Vements lunaires, était fort ingénieuse ; à l'excentrique d'Hipparque (fig. 4) se trouve substitué un petit cercle appelé épicjcle , porté sur un cercle concentrique, et décrit en sens rétrograde par la lune, durant sa révolution synodique; soit, fig. 5, le cercle ACEG ; pendant que l'épicycle s'avance de A en C , la lune se dirige de A' en B', et ainsi de suite. Quant au mouvement de l'apogée, on peut le représenter aisément en faisant parcourir à la planète un peu moins de l'épicycle entier, de manière qu'elle ne se letrouve au point culminant qu'après un peu plus d'une révolution.
L'hvpothèse de Ptolémée produit exactement le même résultat que celle d'Hipparque; il suffit, pour s'en convaincre, de jeter un regard sur les fig. 6 et 7. Tous les traités les plus élémentaires en fournissent la démonstration (i); mais l'astro-
(i) Lalande, t. I, p. 28g; Journal des Smmnls, oct. i843, p. 6:7.
nome d'Alexandrie avait un motif, pour s'écarter ainsi de la marche suivie par son devancier : en appliquant un épicycle à la première inégalité, il se rései-vait l'excentrique pour la seconde. Ensuite, pour lier ces deux inégalités , il supposa que le déférent était un excentrique mobile, marchant en sens inverse del'épicycle, dont le centre rencontrait toujours (fig. 8) l'apogée A, A' dans les syzygies, le périgée P, P' dans les quadratures; au lieu de venir de L en L' (fig. g), la lune se trouvera en L"; elle sera vue de T sous l'angle ATL", qui est moins grand que l'angle ATL', et paraîtra par conséquent moins avancée. Ce sera le contraire (fig. lo) dans la quadrature opposée. L'inégalité sera nulle (fig. 1 1 ) lorsque l'apogée sera dans les quadratures, ou lorsqu'au moment de la conjonction, la lune occupera un des points latéraux de son épicycle (i).
Cette hypothèse représente avec assez d'exactitude les apparences véritables; la plus grande et la plus petite équation du centre employées par Ptolémée sont presque les mêmes que nous admettons aujourd'hui.
Quoiqu'on ait beaucoup écrit sur la construc-' tion de l'astronome grec, je ne crois pas qu'on |
(i) Montucla, 1. c. , p. agS.
( i55) ail encore fait la remarque que voici : c'est qu'elle revient à faire mouvoir le centre de l'épicycle qui représente l'anomalie sur une ellipse dont il parcourt le premier quart de la syzygie à la quadrature, le second de la quadrature à la syzygie suivante, et ainsi de suite, tandis que le corps lunaire est porté sur son épicycle.
Mais nous n'avons pas encore terminé le chapitre de Yévection. Ptolémée, s'appuyanl sur les observalions d'Hipparque , avait fort bien exposé dans quelles circonstances la première inégalité se trouvait portée de 5°i ' à ^Vjo'; il fallait de plus satisfaire aux positions intermédiaires ; car, lorsque la lune, au temps de la conjonction , se trouve dans des lieux moyens, entre le plus haut, le plus bas et les côtés de l'épicycle, l'inégalité variera. « Ici, » dit M. Biot (i), « Hipparque fournit encore les «données les plus spécialement propres à la dé- « termination des éléments essentiels d'une théorie « générale , et les deux observations que lui émit prunte Ptolémée sont faites dans des aspects « intermédiaires entre les syzygies et les quadra- « tures, que nous appelons des octants, exprès- « sion que, du reste, Ptolémée et les commentateurs i « n'emploient jamais. »
Dans ces deux observations d'Hipparque, faites
(i Journal des Savants, octobre i843, p. 6a4-
à Rhodes le / 7 payni et le i r pliaimouthi de l'an iç)"] de la mort d'Alexandre, c'est-à-dire à deux mois de distance, « /a lune est à peu près apogée ou périgée ; de sorte que dans les deux cas elle se troui'e presque placée sur la ligne des apsides : » l'une donne à l'anomalie signalée dans le premier octant la valeur de i°26'; l'autie , qui se rapporte au quatrième octant , marque une différence de 46'. Ptolémée conclut de ces deux observations, et , à ce qu'il assure, d'un grand nombre d'autres, que la ligne moyenne des apsides de l'épicycle, que l'on supposait jusquelà dirigée constamment vers la terre, s'en détourne pour se diriger, non pas vers le centie de l'excentrique, mais vers un point fixe N, ainsi qu'on peut le voir dans la construction tout à fait identique donnée par Ptolémée (i), par Delambre (2), et par les traducteurs arabes de l'Aimageste (3), fig. 12 et i3.
M. Biot modifie celte construction d'après les idées que nous avons émises dans notre
(i) Ptolémée, Almageste, édition grerquc d(: i538, p. i la et siiiv. ; édilion latine, p. 106; édition française de l'abbé Halina , t. I , p. 3oi et suiv.
(ï) Hist. de l'astronomie ancienne, t. II , p. 193 et suiv.
(3) Ms. ar., n° iiSgetu" 1107, fol. 88 et suiv. — M. Biot indique à tort ce dernier manuscrit sous le n° 1 137. [Journal des Savants, décembre i843, p. 729.)
( '57 ) premier mémoire, mais dont il ne tient pas su(Tisamment compte.
La correction d'anomalie exposée par l'astronome grec est tout à tait liée au mouvement de la lune sur son épicycle; tandis que la troisième inégalité est indépendante de ce mouvement. Si l'on rattache la direction du diamètre de l'épicycle vers le point IN , au mouvement de rotation du centre de l'excentrique, on obtient un écart qui a son maximum dans les quatre octants, et qui disparait dans lessyzygies et dans les quadratures, et cet écart peut se représenter par un petit cercle à la manière de Tycho (fig. [4). Supposez (pie le diamètre de l'épicycle se dirige vers le point T, et non vers le point N, et que le mouvement oscillatoire du rayon vecteur ait lieu autour du centre de l'épicyle (fig. i5), vous avez la construction de l'astronome danois, et l'hypothèse d'Aboul- Wéfa ne parait pas être autre chose.
On peut voir, en effet, fig. i6, les tracés dont les Arabes se servaient pour leur théorie lunaire.
M. Biot se borne à apprécier la construction imaginée par Ptolémée : « Elle représente, dit-il , « avec une approximation remarquable l'apparence « optique causée sur la longitude par le cliange- « ment d'excentricité ; puis // aperçoit cet autre « effet de l'évection qui consiste dans le mouve-
( i58 ) « ment oscillatoire de la ligne des apsides; il ne a fait pas connaître comment il F a découvert , mais « il l'indique. » M. Biot ne fait ici que ippiodiiiie une hypothèse moderne, publiée plus de soixante et dix ans après la mort de Ïycho-Brahé. Horoccius, enlevé aux sciences à l'âge de vingt et un ans, avait trouvé, vers i638, qu'on devait admettre un balancement de l'apogée et un changement d'excentricité pour expliquer la seconde équation trouvée par Ptolémée, et sa théoiie ne fut connue qu'en 1673; il y avait été conduit par l'observation des diamètres de la lune, et il n'avait fait qu'appliquer à celte planète l'hypothèse employée pour le soleil par l'Arabe Ârzachel, et imitée par Copernic (1). Soit (fig. 17) ï le centre de la terre, C le lieu moyen du centre de l'orbite qu'une planète est supposée décrire , TCA la ligne des apsides, et TC l'excentricité. Si le centre de l'orbite, au lieu d'être fixe en C, décrit la circon-. férence d'un petit cercle AGE, il en résultera un double effet : 1° la ligne des apsides changera de position, et, au lieu d'être constamment sur la direction TCA, elle passera^ par exemple, en TG, et fera, avec la première situation, un angle ATG; 2° l'excentricité, au lieu d'être égale à TC, deviendra TG, TB, etc.
(i) Lalande, Astion., t. II, p. 164-166.
Mais il y avait une mélhode facile, qu'Euler a démontrée sans se servir d'une excentricité variable et d'un balancement dans l'apogée , et qui conduit à l'argument actuel de Yeueclioii ^D — A(i).
Pour nous , ce qu'il nous importe d'établir, c'est :
(i) Id. Soit (tig. 17) T la terre; C le centre moyen de l'orbite lunaire; G le centre pour un moment donne; CT l'excentricité moyenne de la lune; CLT la moitié de la moyenne équation de l'orbite, parce que c'est la double excentricité qui produit l'équation entière; GLT la moitié de l'évection pour le temps donné, représentée par une augmentation d'excentricité; CLG est la différence de ces deux équations, ou l'effet que produit sur la demi-équation le changement de l'excentricité et la libration de l'apogée. Pour trouver, par une simple opération, cet angle CLG, qui est la moitié de l'évection , je considère que quand cet angle est le plus grand ou lorsque LC est perpendiculaire sur CG, l'angle CLG est de 40', c'est-à-dire que le rapport constant qu'il y a entre CL et CG est tel qu'il n'en peut résulter que 40' pour l'angle L, lorsqu'il est le plus grand, ou 1° 20' pour l'évection entière. Lorsque l'angle LCG sera oblique , l'angle CLG diminuera , et cela dans le rapport de la perpendiculaire GD à la ligne CG , ou de sin. DCG au rayon. Donc, l'évection sera 80' sin. DCG; mais l'angle DCG=:ACL— ACG est l'anomalie moyenne de la luue, moins deux fois la distance du soleil à l'apogée de la lune, ou, ce t|ui revient au même, deux fois la distance de la luue au soleil, moins l'anomalie moyenne de la lune, qui forme l'argument de l'évection. Donc, la demi-évection ou l'angle GLC est égale à 40' sin (2 dis. C 0 — an. C). C'est la forme sous laquelle elle se trouve actuellement dans toutes les tables de la lune; mais dans nos tables elle est jointe à une équation de 35", qui a pour argument le double de celui de l'évection.
1° Que Tycho-Bialié ne semble point se préoccuper du mouvement oscillatoire de l'apogée;
9.° Que la période de ce mouvement n'est pas comprise dans une même lunaison;
3° Qu'il est si intimement lié à Vct'ccd'u/i, que la table dressée par Ptolémée donne numériquement les mêmes valeurs que nos tables modernes, à très-peu de chose près.
Avec de tels éléments était-il possible de faire un pas de plus et d'arriver à la découverte de la varialion? Oui sans doute; mais à la condition d'observer la lune dans des points autres (|ue les syzygies et les quadratures. Ilipparque à cet égard avait encore ouvert la roule à ses successeurs; et Ion ne comprendrait pas comment Ptolémée a pu s'arrêter dans une voie ainsi préparée, si l'on ne savait que cet astronome s'inquiétait
PED DES PRINCIPES PHYSIQUES, ET SE CONTENTAIT TOU- JOURS d'une MÉTHODE DE CALCUL. Il CSt évidcut
que dans les deux observations d'Hipparque sur lesquelles s'appuie Ptolémée pour dctermincr sa correction relative ii F oscillation de P apogée , se' | trouvaient les éléments de la luiridiion ; i\I. Biût le reconnaît lui-même, en disant que ces observations de^'aient renfermer quelque erreur qui aura compensé ou di.ssinndr l'eflet de cette Iroisii-me
( «G, ) inégalité doitt Ptulé/née ne tenait pas compte (i). Si, comme nous l'avons déjà soutenu, il s'était donné la peine de les vérifier; si, au lieu de se borner aux inégalités que présentent les mouvements de la lune dans les syzygies et dans les quadratures, il avait seulement songé à déterminer exactement la position de cette planète dans des points intermédiaires à ceux-là, par des observations nouvelles , soit lorsque la ligne des apsides concourait avec les octants, soit lorsque cette ligne concouiait avec les conjonctions ou avec les quadratures , il aurait nécessairement reconnu l'existence àe\A variation , attendu que les instruments dont il se servait, étaient d'une précision tout à fait suffisante, pour lui révéler cette troisième inégalité.
Copernic, en traitant des mouvements de la lune, chercha surtout à bien faire comprendre les idées des anciens et à les rectifier dans ce qu'elles pouvaient avoir de défectueux ; s'il n'ajouta rien aux hypothèses de Ptolémée, c'est qu'il avait peu observé; on doit cependant lui savoir gré d'avoir amélioré la théorie lunaire en un point très-important , c'est-à-dire , dans les distances qui règlent les diamètres et les parallaxes.
;i) Joiirna! des Savants , novembre i843,{). 7o3.
( '62 ) Dans l'explication qu'il admet des deux premières inégalités, il se sert, en suivant les mêmes données, de deux épicycles; le petit épicycle est supposé parcourir dans l'espace d'une révolution anomalistique et contre l'ordre des signes, la circonférence du grand épicycle, tandis que la lune décrit, contre l'ordre des signes , le petit épicycle en i4 j. i8 h., c'est-à-dire dans l'espace d'une demirévolution synodique; en sorte que dans toutes les syzygies, la lune se trouve en dedans du grand épicycle, pour former l'équation de l'orbite de 5° seulenjent; mais dans les quadratures, elle est au dehors pour donner une équation de 7° 7î' C'est ainsi que VeWction s'expliquait encore du temps de Tyclio-Brahé vers i6oo (i).
Soit T (Jiij^. i8) le centre de la terre; TF le rayon de l'excentrique supposé de 100,000; on prend TB de 2174» et l'on décrit un cercle sur lequel se meut le centre de l'excentrique, de telle sorte que dans les syzygies le centre soit en T; dans les quadratiues en C; en D et en E dans les octants. L'équation qui en résulte (ou l'angle BRT) est de i" i5'; elle est proportionnelle au sinus du double de l'élongation de la lune au soleil, le cercle étant parcouru tout entier dans une demi-
(i) Lalande , 1. c.
( '^3 ) l'évolution; elle est soiisliactive dans la première t|uadiatiire, parce que le mouvement a lieu de F en R, de manièie que l'angle FTR vu de la terre est plus petit que l'angle formé en C autour du vrai centre de l'orbite lunaire; voilà pour l'évection qui était de i° 19' V2 suivant Ptoléraée, de 1° 18' 5o" dans les tables de Flamsleed, de 1° 10 28" dans celles de Lalande.
Le grand épicycle dont le rayon* FG est de 58oo, produit 3° 19' d'inégalité; c'est une partie de l'équation de l'orbite; le centre du deuxième épicycle est supposé en G,loisque la lune est apogée, et en I lorsqu'elle est périgée, ce qui arrive à la moitié des 27 j. i3 li. 18' 35' , dont se compose sa révolution anomalistique. C'est sur ce dernier ' épicvcle que la lune se meut; son rayon est de 2900 (moitié de celui du grand épicycle), et il produit par conséquent une inégalité de 1° 4o'- H Quand le centre du petit épicycle est apogée en G, la lune est en K; et quand il est en H ou en O, L la lune qui parcourt le deuxième épicycle en i3 j. ' 18 h. 39' 17" V2 se trouve en M ; la somme de ces deux équations qui répondent à la distance FM est de 4° 58' '/2 ; c'était, selon Tycho-Brahé , la plus grande équation , qui par Yénectioii devenait quelquefois de 7" 28', moindre de \i' que dans Ptoléfnée et Copernic.
Voyons maintenant ce qu'il fit pour la variation.
c. De la détermination de la troisième inégalité lunaire. L'astronome danois déclare que les trois cercles dont il 's'est servi ne satisfont pas encore aux observations, et que dans les octants, c'est-àdire, à 45" des syzygies et des quadratures, il y a une autre différence sensible; pour l'expliquer, il semble nécessaire de tracer un petit cercle, dont le centre F du grand épicycle parcourt, non pas la circonférence, mais le diamètre transversal, par un mouvement de libration , réglé de même que s'il se faisait sur la circonférence , comme l'a supposé Copernic dans d'autres occasions; l'équation qui en résulte doit toujours s'ajouter à la longitude moyenne de la lune depuis les syzygies jusqu'aux quadratures, et en être retranchée depuis les quadratures jusqu'aux syzygies. Cette libration dépend donc du double de la vraie distance du soleil « la lune, et elle produit la variation, qui est dans son maximum de l\o' 3o".
Cette théorie avait été achevée en 1601 par Tycho-Brahé, aidé de Longomontan, ainsi que l'affirment les éditeurs à la page 819 des prog/mnasrnes; elle fut trouvée dans les papiers de l'illustre observateur et publiée eu 1610; Longomontan lui-même en fit un nouvel exposé en 161 2, comme
( '(jS )
lions le verrons plus loin; la variation ou troisième inégalité lunaire était désormais acquise à la science.
Dans l'hypothèse adoptée parTycho-Biahé pour les deux premières inégalités, on ne voit pas qu'il soit question du mouvement oscillatoire de l'apogée (i) ; celte direction du diamètre de l'épicNcle, telle que l'imaginait Plolémée, ne se lie pas de la même manière à la construction de l'astronome danois, et la déviation du rayon vecteur n'est admise par ce dernier, que pour être appliquée à la troisième inégalité lunaire ou variation.
Ainsi nous trouvons d'un côté, dans Ptolémée, la première inégalité représentée par un épicycle, et la seconde par un excentiique; celle-ci est à son maximum dans les quadratures, quand la ligne des apsides concourt avec les syzygies; elle est nulle quand la ligne des apsides concourt avec les quadratures ; dans les distances intermédiaires
l il se passe quelque chose de particulier, qui conduit l'auteur de l'Almageste à supposer une dévia-
|j tion constante du diamètre de Fépicycle vers un point donné, et à compléter sa théorie de l'éveclion.
(i) On peut faire ici obsei-ver que ni Ptolémt'e, dans ses Hypothèses, m Théon , dans ses Tables manuelles, ni Proclus, dans ses Hypolyposes , ne fout mention de rette circonstance isti'onomique. — Jouin. des Sai'ants, dcc. i843 , p. 724,
( iC6 )
De l'autre côté, Tycho-Brahé applique un double épicycle à la première inégalité, et, à la seconde, un excentrique mobile opérant sa révolution dans une demi-luiiaison ; il admet de plus une déviation du rayon vecteur de l'épicycle, mais elle lui sert à représenter une troisième inégalité tout à fait distincte des deux autres.
Les Arabes ont-ils reconnu cette troisième inégalité vers la fin du dixième siècle de notre ère, c'està-dire plus de six cents ans avant Tycho-Brahé? Et d'abord, ce que nous connaissons de leurs travaux astrononii(|ues permet-il de croire qu'ils ont pu arriver d'eux-mêmes à celte découverte ?
La seconde question est facile à résoudre :
Une ligne de démarcation bien tranchée sépare l'astronomie ancienne de l'astronomie moderne; elle dépend de la nalure même des instruments; s'il s'agissait d'un satellite de Jupiter, que la vue simple ne saurait atteindre , toute discussion seiait superflue : les lunettes el les télescopes n'étaient pas connus au moyen âge; mais tous les phénomènes célestes placés en décade la limite que nous avons fixée, c'est-à-dire appréciables aux yeux et parle moyen d'instruments d'une certaine précision, étaient du ressort des astronomes de Bagdad ou d'Alexandiie, et la troisième inégalité lunaire est au nombre de ces pliénomènes.
Si l'tolémée, après avoir donné la mesure des deux premières inégalités de la lune, mesure d'une exactitude si remarquable suivant M. Biot, s'était donné l.i peine d'observer lui-même; s'il avait eu seulement l'idée de refaire les observations qu'Hipparque lui avait transmises dans les conditions les plus favorables ,si nous en croyons ses propres aveux, il aurait aisément reconnu que ses bypolbèses ne satisfaisaient pas à toutes les apparences pliysiques de notre satellite , et quelle qu'eût été l'imperfection présumée de ses instruments , une anomalie de [\d ne lui aurait pas complètement échappé,
Les Arabes se trouvent dans une situation meilleure; pendant deux cents ans, ils s'occupent, sans interruption , de soumettre les Tables grecques à l'épreuve d'observations nouvelles ; ils en constatent les erreurs : M. Biot le reconnaît luimême (i) ; ils cherchent à les corriger. N'est-ce pas là un pas immense, et , dans l'ignorance où nous sommes de leurs travaux, peut-on dire qu'ils n'ont pas amélioré la théorie de la lune , quoiqu'ils Vaieiit tenté (ol); ils auraient déterminé avec plus de précision que les Grecs divers éléments fonda-
(i) Journal des Savants, décembre i8.'|3, P- ''^1 ■ (a) Itl., p. 726.
( '68 ) mentaux de l'astronomie, dont le temps ai>ait développé les vdHdtionsou F inexactitude: par exemple, le mouvement de l'apogée du soleil, inconnu à Kipparque et à Ptolémée , rexcentricité de l'orhite dj cet astre, l'obliquité de l'écliptique, la durée de l'année, la quantité de la précession, les différences que présente la latitude totale de la lune, et il leur aurait fallu une intelligence plus qu humaine, pour perfectionner en un point quelconque les Tables lunaires grecques dont l'insuffisance leur était démontrée. Une telle conclusion, nous le demandons à tous les bommes instruits, estelle acceptable aujourd'bui ?
Il était toutefois nécessaire de s'assurer d'un fiiit important : les Arabes avaient-ils seulement observé la lune dans les sjzygies et dans les quadratures? Pour découvrir l'existence de la variation , le premier pas à faire était de comparer les observations aux Tables dans des points intermédiaires à ceux-là. Les fragments que nous avons rapportés du traité d'Ebn-Jounis le prouvent péremptoirement. « On voit dans Ebn-Jounis, » ce sont les propres expressions de M. Biot, « que « plusieurs astronomes arabes ont eu cette excelle lente idée, et l'ont même réalisée pour tous les. < points de l'orbite par des séries d'observations « loiij;l(-mps combinées. » El si l'on pense (pi'ils
n'ont pn faire ces observations sans tenir compte en même temps du lieu ile Tnpogée de la lune, on avouera qu'il était bien dilticile, pour ne pas dire impossible, que la variation écbappât à leurs •« investigations. ">
La cpiestion ainsi posée, voyons si le chapitre de l'astronome Aboul-Wéfa, que nous avons publié en i83G, était de nature à établir la réalité de cette importante découverte. L'auteur, dont les connaissances profondes en matliémaliques ne peuvent être révoquées en doute, termine la série de ces observateurs infatigables, qui, depuis près de deux cents ans, se sont appliqués à vérifier par eux-mêmes les tables grecques ; fiappé des différences signalées entre les résultats obtenus, soit par l'école de Bagdad , soit par l'école d'Alexandrie, il entreprend, avec l'aide de plusieurs astronomes, de les soumettre à une nouvelle appréciation , et consigne dans un traité spicial les corrections qu'il croit devoir faire aux travaux de ses devanciers.
Arrivé à la théorie de la lune, il rappelle les 1 deux premières inégalités, qu'il représente l'une par un épicycle, l'autre par un excentrique; il l'appelle aussi le mouvement de l'apogée qui s'explique par la direction du diamètre de l'épicycle vers un point ^, nommé qar les Arabes nnthazat,
et qui complète, ainsi ([u'on l'a vu plus liaut, l'hypothèse de réveclion.
Il sait (|ue la seconde inép^alité atteint son itiaxiniiun quand l'apogée de la lune coïncide avec les syzygies; (juelle est nulle, quand il coïncide avec les quadratures; qu'elle est inouulie rjue le niaxinuun , quand l'apogée se trouve dans les distances intermédiaires.
Puis il ajoute: Nous avons trouvé, au moyen de nos instruments et par nos propres observations , qu'en dehors de ces deux inégalités, lien existe unelroisième dans le mouvement de la lune en longitude, dont le maximum est d'environ 45', qui est nulle dans les syzygies et dans les quadratures, et qui est au-dessous de 45', lorsque la lune est en deçà et au delà des octants. Cette inégalité a lieu quatre fois par mois, et elle peut s'expliquer par une déviation du diamètre de l'épicycle du niu/uizat du ceiitie du monde; en un mot, elle est indépendante du mouvement de la lune sur son épicycle.
Ce lésumé du chapitre d'Aboul-Wéfa, comparé au texte de Ptolérnéeet à l'exposé de Tycho-Brahé, ne prouve-t-il pas (pie les Arabes avaient reconnu l'existence de la variation; c'était l'opinion des géomètres qui avaient, les premiers, étudié la (pu'stion. L'é(|uali(ui du centre était , ('(imme
( '7' ) nous riiNOiis dit, représentée par la position de la lune sur son épicvcle; la seconde inégalité [)ar un (tccroisspmciit relatif à une diminution du rayon vecteur de l'épicycle, et la troisième par une variation dans le mouvement angulaiie de ce rayon vecteur, à la manière de Tycho-Bralié (voy. fig. i4 cl i5), ou, en d'autres termes, si l'on suppose l'épicycle représenté par la lentille circulaire d'un pendule, le raccourcissement de ce pendule et l'amplitude de ses oscillations correspondront à la deuxième et à la troisième inégalité, tandis que la première sera marquée par le mouvement de Tastie sui' le bord de la lentille. Les figuies i5 et i6, qui représentent cette hypothèse, ne laisseront subsister aucune incertitude sur ce point. Cependant quelque^ personnes , prévenues de longue date contre les .\rabes , dont elles ne pouvaient, d'ailleurs, connaîtie les travaux d'une manière suffisante, n'ont pu se décider à admettre l'existence de la découverte d'Aboul-Wéfa. M. Biot est de ce nombre; il avait d'abord avoué l'identité parfaite qui semblait subsister entre les constructions de l'ycho-Brahé et de l'astronome de Bagdad, et la \aleur approximative des coefficieuls numériques dont ils affectaient tous deux la troisième itiégalité ; mais alors il se demandait si l'observateur européen n'aurait point eu quel(|ue notion
( '7^ ) (le la découverte arabe, ou si le manuscrit d'Aboul- Wéfa n'aurait point été, soit modifié, soit même fabriqué postérieurement à sa date apparente Nous avons déjà rapporté ce jugement si net , si posilif(i'), rpii subsistait encore dans toute sa force en 1 81 1 , et M. Biot prétend que « nous l'avons « présenté à tort , (Idiis une i>iiblicatioii récemment « imprimée ^ connne ayant admis la réalité de la « découverte de la variation par Aboul-Wéfa, lors- « qu'il s'exprimait avec celte réserve (2). » Mais s'il est prouvé que le manusciit n'a été ni modifié ni fabriqué après coup, et à cet égard, M. Biot ne conserve plus aujourd'hui aucun doute, il reste établi (pie Tycbo-Brabé et Aboul-Wéfa se sont rencontrés sur les points les plus essentiels de leurs déterminations, et ([ue par conséquent nous n'avons fait dire à M. Biot autre cliose que ce (|u'il a si clairement exposé lui-m(^me, et, sous ce rapport, nous devons être à l'abii de tout reproche. M. Biot reconnaît, d'ailleurs, qu'il n'avait pas étudié à fond la (juestion (3) sur laquelle il s'était ainsi prononcé : c'est le meilleur moyen d'expli(|uer sou changement d'opinion.
( i) Compte rendu des séances de f Académie des sciences, 24 juillet 18/, 3.
(2) Journal des Savants, septembre i8/i3, p. 5i4.
(3) Iil. , et novembre i8,'|.'( , p. 6t)3.
II ne s'agit plus, en effet , pour M. Biol , d'interpolation ; le chapitre d'Aboul-Wéfa est bien authentique; mais il n'ofire aucun rappiochemenl possible avec la théorie de Tycho-Biahé, ce n'est quu/ie paraphrase confuse, embarrassée , inintelligente du cinquième chapitre chi cinquième livre de l'Almageste (i).
Une telle conclusion a lieu de surprendre; depuis sept ans, les savants les plus illustres ont pris part au débat qui s'était élevé à l'occasion de notre mémoire; ils ont suivi la discussion avec un véritable intérêt ; ils ont eu sous les yeux et l'Almageste de Ptolémée, c'est-à-dire, le chapitre V de son chiquième livre sur .lequel nous avions appelé leur attention , et le passage d'AbouI-Wéfa, et ils n'ont point été frappés de la concordance des textes, ou même des idées. Bien plus: quand, en i843, on a saisi l'Académie des sciences de la question, nous aurions montré les différences radicales qui séparaient Aboul-Wéfa de Ptolémée; et l'on aurait pu croire le problème résolu contre le premier de ces deux astronomes, alors même qu'aucune des différences signalées n'aurait été expliquée d'une manière satisfaisante? C'est là une thèse vraiment inacceptable.
(i) Journal des Savants, décembre 18.',^, p. 735.
Il faut pourtant supposer que M. Biot n'a foimulé son jugement qu'après une étude approfondie des éléments soumis à son appréciation; et, dès qu'il affirme que tout astronome et tout géomètre qui voudra prendre la peine de le lire, reconnaîtra que le traité d'Aboul-Wéfa ne contient aucune trace de la variation, et que l'auteur arabe suit pas à pas Ptolémée (i), on doit penser qu'il rendra un compte exact de toutes les difficultés soulevées ; mais on est étrangement désabusé après avoir parcouru ses articles, et l'on est obligé de reconnaître qu'il n'a rien ajouté à ce que l'on savait déjà, et que la plupart de ses assertions reposent sur de bien faibles bases. Il lui est certainement permis d'exprimer son opinion partout où bon lui semble , et de rester persuadé qu'il y a encore quelque cbose à tirer des livres scientifiques des Chinois, dont nos plus habiles missionnaires nous ont donné des analyses si exactes et si complètes, tandis qu'on ne saurait attendre aucun résultat curieux de l'examen des manuscrits arabes qu'on ne s'est jamais donné la peine d'examiner ; mais , pour qu'un jugement prenne rang dans la science, il est nécessaire qu'il soit appuyé de preuves sans réplique ; et tant qu'on se borne à des hypothèses
(i) Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, 184/, , t. XVIIl, p. io3.
( ï7^ ) plus on moins ingénieuses, tant qu'on melon avant des arguments d'une valeur équivoque, en laissant de côté ceux qui peuvent porter atteinte à un système conçu à priori, toute liberté de discussion subsiste, et le cliamp demeure ouveit à la manifestation de la vérité.
Ces observations nous sont suggérées par la marcbe que M. Biot a suivie dans son examen critique d'AbouMVéfa; examen fait, comme il le dit lui-même, et comme cela doit être pour toute question de science, sine ira et studio (i).
(l. De r interprétation du texte d'Jboul-lféfd. — ■ La traduction que nous avons donnée du chapitre d'Aboul-Wéfa avait été reconnue très-fidèle (2) : M. Biot ne prétend lui-uu'me élever aucun doute sur so/i exactitude (3) ; mais il s'adresse à trois personnes presque étrangères aux écrits et à la nomenclature scientifique des Arabes, et il eu obtient tiois versions mot à mot du chapitre dont il s'agit; de ces trois versions mot ii mot, strictement conférées ensemble, il résulte ce que M. Biot appelle une traduction littérale, traduction obscure et confuse qui lui suggère les suppositions les plus hasardées.
(i) Journal des Savants, décembre i8/i3, p. 728.
(2) Comptesrendusdes séancesdetAcnd.dessc, lajiiin 184^.
("î) Journal des Savants, décembre 184^, p. 729.
On concevrait très-bien que l'interprétation d'un texte original laissât quelque cliose à désirer, et que notre version du passage d'Aboul-Wéfa donnât lieu, sur certains points, à d'utiles corrections; mais la substitution de mots sans aucun sens à des termes techniqnes, dont la valeur ne peut être contestée, n'esl assurément pas de nature à éclaircir telle question que ce soit ; l'esprit dit précision moderne que nous avons transporté, selon M. Biot ( i ), à notre traduction, consiste uniquement dans l'emploi d'expressions consacrées qui constituent le langage astronomique des Grecs et des Arabes, ainsi qu'on le verra plus loin. « Maintenant qu'il « s'agit de faits et non de style, ajoute M. Biot, il « m'a semblé essentiel de conserver à l'auteur « arabe les formes propres sous lesquelles il a pré- « sente ses conceptions, afin que, par leur carac- « tère arrêté ou indécis, on puisse reconnaître la « netteté ou le vague des idées qu'il en avait lui- '( même (2). « Il n'y a de vague et d'indécis dans toute cette question , que le mot h mot reproduit par M. Biot; Aboul-Wéfa savait très-bien ce qu'il voulait dire; les expressions dont il se sert n'offrent aucune incertitude , et nous maintenons
(1) Journal des Sai'a/itSf déceiiiljre 1843, p. 72g.
( '77 ) qu'une inlerprélation mol à mol , faite sans l'intelligence du siijtl, el dont la plupart des termes nécessiteraient nu commentaire, ne conduira jamais, dans quelque langue que ce soit, et surtout en matière de science , à la déduction rigoureuse de la pensée d'un auteur (i).
Mais avant de nous engager dans l'examen de la version littérale de M. Biot et de ses trois traducteurs, il est bon que nous arrêtions iiolre attention sur quelques considérations préliminaires qui se rattachent à notre sujet :
<9//«0MJ'a/y/e«f/quelemanuscritarabe.n° 1 138, ancien fonds, qui contient l'ouvrage d'Âboul- Wéfa, présente dos lacunes (a); c'est une remarque que nous avons faite il y a bien des années ; non-seulement nous avons exprimé le regret de ne pouvoir apprécier le travail de l'astronome arabe dans son en?.en\h\e,maii^,sur notre deinanJe, le Bureau des Longitudes a bien voulu, dèsl'année i83G, prier M-l'ambassadeurdeFrance à Constantinople de rechercher si l'on ne pourrait se procurer un exemplaire complet du traité d'Aboul -Wéfa. M.Aragoet M. Poisson ont également, dans leur correspondance particulière, insisté à plusieurs
(i) Comptes rendus des séances lie l' Académie jdes sciences, 8 janvier i844-
(2) Journal des Savants, décembre i8/|3, p. ^Si,
( »78) reprises sur cette demande, et transmis les notes que nous avions déposées entre leurs mains ; M. Biot, membre du Bureau des Longitudes, ne peut l'avoir ignoré.
Le livre est intitulé : Almngeste c?'Aboiil-Wéfa. (' Cette dénomination , dit M. Biot , se donnait « alors à tous les traités astronomiques qui em- « brassaient l'ensemble des phénomènes célestes, « comme celui de Ptolémée (i). » M. Biot serait fort embarrassé, s'il avait à citer un grand nombre de ces traités, indépendamment de \ Ahnngestum novum de Riccioli, et de celui d'Aboul-Wéfa qu'il considère comme un abrégé très-médiocre de Ptolémée. Le titie à'Almageste ne s'applique en général qu'à l'ouvrage de l'astronome d'Alexandrie , et c'est pour cette raison seulement que le livre d'Âboul-Wéfa, qui est véritablement original, a été pris à tort pour une traduction de l'Almageste grec.
M. Biot pense que la dénomination à' Ahnageste
vient de -h (xsyLST-/) sic (cuvra^i;) (2); c'est ce qu'on arépété de tout temps, et ce qu'on trouve indiqué même dans le dictionnaire de Trévoux.
On nous apprend que le mot mu/iazat, employé
(i) Joanial des Savants, décembre i843, p. ^Sa. (î) Id. , id. , |). 725.
( Ï79 ) par Aboul-Wéfa pour désigner la troisième inégalité de la lune, se dit proprement, en arabe, de Yétatde relation qui existe entre deux objets dont l'un est en face de l'autre (i); c'est la définition que Greaves en donnait dès 1662, en traduisant nocluliah niubazat, par piinctum diametraliter oppositum (2) ; mais les Arabes avaient pris le terme muhazat dans le sens du mot iroocvsuciç de Plolémée, et de plus ils lui avaient assigné un sens absolu ; aussi lorsque M. Biot s'attache à démontrer que l'expression TrpoVveuffi; n'est point séparée dans le traité grec du sujet de l'action (3), il soutient une thèse qui n'a jamais été mise en doute. Les personnes , dit-il , qui ont appelé simplement TcpdcrvsyTt; l'inégalité étudiée par Ptolémée, dans le V livre de sa syntaxe, s'en faisaient probablement une idée peu exacte (4); c'est l'avis que nous avons exprimé (5) nous-même: nous n'avons point par conséquent à le combattre; nous dirons seulement que les Arabes peuvent être regardés comme les premiers coupables; ils ont d'abord identifié
(i) Journal des Savants , décembre 18 j3, p. 72g. (a) Greaves , Astronomica quœdam ex. trad. Shah Cholgii, p. 70.
(3) Journal des Saranls, octobre iS^S, p. 624.
(4) Id., et Comptes rendus, t. XVI, p. l446, a6 juin 1843.
(5) Id., et 24 juillet i843.
( i8o) le terme nniliazat avec celui de Ttpoffveucii;; puis ils en ont fait une dénomination absolue, l'appliquant, dans leur théorie des mouvements lunaiies, à un point fixe et déterminé, et s'en servant pour désigner une inégalité réelle et tout à fait distincte de l'équation du centre et de ré\ ection. C'est pour ce dernier motif, sans doute, qu'ils prennent aussi parfois, comme équivalent de 7ipo(ïV£u(Tiç,le mot mail, qui signifie déclinaison, inclinaison.
Il est très-important de définir toute celte synonymie, car il serait impossible de comprendre les écrits scientifiques des Arabes, si l'on ne connaissait la valeur exacte de leurs expressions techniques; on est d'ailleurs guidé sur plusieurs points par la nomenclature grecque que les astronomes de Bagdad se sont appropriée de bonne heure. Ils ont par exemple rendu Yiiz'œM'Ko/; de Ptolémée, par ^. . tedoiiair yijSJ ; or tout le monde sait très-bien ce il\ qu'on doit entendre ^&v un épicycle ; M. Biotetses traducteurs substituent constamment à ce terme .
celui de cercle de circonvolution, et il n'en peut ré- Ul sulter, pour le lecteur, qu'un peu plus de confiision et d'obscurité , lorsqu'au lieu de la théorie des épicycles si généralement connue, il rencontre la théorie des cercles de circonvolution. Un tel piocédé ne peut s'appeler ni une version littérale ni un motà mot. Que le traducteur latin d'Albatégni,
( i8' ) peu au courant de son sujet, ait expliqué le (edoitdir des Araljes par circuhis circunwolulionis , ou circuinvulubilis (i), cela se conçoit parfaitement; mais que des personnes qui ont sous les yeux l'expression technique que nous avons adoptée dans notre traduction , la remplacent par une expression vague et indéterminée, sous prétexte (le conserver à Fauteur arabe les formes propres sous lesquelles il a présente' ses conceptions , c'est une véritable erreur de jugement, et le prétendu mot à mot qu'elles donnent, vous jette dans une série continuelle de faux sens.
Pourquoi, en effet, M. Biot et ses traducteurs, après avoir emprunté à l'auteur de la version latine d'Albalégni son circulus circum^'olutionis , ne lui ont-ils pas pris aussi son egressus circulus, \e felk kharidj des Arabes, jr;'^ oXis ^ pour désigner un excentrique?
Avec le système d'interprétation littérale suivi par M. Biot , les termes les plus simples ne se comprennent plus; et certainement si l'astronome Âboul-Wefa devait à son tour remettre le mot à mot français en arabe, il aurait toutes les peines du monde à retrouver la liaison de ses idées.
(i) Albati'gni , de Scknt'ul stellurum, tli. xxx , loi. 32 v".
Lorsqu'il parle de la lune en quadrature , on lui fait dire que/le est en quadrant [larbia, quadrans); lorsqu'elle est en trine ou en sextile, c'est à un tiers ou un sixième de la circonférence ; l'apogée et le périgée deviennent la distance la plus éloignée et la plus rapprochée de l'excentrique; «le centre du zodiaque, » le centre du cercle des constellations zodiacales , « le mouvement en longitude et le mouvement en anomalie; » la marche en longitude et la marche en inégalité « le temps où il n'y a pas d'anomalie, par rapport à l'épicycle; » les moments oii la luuc n'a pas d'inégalité quant ii la circonvolution , « le temps où la lune est à l'une ou l'autre dislance apogée ou périgée de l'épicycle » : les moments où elle est dans une
des DISTANCES OPPOSÉES (eXTRÊMEs) DU CERCLE DE
circonvolution ; « nous avons eu son lieu vrai dans un des degrés du zodiaque, puis nous avons cherché son lieu par le calcul que nous avons corrigé par les deux anomalies ci-dessus décrites , et nous l'avons trouvé plus grand ou plus petit que celui-là d'environ une demie et un quart de degré » : nous l'avons trouvé ^^ réalité (/«/?,»• un des degrés du cercle du zodiaque, et nous avons, par UN CALCUL RECTIFIÉ, en tejuuil compte des deux inégalités précédentes, ohicnu su place plus avancée ou MOINS avancée d^ environ un demi et un quart de
( i83) degré ; « cette anomalie est au-dessous de cette quantité » : cette inégalité est moindre <jtie cette mesure. « D'après cela, nous avons reconnu qu'elle existe, indéjiendamment des deux autres que nous avons précédemment décrites. » Par là nous (wons su que la lune éproiti'e encore un accident outre les deux dont ta description a précédé , etc. , etc.
Mous pouriions multiplier ces citations, et montrer que partout le sens véritable est tronqué ou défiguré. Comprend-on, par exemple, qu'on puisse substituer à ces mots : nous avons reconnu par des observations consécutives , ceux-ci : nous avons connu au moyen des observations consécutives ; et que l'apogée et le périgée de l'excentrique soient toujours remplacés par : les deux distances opposées (extrêmes). Chaque terme , nous l'avons dit, nécessiterait un commentaire qui serait sans profit pour la science, et nous n'insisterons pas sur tous les car semés çà et là par M. Biot , et qui sont, en France, des taches de style qu'assurément Aboul-Wéfa n'aurait pas acceptées; il nous suffit d'avoir fait ressortir les tristes conséquences d'un système de traduction, qui tend à rendre inintelligibles les passages les plus clairs et les plus positifs. Nous allons rapporter la version de M. Biot. En la plaçant en regard de la nôtre (i), on recon-
(i) Voy. plus liaut, p. 45.
naîtra que celle-ci est la seule vraiment littérale, et les notes ajoutées au bas de cba(|ue page compléteront la démonstration de ce que nous avons avancé.
Version de M. Biot. — Chapitre X , sur la tioisième inégalité que l'on trouve à la lune et qui est appelée (i) l'inégalité de mohadzat.
Item : connaissant (2) les deux inégalités déjà mentionnées précédemment, et ayant établi (3) l'une des deux au moyen du cercle de circonvolution (4) (savoir la première inégalité que nous trouvions (5) toujours dans les conjonctions et les oppositions), et ayant connu (6) son évaluation (7), au moyen des observations consécutives, nous avons trouvé (\ne, dans ces moments-là (8), elle n'excède pas (9) cinq degrés à peu près (car dans certains moments, elle est moindre que cette quantité, et, parfois, elle n'existe pas du tout). Ensuite, nous avons trouvé (jue cette inégalité
(i) L(^texte porte : appelée. ' ■'"
(2) Id. : Après que nous avons reconnu ou déterminé.
(3) Id. : Et que nous avons construit ou représenté. (4] Id. : D'un cpicycle.
(5) Id. : Que nous avons trouvée constamment. : ,
(6) Id. : Et après que nous avons reconnu.
(7) Id. Sa grandeur ou sa valeur. \
(8) Id. : Dans ces mêmes temps.
(9I Id. : Elle ne croit pas, ne s'eièvc pas au delà. ,<
( i85 ) augmente à des époques autres que les conjonctioos et les pleines lunes , et la plus grande valeur que nous ni'ons trota'c'e à cet accroissement a eu lieu quand la lune a été à environ un tarbia (quadrans) du soleil. Car, dans de tels moments, il (cet accroissement) atteint environ deux degrés et deux tiers à peu près; quelquefois il est moindre que cela , et quelquefois il n'existe pas du tout. El nous avons (Habli cet accident de la lune (ij au moyen d'un cercle excentrique; et, après avoir reconnu la valeur de ces deux inégalités, ainsi que la distance (a) du centre de l'excentrique au centre du cercle des constellations zodiacales, nous avons trouve une troisième inégalité qui survient à la lune dans les temps où le centre du cercle de circonvolution se trouve entre la distance la plus éloignée (apogée) et la distance la plus rapprochée (périgée) de l'excentrique; et le maximum de cela arrive lorsque la lune est à environ un tathlith (un tiers de la circonférence) ou un tasdis(un sixième de la circonférence) du soleil , et nous ne trouvons pas (ou nous n'avons pas trouvé) que cela ait lieu dans les conjonctions et les oppositions, ni dans les moments des tar-
(i) Cette iipparence nouvelle de la nieinière inégalité], cette modiricatiou.
(a) La (juautité, la mesure.
bia (quadratures). En effet, quand nous avons connu la marche de la lune en longitude et sa marche en inégalité ^^en anomalie sur l'épicycle), et que nous avons considéré les moments où elle n'a pas d'inégalité, quant à la circonvolution (i), je veux dire les moments où la lune est dans une des distances opposées (extrêmes) du cercle de circonvolution {car, lorsqu'elle est dans ces endroits du cercle de circonvolution , elle n'éprouve aucune inégalité de ces deux côtés; car son mouvement moyen autour du centre du monde est le seul (|ui existe alors), et, dans ce cas-là, lorsque la distance de la lune au soleil est telle que nous l'avons d'xl, nous avons trouvé a. lalune (a) une troisième inégalité d'environ une moitié et un quart de degré à peu près, l.e fait de ceci (3) est que nous avons oùservc'la. lune dans de tels moments (4), avecJes instruments que nous avons mentionnés ci-dessus (5), et, lorsque nous l'avons trouvée en réalité (par son lieu vrai?) dans un des degrés du
(i) C'est un contre-sens ; le texte porte : par rapport à l'épi- i cycle.
(a) Le texte porte : A elle.
(3) 1(1. : Et cela, pour cela.
(4) Id. : Dans ces mêmes temps.
(5) Le chapitre où il était question de ces instruments manque dans le manuscrit.
cercle du zodiaque, nous avons, par un calcul rectifié, en tenant compte des deux inégalités précédentes (i), obtenu sa place plus avancée ou nioins avancée (2') d'environ ii/i demi et un quart ide degré; et nous avons trouvé que cette inégalité est moindre que cette mesure (3), lorsque la distance de la lune au soleil est plus petite ou plus grande qu'un tasdis (sixième de la circonférence), ou un tathlith (tiers de la circonférence), et, par là, nous avons su que la lune éprouve encore un accident (4), outre les deux dont la description a précédé (5); et cela ne peut avoir lieu ainsi qu'en \ertu (6) de la déviation du diamètre du cercle de «irconvolution du niohadzat , du point autour duquel s'opère le mouvement égal, je veux dire le centre du cercle du zodiaque; car, lorsque le •diamètre du cercle de circonvolution se détourne jdu point autour duquel s'opère le mouvement égal, il survient à la lune une inégalité dans le
(i) Le texte porte : Nous avons cherché son lieu par le calcul que nous avons corrigé par les deux inégalités ci-dessus décrites.
(1) Id. : Plus grand ou plus petit.
(3) Id. : Au-dessous de cette quantité que nous avons.
(/)) Id. : Un phénomène , une inégalité.
(5) Id. : Indépendante des deux phenouiènes ou ini gallti s que nous avons précédemment décrits.
(6) Id. : Au moyeu , par l'effet.
cercle du zodiaque, et cela parce que l'apogée du cercle de circonvolution change, et que la ligne menée du centre du cercle du zodiaque au centre du cercle de circonvolution ne passe pas à l'endroit oi'i elle passait dans les temps où le centre du cercle de circonvolution est aux deux distances opposées (extrêmes) de l'excentrique ; et la distance de la lune à l'apogée du cercle de circonvolution est changée. fV</' nous avons fait(i) commencer le mouvement de la lune dans son cercle de circonvolution à l'apogée, lorsque son centre se trouve aux deux distances opposées (extrêmes) de l'excentrique. En considérant '^i) ce que nous venons de dire, et faisant sortir [e/icieiulo) ce point (pu/ictu/n) par les voies que nous avons mentionnées à leurs places, nous cH'oris ^/wn'c' sa distance au centre du monde, du côté du périgée de l'excentrique (faisant partie) de la ligne (3) qui passe par les centres, égale à la distance du centre du cercle du zodia(|ue au centre de l'excentrique, et nous expliquerons (4) les oh-
(i) Le texte porte : Nous avons déjà établi ailleurs (]ue le niouveiuent de la lune sur son épicycle comiiience , etc. (a) Id. : Après que nous avons considéré attcnliyemeiit.
(3) Id. : Sur la liyne.
(4) Id. : îs'ous produirons.
( i89) servatioiis par lesquelles nous m'ons reconnu cette inégalité, lorsque nous exposerons les inégalités spéciales des différents astres ( i\
Quelle que soit l'obscurité et , même sur plusieurs points, l'inexactitude du mot à mot de H. Biot, si ce savant avait pris la peine d'en peser et d'en discuter avec soin tous les termes, et justifié par des textes nouveaux ses propres conclusions; s'il avait, d'un autre côté, répondu aux objections que nous avions une première fois soulevées (2), nous aurions été beureux de pouvoir nous rendre à ses démonstrations ; mais loin de là : M. Biot se contente de renvoyer à l'analyse qu'il a faite de l'hypotbèse grecque relative à l'oscillation de l'apogée lunaire ; il ajoute qu'on doit voir au premier coup d'œil que les Arabes n'ont fait que parapbraser Ptolémée. C'est ce que personne n'admettra. Au reste, le savant académicien ne juge pas lui-même inutile de faire valoir, en faveur de son opinion, d'autres motifs que nous allons examiner.
e. Des arguments de M. Biot et de leur valeur propre. Ces arguments se réduisent à six : 1° La [circonstance astronomique exposée dans le traité
(i) Le texte porte : Lorsque nous aurons exposé la détermination ùes anomalies propres aux planètes. ( (a) Voy. les Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1. C,
d'Aboul-Wéfa y arrive, de même que dans l'ouvrage grec, à son rang logique et nécessaire, immédiatement après les deux premières inégalités. '.'; 1° L'auteur donne à sa troisième inégalité le nom de Moliadzat, que lui ont affecté les traduc' fcurs arabes de Plotémée, et il ne l'annonce pas comme chose nouvelle, puisqu'il dit qu'on l'appelle de ce nom.
3° Les expressions , nous avons réconnu , nous avons trouvé, d'après lesquelles on a voulu lui enf attribuer la découverte, sont sans conséquence, puisqu'il les emploie à chaque instant pour d'autres résultats qui ne lui appartiennent pas.
4° Il applique à son énoncé la même spécialité d'élongation que les traducteurs arabes, et il ca-' ractérise ces élongations par les mêmes termes bizarres qu'ils ont employés.
5° N'ayant qu'une compréhension imparfaite dU sujet , il prend, pour le maximum absolu de cettïl inégalité, la valeur particulière de l'écart qu'elle produit entre le lieu vrai et le lieu moyen de la lune, dans la première des observations d'Hipparque, dont Ptolémée a fait usage (46'), et il ajoute que cet écart n'est jamais plus considérable, quoiqu'il s'élève à 1" 26' dans la seconde loi du phénomène, telle qu'il l'admet.
6° Après bien des détours, il se résume en disant que cette troisième inégalité est due ù une déviation d'aspect du diamètre apogée de l'épicycle, et son énoncé est identique à celui de Ptolémée; et par cela seul que l'inégalité considérée ici, s'applique à la position de l'apogée de la lune, ce ne peut être la variation.
Il faut avouer que ces conclusions pourraient avoir quelque autorité, si elles étaient précédées d'une analvse fidèle de la première comme de la dernière partie du chapitre d'Aboul-Wéfa , et d'une discussion approfondie de tous les éléments de la question; mais il est évident que M. Biot ne les a pas plus étudiés en i843, qu'il ne l'avait fait, comme il l'a reconnu lui-même, en i84i . H est très-facile, après s'être formé une opinion ci priori, de la justifier par des considérations puisées pour la plupart en dehors du sujet , et de se donner raison vis-à-vis d'un public complètement élianger au problème qu'il faut résoudre. On ne saurait toutefois comprendre comment un esprit accoutumé aux spéculations mathématiques, peut non-seulement se trouver satisfait d'une série de raisonnements qui reposent sur des bases contradictoires, mais encore substituer à une déduction rigoureuse des faits, une controverse grammaticale confuse, et négliger entièrement les
énonciations les plus nettes, les plus positives , pour fonder sur des mots ou des fragments de phrases des combinaisons d'idées tout à fait illogiques.
Il ne s'agit pas, en effet , de savoir si, dans l'opinion de M. Biot , les Arabes sont d'ignorants compilateurs, fort iuférieurs aux Chinois , dont ils ont élé toutefois les maîtres, en matière de science, à paitir de la fin du treizième siècle. Sans aucundoute,le jugement d'un savant aussi distingué sera toujours d'un grand poids dans les questions de mathématiques et de physique ; mais les discussions historiques et philologiques ne lui sont pas aussi familières, et il ne serait pas surprenant qu'obligé de puiser ses renseignements de côté et d'autre, il ait pu être induit en erreur, et jeté en f|uelque sorte à son insu, dans les sujiposilions les plus étranges. La discussion se trouve placée sur un terrain solide; nous avons un texte trèsexactement traduit. Ce texte renferme-t-il une découverte attribuée six cenis ans plus tard à l'astronome Tycho-Brahé , ou n'est-il qu'un chapitre de Ptolémée défiguré? Voilà le point qu'il faut éclaircir. Qu'importe que l'auteur soit aux yeux de M. Biot un esprit de second ordre, ou même Un abréviateur imbécile : nous n'avons à nous occuper que des indications que renferme un des
( '93 ) chapitres de son Alinagesle. M. Biot cioit qu'il a suivi pas à pas Ploléniée ; il oppose cette assertion formelle à toute protestation contraire , parce que les preuves iiiathéniatiques qu'il a rapportées ne laissent aucun sujet de doute; il avoue même avec sincérité L\y.\ime si véranda réunion d'arguments aurait été inutile pour un esprit plus exercé à ce genre de recherches. Combien , dirons-nous à notre tour, ne devons-nous pas être confus , tous tant que nous sommes , de ne voir dans cette réunion si grande d' arguments ^ que des propositions en désaccord avec le texte que nous avons à examiner, inconciliables entre elles, et qui, à notre sens, n'ont pu émaner que d'un jugement prévenu et beaucoup tiop exclusif.
Nous pourrions signaler , dès à présent , les différences radicales qui existent enlie l'exposé d'Aboul-Wéfa et le chapitre V du livre V de Ptolémée, et les rapports que présente cet exposé avec l'hypothèse de Tycho-Brahé et de Longomontan ; mais comme nos lecteurs ont pu déjà s'en faire une idée par les développements dans lesquels nous sommes entré sur les théories astronomiques des Grecs et des modernes jusqu'au dix-septième siècle, nous réserverons cette appréciation pour notre conclusion, et nous commen-
( '94) cerons par réduire à leur juste valeur les arguments de M. Biot.
1° Aboul-fVéfd présente, le second élénienl de l'élection au lieu même oii Fordre logique des idées l'amène par nécessité , quand on suit la doctrine des épicycles comme il le fait {\). Mais M. Biot ne remarque pas que Tycho-Bralié suit également la doctrine des épicycles, et que, dans l'exposé de cet astronome, la variation remplace le njouvement oscillatoire de l'apogée, représenté par une déviation du diamètre. Doit-on en conclure que Tycho-Braiié n'a fait que paraphraser le chapitre de Ptolémée? Nullement. L'ordre logique des idées appelle la troisième inégalité ou variation après les deux premières inégalités. Que l'hypothèse d'Aboul-Wéfa soit ou non celle de Ptolémée , la place ne fait rien à l'affaire. S'il arrivait qu'un copiste ignorant donnât à l'équation du centre le nom de seconde inégalité, personne ne s'aviserait d'y voir l'évection. L'objection de M. Biot n'aurait quelque force qu'autant qu'Aboul- Wéfa aurait traduit ou abrégé Ptolémée chapitre par chapitre; ce qui n'est pas : et encoie faudrait-il démontrer qu'il n'a rien ajouté à l'original ; ce n'est point ici
(i) Compta rcmbis, etc., t. XVIII, 1844 , p. io3. Journal des Savants, décembre 1844 > P- 7^5.
( igS )
une qiieslioii de forme, mais une question de fond.
2° Vaule.iir donne à sa troisième inéiralilé le nom spécidi île mohadzat çiie lui ont affecte' les traducteurs arabes de l'Almageste , et il ne l'annonce pas comme une chose nouvelle, puisqu'il dit qu'on l'appelle de ce nom. Il y a là une double erreur; la circonstance astronomique décrite par Ptolémëe n'est point désignée dans les traductions arabes de l'Almageste sous la dénomination di inégalité du niuhazat. Le terme muhazat est pris dans des acceptions fort différentes, ainsi que M. Biot aurait pu s'en convaincre , en se faisant traduire les livres IV et V de la version arabe de l'Almageste de Plolémée; il n'a pas remarqué d'ailleurs, que si l'on donnait à cette expression, le sens qu'il lui suppose avec Gravius d'après Schalî-Cholgi (i) (Punctum diametraliter oppositum cujus distantia à centre mundi, perigœum eccentrici versîis , est sequalis distantiae centri eccentrici à centro mundi apogœum versus), on aurait dû dire que le diamètre de l'épicycle se dirigeait constamment vers le muhazat ( Trpo; mubazat ), le point JN de Ptolémée , et non pas hors du muhazat , ïliLs-- ^ (è^ mubazat), comme le fait Âboul-Wéfa. Mais reconnaissant que
(i) Schah-Cholgi , p. Sg.
( 196) les liaducleuis aial^es s'éfaient iiulifTéiemnient servis des mots nmlinzal et Didïl pour rendre le ternie grec irpocveuçi; dans la version qu'ils nous donnaient du chapitre V du livre V de l'Alinageste, seulement qu'Aboul-Wéfa le prenait dans un sens absolu, nous avons dû tout naturellement identifier les mots TTpoaveuci; et inuhnzrtt. S'ensuit-il que le chapitre d'Aboul-Wéfa soit la reproduction du chapitre de Ptolémée, qu'on a présenté comme une espèce de découverte, quoi(|u'il se trouve analysé par Delamhre, signalé par nous dans notre premier mémoire, et qu'il ait exercé plus d'une fois l'esprit des commentateuis? Certes, on ne saurait accepter une semblable conclusion; par cela seul que nous auiions fait suivre le nmluizal de -po'cvEUGi; placé entre deux parenthèses , nous aurions donc nous-mêmes résolu la question contre les Arabes 1 et si nous avions écrit au lieu de TcpôivEuciç le mot variation , la découverte d'Aboul- Wéfa aurait pu être admise sans difficulté. L'absurdité d'une semblable thèse ne permet pas de s'y arrêter, et la méthode t[ui devait nous diriger dans nos recherches, était indiquée par le simple bon sens; nous avons examiné avec une scrupuleuse attention le passage d'Aboul-Wéfa et le chapitre Vdu livre V de l'tulémée, et si nous n'avions point reconnu des dilféiences radicales dans les
( '97 ) deux exposés , nous n'aiiiions point songé à publier un travail qui n'eût été qu'une édition nouvelle et très-peu intéressante de quelques paragraphes de l'Almageste grec. C'est le fond des choses (|u'il faut considérer; et nous en dirons autant à l'égard d'une seconde assertion deM.Biot, qui ne veut pas croiie qu'Aboul-Wéfa ait déterminé la troisième inégalité lunaire, parce qu'il ne l'annonce pas comme nouvelle. Qu'importe la manière dont l'astronome arabe expose ses idées? La troisième inégalité lunaire est-elle, oui ou non, dans l'ouvrage d'Aboul-Wéfa : voilà toute la question. Aboul-Wéfa intitule son chapitre: De la troisième inégalité que l'on trouve à la lune, appelée inégalité du /.'iwArt^r//. Or, on n'aperçoit ni chez les Grecs, ni chez les traducteurs arabes de l'Almageste, une inégalité ainsi dénommée; et jusqu'au moment où l'on nous prouvera, les textes à la main, qu'un astronome de l'école de Bagdad, antérieur à Aboul-Wéfa , s'est servi des mêmes termes que lui, et a décrit très-exactement la même inégalité, il nous sera permis d'en attribuer la découverte à celui qui le premiei' nous l'a révélée. — M. Biot lui-même (i) n'hésite pas à voir dans Albalégni l'inventeur d'un procédé géométrique
(i) Jinirnnl des Savants, iliVenilîie i8.'|3, p. 726.
( Ï98) fort ingénieux, la substitution des sinus aux cordes dans les calculs trigonométriques, quoique cet astronome ne le donne pas comme nouveau (et nous avons en effet de Irès-bonnes raisons de croire qu'il n'a fait qu'appliquer une méthode déjà connue); pourquoi donc ne ferions-nous pas honneur à Aboul-Wéfa d'une détermination dont son livre seul nous offre la trace? La troisième inégalité n'a point été connue de Ptolémée; il s'agit de prouver qu'elle ne se trouve point dams les auteurs arabes, et c'est ce qu'on n'a pas encore fait.
3° Nous sommes vraiment fort embarrassé de répondre à des objections auxquelles certaines personnes attachent de l'importance, et qui pour des esprits sérieux n'en ont aucune; on nous dit que les expressions dont se sert habituellement Aboul-Wéfa : nous avons reconnu , nous (n>ons trouvé, sont sans conséquence, parce qu'il les emploie à chaque instant pour d'autres résultats qui ne lui appartiennent pas. On oublie complètement les explications ([ue nous avons fournies à cet égard dans la note que nous avons adressée à l'Académie des sciences le 24 juillet i843 (voy. plus haut, pag. io3), ou Ion feint d'ignorer la situation toute spéciale dans laquelle se trouvait Aboul-Wéfa. Ce savant, célèbre dans tout l'Orient,
( 199 ) s'était entouré des astronomes les plus habiles, et il avait entrepris de corriger par de nouvelles observations celles de la table vérifiée ; c'est là le témoignage irrécusable de l'histoire ; la table vérifiée dressée du temps dWlmamoun, c'est-à-dire dans la première moitié du neuvième siècle, était déjà une révision des tables grecques qui se trouvaient, sur plusieurs points, considérablement améliorées; depuis cette époque jusqu'au moment où Aboul-Wéfa commença la rédaction de ses ouvrages, plus d'un siècle et demi s'était écoulé, et cette longue période avait été remplie par des travaux astronomiques fondés sur V expérience et du plus grand intérêt. Aboul-Wéfa, revenant sur les déterminations de ses devanciers, les soumettant à l'épreuve d'observations nouvelles, devait naturellement pour quelques-unes, être d'accord avec eux sur les résultats, ou s'en éloigner pour d'autres, selon leur degré d'exactitude relative; il pouvait donc très-bien dire : nous ai'oiis trouvé, nous a^^'ons reconnu, même en conservant les chiffres adoptés par ses prédécesseurs, s'il s'était assuré qu'aucune correction n'était nécessaire. Tycbo-Brahé ne devait point agir autrement, et il a pu se servir des expressions experti sumus , aussi bien pour la troisième inégalité lunaire, que pour certaines déter minations entièrement conformes à celles dePto-
lémée; personne assurément ne songerait à en tirer contre lui des inductions défavorables. Pour justifier une assertion qui pouvait affaiblir l'autorité de l'auteur arabe, il fallait démontrer, son livre à la main , r/u/l ifavail point observe. C'est bien la conclusion à laquelle M. Biot paraît vouloir arrivei-, lorsqu'il nous présente Aboul-Wéfa comme un abréviateur inintelligent de Ptolémée; mais quelle preuve a-t-il produite à l'appui de son opinion? Nous a-t-il fait connaître un seul chapitre de l'ouvrage de l'astronome de Bagdad , de nature à confirmer une semblable appréciation? 11 se borne à reproduire, avec l'aide de ses trois tiaducteurs , une paraphrase confuse des seuls passages que nous avons donnés, et s'il ne soutient pas ses allégations, en publiant quelque autre cha- ])itre, (pii leur fournisse une base réelle, il nous met en droit de supposer qu'il n'a lien trouvé dans le manuscrit, (pii puisse justifier ce qu'il avance. Cela est d'ailleurs tellement vrai , que M. Biot parle (i) d'un chapitre fort court , qui suit celui que nous avons rapporté, et qu'il juge avec les idées des modernes , au lieu de se placer au point de vue des savants arabes , et il se garde bien d'en publier la traduction, parce qu'Aboul-
(i) Journal (les Savants , di'ccmbro i8/i3, p. 7^56,
Wéfa commence par exposer que sa théorie est fondée sur la comparaison de ses propres- observations avec celles de ses devanciers. Comment supposer que l'auteur arabe aurait été aussi affirmatif dans son assertion , s'il n'avait eu sous les yeux que les deux observations d'Hipparque, mentionnées par Plolémée? 1\I. Biot ne peut, même sur ce point, arguer de son ignorance, attendu que nous avons traduit et indiqué le passage dont il s'agit, dans la note (jue nous avons adressée à l'Académie des sciences, le 24 juillet i8Zj3 (1); comment ne se rappeile-t-il pas que luimême écrivait dans le Journal des Sat'an/s, en 1841 (2): « Pour reconnaître /a variation, le pre- « micr pas à faire élail de compare)- les observa- « lions aux tables dans les points intermédiaires «aux syzygies et aux quadratures ; or, on voit « dans Ebn-.Tounis que plusieurs astronomes de « son temps ont eu cette excellente idée, et l'ont « même réalisée, pour tous les points de l'orbite, i( par des séries d'observations longtemps combi- K nées. » Âboul-Wéfa, qui avait été le maîtie d'Ebn Jounis, avait donc eu à sa disposition des obser-
(i) Comptes rendus , etc., 1. c. , p. 7 et 8, et nis. ar. , n° ii38,fol. 100 : LJ.«^L:)jY! ,X:i^SL)l '^^j^ UUL)' Uli
(1) Journal des Savants, novembre 1841, p. ')76.
( ao2 ) valions autres que celles d'Hipparque , et lorsqu'il nous appi'end qu'il a comparé ses propres observations à celles de ses devanciers, lorsque la lune était dans les octants, il ne peut rester aucun doute à cet égard.
4° Des octants, «Mais, dira M. Biot, est-il bien certain qu'il s'agisse des octants dans l'exposé de l'astronome arabe? il applique à son énoncé la même spécialité d'élongation que les traducteurs arabes, et il caractérise ces élongations par les mêmes termes qu'ils ont employés. » Nous allons voir que cette analogie n'est qu'apparente, qu'Aboul -Wéfa ne pouvait adopter d'autres expressions que celles dont il s'est servi; enfin, qu'on a confondu des faits entièrement distincts.
Plolémée choisit deux observations d'Hipparque, faites dans les octants; il n'a pas de terme spécial pour désigner ces points de l'orbite lunaire ; il se contente de dire ; uepl rà; jj.y)vrjet^eîç xal àjj.çptxvjpTouç àTTocTacaiç , lorsque la lune paraît en faucille ou biconvexe, fjuandu cuivatnr in curnua, vel gibbosa ac se.miplena orbe existit. On a pensé que ces expressions n'indiquaient pas un point déterminé de l'orbite, mais bien tout l'espace qui sépare les quadratures des syzygies. Nous aurons bientôt l'occasion de revenir sur cette explication ; il nous suffit de remarquer (>n ce moment que,
( ao3 ) pour les traducteurs arabes de l'Almageste , les termes [ATivost'iêiç et àjjiipuupToi perdaient tout ce qu'ils pouvaient avoir de vague et d'indéterminé, en présence des deux observations rapportées par Ptolémée, et prises l'une et l'autre dans les octants. Lorsqu'ils se servirent des mots Iriiu'. et sextile, pour rendre pvoet^EÎ; et àfjiçtV.upT&t , ils ne pouvaient avoir en vue que les octants, et voici ce qui le prouve :
Ptolémée, en signalant les divers points de l'orbite lunaire, distingue d'abord les conjontions et les oppositions ou syzygies, àatpoTgpa; Tstç cuî^u-y-aç — Taç cuvoàouç Y.xi Taç iravGÊXïfvou; , et les deux dichotomies, Ta; âi)^oTO[i.oui; âfjicpoTgpaç (ce sont nos quadratures). Il appelle les points intermédiaires Taç f4ï)voei^£Ï; xal à[;.(pix.'jpTou{ aTTocTacei;. Si les astronomes arabes avaient regardé ces derniers termes comme des déterminations vagues, ils les auraient traduits par des équivalents dans leur langue, ou même ils les auraient conservés tels quels, au milieu de leur nouveau vocabulaire scientifique ; mais, loin de là, ils jugent à propos de leur donner une spécification propre, ainsi qu'aux dichotomies ; celles-ci deviennent les tarbia (quadrans) , d'où nous avons fait quadratures; les [y.-/ivoetrÎ£î<; et les âaçtV.upTot , w^" , talldilh ( triens ), et fj^.sxJ>, /rttY//.f(sextans). Ces expressions n'ont plus
le caractère vague des termes grecs ; elles doivent donc indiquer certains points fixes et déterminés. Comment les Arabes ont-ils été conduits à cette transformation ? L'Almageste de Ptolémée nous l'explique. Les seules observations qu'il emprunte à Hipparque , et qui se rapportent aux distances intermédiaires entre les syzygies et les quadratures , placent la lune à 45° et à 3 1 5° environ d'élongation à l'égard du soleil. Ces points sont préciment les octants , c'est-à-dire qu'ils se tiouvent à distance égale des syzygies et des quadratures. Les astronomes arabes ont compris qu'ils devaient adopter, pour ces points, une dénomination particulière, qui ne laissât subsister aucun doute, aucune incertitude dans l'esprit, et appliquant le quadrans aux dichotomies, ils ont désigné par tri en s et scxlans les [/.Tivoei^erç et les à[j.(ptxupToi , un peu trop vagues, de Ptolémée.
On a dit, il est vrai , que dans les observations dont nous venons de parler, la lune n'était pas exactement à 45° et 3i5° du soleil, puisque la différence signalée par Ptolémée était prise entre 46° 4o' et 48° G', 3i 4° 28' et 3i3° 42'; mais à cela l'on peut répondre que, pour déterminer la seconde inégalité lunaire, Ptolémée (liv.V, ch. ni) choisit une observation où la distance vraie aperçue entre le soleil et la lune, était de 86° i5', et
non de 90°, et que cependant on n'a jamais songé à soutenir que cette observation n'était pas dans les quadratures. Le point essentiel est de rechercher pourquoi les astronomes arabes ont employé de préférence les mots trieiis et scxUiiis , trine et sextile, pour représenter les octants.
M. Biot reconnaît , et c'est une première concession très-importante, que >,;,^j, tdthlith , et tasdis, ^^j-»j, trine et sextile, n'ont point le sens vague d'àu-çistupToç et de [Av;voei^yi; ; que, par conséquent, une spécification absolue de lieu a été substituée par les Arabes à une notion indéterminée ; mais, pour expliquer l'origine de cette spécification absolue, il laisse de côté les ti ailés purement scientifiques, et prend ses renseignements dans des livres d'astrologie. « C'est, dit-il, « une chose merveilleuse, que la facilité avec la- « quelle les hommes qui ne peuvent pas s'enten- « dre poui' les idées raisonnables, s'accoident pour « les absurdités. Tous les astrologues grecs, latins, « persans, arabes, et leurs successeurs européens «du moyen âge, distinguent unanimement cinq « aspects efficaces des planètes entre elles; c'est, « suivant Albatégni, parce que le zodiaque est di- « visé en 12 signes, et que le nombre 12 a seule- « ment quatre diviseurs entiers 2, 3, 4? 6; . .. le «diviseur 3 partage la circonférence par tiers, et
« donne l'aspect trine coi respondanl à l'arc de « i'20°; c'est le talhlith ^.L-J^' des Arabes. Le divi- « seur 4 la coupe en quarts; il donne l'aspect qua- « drat, ^^y , répondant à go", que désignent le « mot arabe larbia , et notre mot français qitadra- « turc; enfin, le diviseur 6 détermine l'arc de 60° « égal à un sixième de la circonférence; il donne « l'aspect sextile, le tasdis ~;j-^" arabe, etc. »
Voilà donc , d'après M. Biot , un fait établi : TASDis=6o°, et TATHLiTH ^ i2o° ; ct cc soul justement ces deux termes que des astronomes habiles, que de savants mathématiciens, emploient pour désigner deux points de la circonférence dans lesquels la lune se trouve à 45° et 3i5° environ du soleil ; cela n'est pas possible , et avant de croiie à la facilité avec laquelle, selon M. Biot, les hommes s'accordent pour les absurdités , il faut rechercher s'il n'y aurait pas quelque explication raisonnable à donner d'une hypothèse que le bon sens réprouve. Il y a évidemment erreur ou confusion dans l'exposé de M. Biot , et lui-même se montre très-embarrassé pour sortir de la voie dans laquelle il s'est engagé. 11 suppose que les Arabes ont peutêtre pensé indiquer mieux lu nature du phénomène, en rappelant les élongalions o« // atteint son maximum dans la table de Ptolémée{\); mais
(i) C'est la table de Delailibre qu'il faut dire.
( -^o-j ) il ne peut s'empêcher de reconnaître r|iie celle explication ne repose sur rien de sérieux. « Si l'on « n'en est pas satisfait, ajoule-til (i), je dirai que « plus la modification faite parles Arabes à l'énoncé « de Ptolémée paraîtra bizarre, plus elle me prê- « tera de secours; car j'imite ici les géologues qui « recueillent les fossiles contenus dans chaque « couche de l'écorce terrestre, afin de reconnaître « l'identité de la couche, quand les mêmes fossiles « se présenteront. «
L'exemple des géologues esta coup sûr très-bon à suivre, mais je leur conseillerais volontiers de ne pas imiter M. Biot, qui pourrait bien voir des fossiles là où il n'en existe pas ; l'érudition n'est nullement une affaire d'imagination , et lorsqu'on rencontre dans un livre un passage qui paraît absurde, il faut d'abord se demander si on le comprend bien; sinon, l'on s'expose à voir retomber sur soi-même les reproches d'ignorance et d'aveuglement que l'on n'a pas craint d'adresser à l'auteur, dont on se fait à tort le critique.
Non , assurément, les astronomes arabeâ n'ont point appliqué à deux positions , très-nettement déterminées, de la lune dans son orbite (à 45° et 3i5° du soleil), des dénominations qui la trans-
(i) Journal des Savants, décembre i843, p. 73o et 73ï.
porteraient à 60" et 120" de cet astre, sans leniarqiier qu'ils se mettaient au même instant en contradiction avec eux - mêmes. Il faut distinguer soigneusement dans les manuscrits ce qui appartient à l'astrologie ; les associations diverses des signes du zodiaque, au moyen des trigones, des tétragones, des hexagones , les rapports des dccan/rs, si bien expliqués par Manilius, formaient une branche à part, complètement dédaignée par les astronomes proprement dits.
Lorsque le poète latin s'exprime ainsi (1) :
At Léo cousortis meniinit siib Icge Trigoiii Lanigeriinifjuc fliiccm recipil, Tauriimquc qiuitlrato Coiijuiictuni silji; sub geniinis pars tertia fertiir, Hos quoque coiijuugit per seiios liuca llexiis;
on comprend aisément le véritable sens du Irigone, du létragone et de l'hexagone (v. fig. iq, 20 et 21); mais est-il certain, comme l'affirme M. Biol, que les Arabes rendent constamment ces trois termes parTathlith, Tarbia, Tasdis; n'emploientils pas aussi les mots : v.;Jbu mutlialluth , ajy, nnuabbaa, , ^j,^.» iniiAuddas , dont la racine est la même ; et ne peut-on admettre que les savants arabes aient établi entre ces diverses expressions, une différence qui expliquerait suffisamment les
(i) Manilius, liv. iv, v. 328-33i.
applications «lu'iis en ont faites? C'est là nne question de pliilologie fort délicate; mais elle servira à éclaircir nn point curieux de la nomenclature scientifique des Arabes, el sous ce rapport elle offre un intéièt réel.
Nous avons dit, dans la dernière note que nous avons soumise à l'Académie (v. plus haut, p. 107), que les points de l'orbite lunaire que nous désignons sous le nom d'octants , avaient été appelés trine et sextile, vi,Jji tathîilli et ^a-o' tasdis, par les savants de Bagdad. M. Biot repousse cette hypothèse comme contraire à l'analogie grammaticale; c'est une erreur, et je ne conçois pas c[ue les orientalistes auxquels il s'est adresse , que Itii-ine'me , aient pu se demander si , dans les dérivés de trois et de six , il serait possible de découvrir le nombre /uiit{\). Qui supposera jamais que troisou six renferme l'idée du nombre huit;' Mieux eût valu se reporter aux triens ei se.ita/is , qui, multipliés fun par l'autre, donneraient ce nombre (4X2 1=8). M. Biot oublie-t-il donc que le mot octant est un terme de convention , imaginé par Tycho-Brahé au dix-septième siècle de noire ère, et que par conséquent on n'a aucune raison de croire que les Arabes en aient jamais eu connaissance? Il s'étonne qu'on ne trouve pas dans les (1) Journal des Sarants, décembre iS'i'î, p. 7H6.
( 'lo ) manuscrits scientifiques des Orientaux la forme lathmin ^~^} ou inolliainnum ^^ , octogone , pour désigner les octants. Cela se comprendrait à la rigueur, si les astronomes arabes étaient postérieurs à Tycho-Brahé; mais qu'avaient-ils besoin de lathmin ou de inolliaininaii , puis(|u'ils se servaient de tathlith ettasdis (trine et sextile)? M.Biot a cbiisulté, à ce qu'il dit, plusieurs orientalistes très-expérimentés , pour savoir s'ils avaient rencontré l'expression lathmin ainsi employée , et il en a reçu, bien entendu, une réponse négative. vS'il avait lu ma note avec attention , il se serait évité une démarcbe inutile. Mais voyez jusqu'où peut vous entraînai' un faux raisonnement : si les Arabes ont appelé tatblitb et tasdis (trine et sextile) \e'i octants modernes, il est clair qu'ils n'ont point fait usage du mot lathmin. Eb bien , de ce que le mot thatmin ne s'est jamais offert à aucun orientaliste, M. Biot conclut « que cela vient très- « probablement de ce que le rriot qui aurait ex- « primé ect aspect de la lune, najcdnais éié né- « cessaire aux astronomes arabes , parce qu'ils ne « Vont jamais considéré spécialement dans leurs n observations. »
C'est un cercle vicieux dont M. Biol ne peut se dégager; on a vu que les traducteurs de l' Aimageste grec avaient substitué aux termes indéter-
minés d'àacpiKjpToç et de p/ivosirîvi; une spécification absolue de lieu; qu'ils avaient appliqué la dénomination de trine et sextile aux points de l'orbite de la lune, où celle flanè te se trouve à 45° et à 3j5" du soleil. Au lieu de chercher pourquoi ils ne se sont pas servis des dérivés du mot t/ieman J-J (huitième), examinons par quelle déduction grammaticale ils ont adopté deux termes que l'on identifie a\ec trigoiie et licxcigonc {^&o^ el l'io"). On s'est demandé si tathlilh et tasdis n'avaient pas le sens indéterminé d'â[ji.çi-/'.upToi; et de [/.-/îvoei- Syiî ; s'ils ne désignaient pas les octants soit dans leur signification propre, soit conjointement avec le sens d'aspect trine et d'aspect sextile, qui leur était attribué ; soit par rapport aux phases lunaires elles-mêmes , et à la valeur propre des nombres trigones et hexagones qui comprennent le nombre 45 ; on a pu croire que par trine et sextile, il fallait entendre le tiers (3o) et le sixième (i5), du quart de cercle (90) , le nombre 45 répondant exactement à la distance des octants. Mais M. Biot va nous fournir lui-même une explication bien plus naturelle; il reconnaît que tarbia signifie quadrans , tathlith , par conséquent, triens, et tasdis scxtans ; si au lieu de rapporter les divisions de l'orbite lunaire à la circonférence entière, on ne considère, avec les Arabes, que la
deini-circonférence, on arrive, par une proportion aiilhiiiélique liès-siniple, à exprimer exactement les phases de la lune : <^ représente les syzygies, 2 le premier et le troisième octant, 3 les quadratures, 4 '^ deuxième et le quatrième octant; voy. fig. 22. En effet, si l'on se reporte au système de mesures des Romains , fondé en particulier sur la division de l'as en douze onces , le sextaus représentait deux onces, le quudmns trois onces, et le triens quatre onces; c'est la division du nombre 12 , telle que M. Biot la voit dans les traités astrologiques, mais avec celle différence que le quotient est substitué au diviseur; ainsi le sextaus est représenté par le quotient 1 et non par le diviseur 6; le quotient 3 partage le nombre 12 non pas par tiers, mais par quarts {(jiiadrans) , et le ipiotient 4 le coupe par tiers [/riens) et non pas par quarts , distinction que n'a pas aperçue M. Biot.
Nous savons très-bien quelles objections pourrait soulever celte explication ; mais elle a un mérite incontestable, c'est qu'à défaut de toute autre , elle rend compte très-raisonnablement d'un fait réel; quelle que soit, en effet, la déduction logique des idées qui ait conduit les Arabes à se servir des mots f/iiie et sextile [triens et sextans), pour représenter les octants, il n'en est pas
( 2'3 ) moins viai qu'ils l'ont fait, et cela en connaissance de cause, lorsqu'ils ont traduit le cinquième livre de F Almageste de Ptoléinée ; ces exjiressions , une fois entrées dans le langage scientifique, ont été conservées par les astronomes proprement dits , et le seul toit des compilateurs a été de confondre les trigones et les hexagones astrologiques avec les trines et sextiles adoptés dans un sens différent. Faut-il donc supposer , comme le fait M. Biot, que les quatre points de l'orbite lunaire désignés par Tycho-Brahé sous le nom d'octants , n'avaient jamais été considérés matlirmatiquenient avant le dix-septième siècle? Mais indépendamment des passages que nous avons rapportés, et qui démontrent le contraire, il suffit de jeter les yeux sur les cadrans des Arabes, pour reconnaître qu'ils ont dû en tenir compte; il y a plus, c'est que du temps de Tycbo-Brahé , et même après sa mort, les octants étaient encore appelés, par de très-savants auteurs, trine ei sextile; Longomontan lui-même, qui avait été le collaborateur de l'astronome danois, explique en ces termes la variation ou tioisième inégalilé lunaire, et le petit cercle dont le ravon donne la mesure du maximum de l'anomalie = /(o ^ : Lt sit circellus BCFE super centro A; pênes quod in syzygiis luminariuni cenlrum B in superioii hin;e liypolhesi
commorari intelligitur ; in sf.xtilieus autem et TRiGONiois ADSPECTiBUs iii B et iii C , liac qiiidem conditione , ut à coitu luntE cum sole usqiie ad SEXTiLEM PRiMUM , centi'um B in superiore liinae theoria heic lineam AB in signorum consequentia decurrat : deinde se rursiim in Â recipiat, ad idem scilicet centrum B, quando quadralo adspeclu solis luna irradialur. Hinc autem alteram semidiametrum àimiliter, B punctum niedii motus lunse percurrens , primum trigonicum luminarium adspectum pênes C déterminât, deinde rursiim ad oppositum solis in A redit et sic consequenter pergit, etc. (Longomontan : Astronoinia danica , 1 622, t. Il , p. 1 1 4 et 1 1 5) ( I ).
Bemaïquez bien que Longomontan écrivait ces lignes vingt et un ans après la mort de Tyclio- Bralié , qu'il avait été le collaiiorateur de l'astronome danois, et que depuis 1610 la découverte de la variation était publiée, et l'expression d'octants [octantes^ en quelque sorte consacrée; par conséquent, Longomontan regardait trine et sextile comme synonymes d'octants , et ce fait seul justifierait, s'il en était besoin , tout ce que nous avons dit précédemment, et en particulier l'in-
(i) Voy. aussi Christmann, Theoria litnœ, 161 1 ; Lagalla, de Pkœnomenis in orbe lunas, 1612. E.rrcrpta ex cpixtnlis Horroccii, i(J72 et 1673.
(ai5) terprélatiKii que nous avons donnée des mois trine et sextile, s.i-JliJ* et ^a*^", dans l'index placé à la suite de noire Mémoire sur les instrU' ments astronomiques des Arabes (i). Sans aucun doute, les mathématiciens arabes admettaient une nuance entre les trine et sextile appliqués à l'orbite lunaire, et les trigones ou hexagones astrologiques; des compilateurs ou des traducteurs ignorants se sont indifféremment servis de ces divers termes, en les confondant dans le même sens ; les versions hébraïques ou syriaques des traités arabes, les commentaires qui les accompagnent ont propagé de plus en plus cette erreur que les écrivains latins du moyen âge auront aisément partagée, et Tycho-Brahé se sera trouvé tout naturellement conduit , pour lever toute incertitude, à l'adoption d'un mot technique et tout à fait distinct des expressions généralement usitées; mais cette innovation, approuvée aujourd'hui par les astronomes, ne parut point à certains savants , dans l'origine, devoir être préférée à l'ancienne nomenclature, ainsi que le prouve le passage de Longomontan que nous avons rapporté.
11 faut dire, en outre, que ce passage offre un
(i) Mémoires des savants étrangers publiés par l'Académie des inscriptions, t. l, p. aa5 et suiv.
( 2.6 ) nouveau point de rapprochement entre l'exposé lies savants du dix-septième siècle et celui d'Aboul- Wéfa; non-seulement c'est presque la même construction géométritpie, n)ais encore ce sont les mêmes termes employés pour caractériser les élongations, et l'on pourrait plus que jamais se demander, avec M. Biot, si Tycho-Brahé et ses collaborateurs n'auraient point eu connaissance de la découverte des Arabes. Cette opinion, que le savant académicien a émise en i8/| i , puis abandonnée en 1843, ne nous paraît pas dénuée de toute prol)abilité. Si l'on réfléchit, en effet, aux circonstances qui ont accompagné l'introduction en Europe de l'Almageste, traduit d'abord sur des versions arabes et hébraïques, on peut aisément supposer que l'un des textes dont on s'est appuyé, au lieu de reproduire littéralement l'ouvrage grec, ait fait mention d'une partie des commentaires que les astronomes de l'école de Bagdad y avaient réunis , et dont on aurait bien à tort repoi té l'honneur à Ptolémée lui-même ; ce qui nous expliquerait assez bien quelques-unes des assertions d'Ahulpbaradj , qui ne saurait d'ailleurs faiie autorité en pareille matière. Nous savons, en effet , que Copernic se servait d'une traduction (le l'Almageste faite sur l'arabe, que les laborieux labbins du moyen âge avaient mnltiplié les
( -^17 ) versions en langue hébraïque de quelques-uns des écrits scientifiques des Orientaux , mais avec plus de zèle que de discernement, et que des érudils très-recommandables , tels que Christmann , n'avaient apprécié les travaux des Arabes qu'à l'aide de ces matériaux tout à fait insuffisants. Si l'on considère, d'un autre côté, que l'affinité des dcii\ idiomes est assez grande pour ([u'une personne versée dans l'étude de l'hébreu puisse , par la substitution des lettres des deux alphabets, saisir à peu près le sens général de certaines phrases arabes , on ne sera pas surpris que Tycho-Brahé et les compagnons de ses tiavaux aient reçu de quelque hébraisant communication d'extraits de compilations faites d'après l'Almageste d'Aboul- Wéla, (|ai auiaient mis les observateurs d'Uianibourg sur la voie de la découverte de la variation. Il est assurément très-difficile de croire que Tycho-Brahé n'ait eu connaissance ni du chapitre V du livre V de l'Almageste grec, ni des nouvelles hypothèses des savants de Bagdad, avec lesquels il se rencontre sur le terrain géométrique. Ajoutons que l'Almageste d'Aboul- Wéfa était fort estimé des Orientaux , et qu'au quinzième siècle de notre ère, il était encore l'objet de nouveaux commentaires de la part des astronomes deSamarcande,que le célèbre Oloug-
( =^18 ) Beg avait rassemblés autour de lui. Il peut très-bien se faire que ces traités ne soient pas restés constamment ignorés des rabbins qui s'occupaient de mathématiques et d'astronomie, et qui les auront compulsés sans les comprendre.
5° Mais, quel que soit le degré de vraisemblance de ces diverses propositions , nous n'avons pas maintenant à nous en occuper : on reconnaît généralement Tyclio-Brahé comme l'inventeur de la variation ; nous pensons que les Arabes doivent partagei- avec lui l'honneur de cette découverte, et nous avons déclaré que nous persisterions dans cette conviction jusqu'àce que l'on nous eût fourni des /^/•«<('£'.s' contraires, puisées, soit dans la nature même de la question , soit dans l'interprétation des manuscrits originaux. Or, M. Biot ne produit aucun texte , ni aucun argument qui n'ait été soulevé précédemment , ou qu'il soit possible d'admettre sans contestation. Bien plus, on va voir à quelles suppositions singulières il se trouve enUaîné pour justifier une opinion trop légèrement hasardée.
Aboul-Wéfa, réduit au rôle modeste d'abréviateur, n'aurait fait que traduire ou résumer le chapitre V du livre V de l'Almageste de Ptolémée. Nous devons donc nous attendre à rencontrer dans les deux auteurs les mêmes idées, les mêmes
( 219 ) résultats. Or, Ptolémée nous parle d'une inégalité variable qui s'élève, d'après les observations d'Hipparque, à 46' dans un des octants, à i° 26' dans un autre; on ne comprendra jamais qu'en analy- « sant ce passage, on puisse dire que le maximum de l'inégalité est constant dans les quatre octants et de 45? c'est pourtant ce que fait Aboul-Wéfa. M. Biot croit expliquer suffisamment cette circonstance en imaginant que l'auteur arabe nnvait qu'une compréliension incomplète du sujet ; mais, plus l'ignorance qu'il lui reproche sera grande, plus il suivra fidèlement le texte qu'il a sous les yeux; et, dès l'instant qu'il aura un maximum à déterminer entre 4^ et f° 26', son choix ne sera pas douteux. Pour qu'Aboul-Wéfa ait adopté le nombre 45', il faut qu'il ait eu quelque motif grave, et ce motif découle naturellement des nouvelles observations qu'il a entreprises ou combinées , et qui l'ont conduit à la connaissance d'une troisième inégalité lunaire indépendante des deux premières. Or, il se trouve justement que le nombre auquel il s'arrête se rapproche d'une manière singulière du coefficient de la variation. Voilà encore un de ces hasards intelligents qu'on ne saurait trop admirer; la seule chose qui nous étonne, c'est que l'absurdité des Arabes ne soit pas devenue proverbiale. M. Biot ,
(lu reste, ne les épargne guère, lorsque , entraîné par la mauvaise opinion qu'il s'est faite d'AbouI- Wéfa , il ne craint pas de rappeler ce jugement: De los moros iio se piiede esperar vcrdad nlquna , porque todos son einhelccadorcs , falsarios j chimeristas, sans songer que les monuments de toute espèce et que ses propres articles démentent ces paroles, qui, dans l'intention de leur auteur, ne s'nppliquaient nullement aux savants arabes de l'école de Bagdad , ni même à leurs successeurs.
B'' Fidèle au plan qu'il s'est tracé, M. Biot suppose qu'Âboul-Wéfa, après bien des détours^ représente sa troisième inégalité par un énoncé identique à celui de Ptolémée, et que, puisqu'il s'agit dans celte circonstance astronomique de l'apogée de la lune, ce ne peut être hi variation.
Aboul-Wéfa ne prend aucun détour pour expiinier sa pensée ; il l'expose au contraire sous une ibrme aussi claire que positive, et si M. Biot qui s'est fait traduire l'ouvrage arabe, avait porté une égale attention sur toutes ses parties, il aurait reconnu avec quel soin noire auteur distinguait ce rpii concerne le mouvement de l'apogée des planètes, de leurs anomalies en longitude; il aurait sans doute aussi reconnu ((u'Aboul-Wéfa ne se résumait pas par une consiruction absolument semblable à celle de Ptolémée, mais (|u'il faisait
seulemeiil allusion à un aulre cliapitre de son traité, où il rappelait l'hypothèse de Taslronome grec relativement à l'apogée, applicpiant à sa troisième inégalité, comme le fit plus tard Tycho- Brahé, l'idée d'une oscillation du rayon vecteur de Tépicycle; s'il s'était contenté de reproduire, comme l'affirme M. Biot, l'exposé de Ptolémée , nous en aurions été frappé, aussi hien que tous les géomètres qui ont étudié avec nous la question, et nous n'auiions pas appelé l'examen sur un fait sans intérêt. Nous savions très-hien que les dernières lignes du passage d'Aboul-Wéfa,dont nous donnions une traduction exacte, rappelaient très-clairement la construction de Ptolémée; mais M. Biol a eu le tort de ne tenir compte que de ces dernières lignes, et d'omettre entièrement tout ce qui dans la première partie des observations de l'auteur arabe, pouvait contredire son opinion. Pour nous, qui avons agi avec une entière bonne foi dans l'examen de ce point curieux de l'histoire de la science astronomique, nous avons mis sous les yeux du public tous les éléments de la question, et, dans l'analyse que nous en avons faite, nous avons apporté un soin extrême à ne rien négliger dans l'appréciation et la comparaison de tous les passages qui pouvaient conduire à la manifestation de la vérité. Or, il y a une considéra-
tion qui frappera tout le monde, c'est qu'Âboul- Wéfa renvoie son lecteur, dans la dernière partie de son exposé, à un autre chapitre de son ouvrage, qui malheureusement ne nous est pas parvenu, et qu'il faut avant tout examiner si les explications qu'il donne , en parlant de la troisième inégalité, coïncident avec celles de Ptolémée; c'est là que réside le nœud du problème; et si nous n'avions reconnu nous-mêmes des différences profondes entre les deux auteurs, nous n'aurions jamais eu la pensée d'attribuer aux Arabes une découverte qu'ils auraient empruntée à l'Almageste. Ces difféiences profondes , nous les avons déjà signalées, mais elles ont passé inaperçues sous les yeux de M. Biot; nous allons les rappeler en peu de mots, et tant qu'on ne les aura pas expliquées d'une manière satisfaisante, nos objections subsisteiont dans toute leur force.
au. L'inégalité de Ptolémée est intimement liée à Véi'ccliun ; celle d'Aboul-Wéfa , selon les piopres expressions de l'auteur, en est indépendante. l)b. L'inégalité de Ptolémée résultant du mouvement oscillatoire de l'apogée lunaire , n'est appréciable que dans une période de plusieurs mois; celle d'Aboul-Wéfa se renouvelle quatre fois dans chaque lunaison.
ce. L'inégalité de Ptolémée présente des éléments
variables et s'élève dans un temps donné à i° 26'; celle d'Aboul-Wéfane dépasse pas un maximum constant de 45' (la moitié et le quart d'un deeié environ).
dd. L'inés;alité de Ptolémée croit en raison de la .position de l'apogée lunaire; celle d'Aboul-Wéfa, nulle dans les syzygies et les quadratures, a toujours son maximum dans les octants, et par conséquent diminue progressivement dans les points intermédiaires de l'orbite lunaire.
ee. L'inégalité de Ptolémée est un des éléments nécessaires de l'évection ; celle d'Aboul-Wéfa subsiste dans les temps où l'évection est nulle.
jy. Le coefficient le plus élevé de l'inégalité de Ptolémée s'éloigne de celui de /a variation des modernes; le coefficient de l'inégalité d'Aboul- Wéfa s'en rapproche d'une manière très-sensible.
gg'. Ptolémée se borne à déduire sa théorie de deux observations d'Hipparque, sans en soumettre les résultats à l'épreuve de nouvelles expériences; Aboul-Wéfa fait lui-même des observations, il les compare à celles de ses devanciers, et il en conclut qu'il existe une troisième inégalité tout à fait distincte des deux premières.
Nous ajouterons seulement que, voyant dans
Ptolémée les circonstances qui accompagnent le mouvement de l'apogée, représentées par une déviation du diamètre de l'épicycle, il se trouve conduit naturellement, comme Tyclio-Brahé 600 ans plus tard , à supposer une oscillation du rayon vecteur, pour construire géométriquement
sa troisième inégalité.
/. Du jugement porté par M. Biot surles Arabes et sur Aboul-fFéfa. M. Biot n'aborde pas toutes les (|uestions que nous venons d'indiquer; il supprime Tyclio-Brahé , et tranche les difficultés en traitant les Arabes d'imposteurs et d'ignorants :" ' « Tudos .son einbelecadores , falsiirios )c/iinicristfis. » S'ils paraissent avoir reconnu ou soupçonné l'existence de la varialion , ce ne sera plus (|ue l'effet du hasard; comme si le hasard pouvait être invoqué dans de semblables appréciations. Qu'importe la manière dont les astronomes de Bagdad sont arrivés à faire telle découverte importante: est-elle ou n'est-elle pas virtuellement comprise dans leurs écrits, voilà le point sur lequel doit porter l'argumentation; quelque soit d'ailleurs le mérite de l'auteur, il s'agit ici d'un fait dont les circonstances doivent être avant tout pesées, et la discussion ne peut être , sans péril , transportée sur un aulie terrain. M. Biot croit avoir résolu la question , lorsqu'il a qualifié d'absurdes les
1 auteurs arabes, sans s'apercevoir qu'il en avait exprimé une meilleure idée, au commencement même de son article; les paroles dont il se sert en terminant, dépassent le but et ne prouvent . absolument rien. C'est chose curieuse fpie de le voir aux prises avec Aboul-Wéfa.
« Aboul-Wéfa, dit-il (i), dans sa préface, nomme « Ptolémée, Hipparque et Apollonius qui, avec « beaucoup d'autres anciens, ont abordé le même a sujet; mais il annonce qu'il a suivi une voie ■Ik « nouvelle qu'aucun d'eux n'avait mentionnée et ^^T ff qui conduit aisément à ces hautes connaissances. ' « // est difficile de se tenir au-dessous d'une si « grande promesse. La partie astronomique du li- « vre d' Aboul-Wéfa n'est que le traité de Ptolé- « mée, amoindri, tronqué, lacéré en une multi- « tude de divisions et de sous-divisions, donnant « naissance à des paragraphes de quelques lignes, « où les phénomènes et les méthodes de calcul « sont généialement énoncés comme autant d'a- « phorismes, sans principes qui les établissent ^ « sans démonstrations qui les prouvent, sans oh- « sen'ations qui les justifient. Api-ès un long détail a sur les problèmes les plus ordinaires de l'astrono- « mie sphérique, l'auteur expose la représentation
(i) Journal des Savants, décembre i843, p. 73a.
( 2a6 ) « des mouvements des astres par les excentriques, « les épicycles et les combinaisons de ces cercles, rt sans légitimer nullement leur emploi par la com- « paraison des observation s et du calcul, même sans « rapporter les éléments astronomiques et numéri- « ques d'après lesquels on parvient à établir leurs « relations de grandeur; et encore, dans tout ce « long plagiat des méthodes grecques , il parle tou- « jours en son nom propre, nous avons reconnu, « nous avons trouvé, absolument comme si toutes « ces conceptions étaient siennes, ou comme s'il « les présentait à des auditeurs en nom collectif. « Le traité des hjpolyposes de Proclus est in- « comparablement au-dessus de celui-lii, tant pour « l'ordre des idées que pour la netteté de l'expo- « sition.
« Toute la théorie des moyens mouvements et « des inégalités de la lune occupe six pages de « discours sans une seule figure ; je le dontie aux <i plus habiles de notre temps d'ÈTRE si bref. Ar- « rivé à la pi-emière inégalité, l'auteur arabe la « fait de 5°, et il la consliuit par un épicycle ou « un excentrique, comme Ptolémée et Hipparque, « mais de ceux-ci pas un mot ; il parle en son nom. « Passant à la seconde inégalité, cette augmenta- « tion de la première qui s'observe dans les qua- « dratures, nous la trouvons, dit-il, de 7° 40; c'est
« aussi le nombre de Ptoléinée, et, ajoute-l-il, // a est évident que dans ce cas , le centre de Pcpicj- « de se rapproche de la terre; c'est ce que Ptolé- « mée suppose encore. Enfin il fait tourner Tex- « centriqae autour delà terre avec un mouvement « angulaire double du synodique, pour opérer ce « rapprocbement deux fois par mois. C'est aussi « l'artifice employé par l'astronome grec; mais « Aboul-Wéfa ne le cite pas et dit toujours nous « en nom collectif; d'où l'on voit bien que lors- « qu'il s'exprime ainsi, on ne doit pas en inférer « que c'est lui qui a découvert les clioses dont il « parle. «
Si M. Biot avait voulu se donner la peine d'examiner plus à loisir l'ouvrage d' Aboul-Wéfa , il se serait épargné bien des jugements qu'on peut appeler téméraires, puisqu'ils ne sont nullement justifiés par les faits. Aboul-Wéfa était un homme d'un très-grand mérite, profondément versé dans les sciences mathématiques dont il avait fait l'étude de toute sa vie, et il est facile de reconnaître dans ses écrits les traits distinctifs d'un esprit observateur, et je dirai plus, d'une lucidité remarquable ; renommé chez les Orientaux comme professeur et comme savant, il réunissait autour de hii les hommes les plus éclairés de son temps, et le célèbre Ebn-Jounis, que M. Biot traite on
ne peut plus favorablement (i), était venu puiser à ses leçons cette activité et cette heureuse direction qui devaient lui faire chercher dans les voies de r expérience le perfectionnement des sciences exactes. Commentateur <XEucUde et de Diophante, traducteur A\4rist(irque , Aboul-Wéfa composa plusieurs ouvrages très-estimés, qui ne nous sont point parvenus , sur les mathématiques, et particulièrement sur l'algèbre; mais la bibliothèque de Leyde possède la première partie d'un traité qu'il rédigea sur l'arithmétique (a) , et les fragments de son Almageste , transmis par le voyageur V'ansleb^à la Bibliothèque royale, suffisent pour donner une très-haute idée des connaissances et des travaux de l'autein-. Delambre (3) le qualifie d'observateur soigneux et de calculateur intelligent ; M. Chasles, de mathématicien distingué. M. Biot lui-même disait encore en i84i (4)? qu'il parait avoir été un calculateur très-habile et trèsversé dans les théories astronomiques. Il ne faut pas oublier, d'ailleurs, que cet Abnageste qui porte son nom, était considéré chez les Orientaux comme un livre d'une valeur telle, qu'il était encore expliqué et accompagné de commentaires
(i) Voyez plus haut, p. i^i.
(a) Iil. p. loi, et note delà page \kr. (^3) Astronomie cUt moyen dge, p. i66.
(4) Journal des Savants, p, 677.
( 229 ) par les astronomes d'Oioiig-Beg dans la première partie du quinzième siècle, et les témoignages des auteurs arabes sont unanimes pour représenter Âboul-Wéfa comme l'une des lumières de son siècle. Aibirouni lui-même, dans le manuscrit de la bibliothèque de l'Arsenal, dont M. Quatremère prépare une notice, rend justice aux qualités éminentes de notre auteur, doué d'un esprit droit et exempt de préjugés. L'importance qu'Âboul- Wéfa attachait aux observations astronomiques , prouve d'ailleurs qu'il était entré dans une voie vraiment scientifique, et qu'à ses yeux c'était la seule base de tout progrès ultérieur; il avait entrepris de corriger, par de nouvelles observations, les tables grecques et celles qui avaient été dressées depuisAlmanioun jusqu'au temps où il vivait. Son Almageste était une introduction à ses nouvelles tables, et c'est ce qui explique parfaitement l'ordre qu'il a cru devoir adopter pour son exposition , et les résultats auxquels il est arrivé. S'il énonce ces résultats comme autant iCaphorismes, c'est qu'il se borne à constater les faits acquis à la science ; s'il parle toujours en son nom propre , et se sert des expiessions nous avons reconnu, nous avons trouvé , il indique seulement par là qu'il a vérifié les travaux de ses devanciers, et qu'il s'est assuré par lui-même de leur degré
( '-3o ) d'exactitude. Lorsque les déterminations qu'il expose sont conformes à celles de Ptolémée , on peut en conclure que ses observations ne lui ont fourni aucun élément nouveau, et que, par conséquent, il n'a rien eu à rectifier; mais quand il s'écarte des données de l'astronome grec , pour se rapprocher de la vérité, quand il s'appuie sur un examen plus attentif des phénomènes pour proposer d'utiles corrections, on ne peut dire qu'il n'a fait qu'amoindrit', tronquer et lacérer le traité de Ptolémée. Si M. Biot s'était dégagé de toute prévention , au lieu de voir dans Aboul-Wéfa un plagiaire ignorant , il lui aurait tenu compte àék importantes modifications qu'il apporte aux méthodes grecques, et des perfectionnements qu'il a réellement introduits dans les tables astrouoriaiques de ses prédécesseurs, en ce qui concerné notamment le mouvement de l'apogée des planètes ; il lui aurait su quelque gré de l'emploi des tangentes et des sécantes dans les calculs trigonométriques, innovation dont on faisait honneur à Régiomontan. Il n'aurait pas enfin comparé aux hypotyposes de Proclus un livre qui porte en lui un cachet d'originalité incontestable.
M. Biot n'est pas plus heureux dans ses autreis appiéciations : « Toute la théorie des moyens « mouvements et des inégalités de la lune occupé
« six pages de discours sans une seule figure ; je « le donne au plus habile de notre temps d'être « aussi bref. » Il ne faudrait pas aller loin pour répondre à ce défi; Bailly, Montucla, Lalande ont résolu ce liardi problème , et nous ne sachions pas que quarante pages d'une phraséologie verbeuse et diffuse, fussent de nature à faire avancer d'un seul pas des questions scientifiques. Ce serait assurément un très-grand mérite dans Aboul- Wéfa, que celte concision et cette netteté d'expression qui sont l'attribut du génie ou du vrai savoir; mais, au reste, les chapitres où il développe la théorie de la lune manquent dans le manuscrit que nous possédons, et les passages que nous avons cités dépendent d'une sorte d'appendice , où il résume ses propres idées et celles qu'il a précédemment exposées et démontrées.
Il est aussi fort injuste d'accuser Aboul-AVéfa de ne pas citer à tout propos Hipparque et Ptolémée; puisqu'il commence par annoncer qu'il s'appuie, dans son ouvrage, sur les travaux de ces deux astronomes, il n'a pas besoin de répéter sans cesse la même chose. A cette occasion, qu'il nous soit permis un simple rapprochement : M. Biot regrette qu'aujourd'hui l'Almageste de Ptolémée soit si peu connu, si mal étudié ; on en conçoit aisément la raison : la science moderne suit d'autres
voies.Mais peut-on siipposerque les Arabes, qui pendant plusieurs siècles ont fait des tables grecques la base de leuis reclierclies et de leurs observations, ne les aient jamais comprises , et qu'actuellement il suffise à un savant français de jeter un coup d'œil superficiel sur le livre de Ptolémée , pour en apprécier les détails avec plus de justesse, que ne l'ont fait pendant plusieurs siècles des astronomes dont il était presque le seul guide? Pouvons-nous affirmer, lors(|ue nous ne comprenons pas un passage grec ou arabe, que l'auteur de ce passage ne s'est pas sans doute compris lui-même ? C'est cependant à une telle conclusion que se trouve entraîné forcément M. Biot ; et il semblerait plus rationnel de reconnaître qu'avant de juger les astronomes arabes et de leur délivrer un jjrevet d'incapacité, sans avoir compulsé leurs livres, il vaudrait mieux cbercher à les réunir, à les traduire, et ne point formuler son opinion sur des données incomplètes et incertaines. Quand on considère le peu de documents que nous possédons encore sur les écrits scientifiques des Arabes, on reconnaît qu'il existe dans riiistoire de l'astronomie une lacune très-regreltable, et cette lacune ne sera jamais comblée, si , au lieu de multiplier les recbercbes et d'étudier avec soin les manuscrits , on accepte des
jugements arrêtés d'avance, qui leur dénient toute
\ valeur, et qui n'auront d'autre résultat que de décourager les véritables travailleurs.
On a fréquemment objecté que la découverte de la variation était par elle-même assez importante pour que les auteurs venus après Àboul- Wéfa en eussent fait mention dans leurs traités, et qu'on ne l'y rencontrait point ; mais l'on ne songe pas qu'il faudrait, avant tout, les con-
I naître, pour justifier une semblable affirmation. Nous avons déjà montré que le petit nombre d'ouvrages que nous avons tiaduits des astronomes arabes sont antérieurs à Aboul-Wéfa , ou ne repioduisent que des tables dressées à une époque où la variation n'était pas déterminée. Il faut avouer, d'ailleurs, que les communications littéraires et scientifiques de ce temps-là présentaient tien d'autres difficultés qu'aujourd'hui. L'imprimerie, nous l'avons dit, ne multipliait pas à l'infini les productions de l'esprit , et ne les transportait pas d'une contrée à l'autre avec la même rapidité qu'elles se répandent maintenant dans toutes jles parties du monde; et quand on pense que des inventions utiles, remarquables même, sont exbu- .mées chaque jour de livres imprimés où elles restaient enfouies et ignorées, on ne saurait s'étonner de ce qu'un savant aurait consigné, au dixième
( 234 ) siècle de notre ère, une découverte intéressante dans un de ses manuscrits, sans chercher à kii donner un retentissement inaccoulumé. Tycho- Brahé n'a point fait autrement, quoiqu'il eût à sa disposition les presses de la ville de Prague, et ce ne fut qu'après sa mort qu'on trouva dans ses papiers le plus beau résultat de ses travaux.
Au reste, la seule réponse à faire, dans l'état actuel de la question, à ceux qui s'étonnent du silence des écrivains arabes postérieurs au dixième siècle, sur la détermination de la troisième inégalité lunaire, est celle-ci : Qu'en savez-voiis? M. Biot , par exemple, croit que si Aboul-Wéfa « a fait faire un si grand pas à la science astrono- « mique , sa découverte aura été vraisemblable- « ment connue des savants orientaux qui suivirent '< après lui la même cariière ; que du moins elle « aurait été difficilement ignorée d'Oloug-Beg, puis- « que le manuscrit même où on la suppose con- « signée a fait partie de la bibliothèque de Scliah- <f Rokh , le père de ce prince astronome ; qu'Oloug- « Beg n'aurait donc pas manqué d'introduire des \ « rectifications si impoilantes dans les tables lu- « naires qu'il a construites ; qu'on en possède le « manuscrit écrit en persan (et même en arabe), « de sorte qu'on peut voir aisément s'il les a con-
( ^35 ) ji Hues, et s'il en a fait usage. » Pourquoi donc M. Biot n'a-t-il pas profité de cette extrême facilité pour s'en'assurer ipso facto ? Les orienta- Bàtes auxquels il a eu recours auraient sans doute jju l'édifier à ce sujet; ils auraient même pu îoi faire connaître un très-curieux commentaire Hés Tables d'Oloug-Beg, compris sous le n° 171 des manuscrits persans de la Bibliothèque royale (ancien fonds), qui explique et développe les points obscurs ou incomplets de l'ouvrage si céîèbre du petit- fils de Tamerlan. Il est vrai que iious avions annoncé un grand travail sur ces divers manuscrits, qui aurait pu éviter à d'autres de laborieuses recherches; mais nous avons dû l'interrompre pour répondre aux critiques de M. Biot, et si nous n'avons pas relevé certaines assertions contiaires à la vérité qui auraient fait dune question scientifique une question toute personnelle, c'est que nous avons cru devoir mépriser des insinuations démenties par les faits euxmêmes , et qui ne peuvent trouver d'écho que chez les personnes dont l'arme habituelle est la calomnie. Lors donc que M. Biot aura analysé et publié tout ce qui, dans Oloug-Beg et ses commentateurs, pcjurra donner une base solide à son opinion sur leur ignorance prétendue, nous l'admettrons très- volontiers, mais jusque-là il
( 236 ) nous sera permis de la considérer comme noi avenue (i).
g. Nos conclusions sont faciles à déduire.
1° Les travaux scientifiques des Arabes ne peuvent être appréciés à leur juste valeur; leurs n)anuscrils n'ont pas été explorés; et la limite de leurs connaissances ne sera jamais exactement tracée, si des investigations sérieuses et approfondies ne déroulent à nos yeux l'ensemble de leurs écrits.
2° C'est seulement depuis le commencement de ce siècle qu'on est revenu de certaines idées acceptées presque généralement sur le mérite réel des savants de l'école de Bagdad. Toutefois, ils ont encore des détracteurs, et il importait d'appeler de nouveau l'attention des orientalistes sur des questions qui ne sauraient être complètement résolues dans l'état actuel de nos lumières; c'est là le but que nous nous sommes proposé d'atteindre, et nous avons été assez lieureux pour pouvoir démontrer que, soit en astronomie, soit en mathématiques, soit en géographie, les Arabes avaient été beaucoup plus loin qu'on ne le supposait jusqu'à nous.
3" Parmi les faits que nous avons fait connaître, l'un des plus importants était, sans contredit,
(i) Voyez plus haut, p. 89.
( -^37 ) la découverte de la variation ou troisième inégalité lunaire, que nous avait paru renfermer un chapitre de l'Almageste d'Aboul-Wéfti. En traduisant et en publiant ce chapitre, nous avons utilement servi la science; et les discussions que notre travail a soulevées depuis huit ans suffiraient seules pour l'attester.
4° Notre opinion s'était établie sur l'examen comparé des hypothèses de Ptolémée, d'Aboul- Wéfa et deTycho-Brahé, et nous avions été nousméme au-devant des objections que pouvait faire naître l'exposé de l'astronome de Bagdad, en exprimant le regret que le manuscrit de son Almageste ne fût pas complet, et en provoquant de la part du Bureau des Longitudes des démarches restées jusqu'à ce jour infructueuses.
5° Le sentiment longtemps unanime de nos plus illustres astronomes et géomètres sur la réalité de la découverte d'Aboul-Wéfa montrait, toutefois, que les éléments contenus dans le traité de ce savant offraient des rapports identiques avec la variation, et que nous ne nous étions pas laissé abuser par de vaines apparences ; non-seulement MM. Ârago, Poisson, Mathieu, Savary, de Humboldt , etc. , n'élevaient aucun doute à cet égard, mais M. Biot lui-même , et bien d'autres savants, partageaient leur sentiment, au
( 238 ) point de chercher, dans une interpolation possible l'explication d'un fait, qui devait venger les Arabes de l'espèce de discrédit auquel ils étaien^ injustement condamnés.
6° S'il était démontré que, dans la question (|ui nous occupe, Aboul-Wéfa a paraphrasé, tronqué, mutilé Ptolémée, cela n'ôterait rieq à 1^ valeur des autres écrits scientifiques de l'école arabe, et l'examen de leurs manusciits n'en sq; rait pas moins d'un extrême intérêt; mais, loip que les nouvelles considérations proposées soieqj de nature à modifier le premier jugement po|tp sur le passage d'Aboul-Wéfa, tout concourt, au contraire, à le confirmer.
7° Eu effet, Ptolémée prend deux observation^ d'Hipparque dans les octants ; il ne songe pas à en vérifier lui-même l'exactitude par de nouvelles épreuves, et à suivre avec soin la position de la lune sur les divers points de son orbite. H en résulte qu'il n'aperçoit pas l'erreur qui aura co/npeiisé ou dissimulé l'effet de la variation comprise dans les observations d'Hipparque, et qu'il np peut dégager cette inégalité de celles qu'il a précé- \ demment déterminées. La voie lui avait été oij^ verte par sou illustre devancier; mais il s'arrête ^ au lien d'avancer, et ne fait rien pour les octants. Les Arabes , au contraire , réunissent des séries
( ^39) d'observations longtemps combinées; M. Biot le reconnaît lui-même : ils signalent les erreurs qui affectent les déterminations grecques; M. Biot le reconnaît encore. Us n'ont plus qu'un pas à franchir pour airiver à la découverte de la variation : constater que cette inégalité se manifeste quatre fois par mois, qu'elle est nulle dans les syzygies et dans les quadratures, et qu'elle a un maximum constant dans les octants ; c'est ce qui ressort clairement du passage d'Aboul-Wéf'a.
8° La construction géométrique de l'astronome arabe, et celle que donne Tycho-Brahé, d'après Copernic, découlent de la même pensée; les caractères généraux sont les mêmes; la nouvelle inégalité est indépendante du mouvement de la lune sur son épicycle ; sa période circonscrite , son maximum invariable. Ces éléments ne se trouvent point dans le mouvement oscillatoire de l'apogée, tel que le présente Ptolémée.
9° Quand bien même on soutiendrait que l'exposé d'Aboul-Wéfa n'est pas assez explicite dans toutes ses parties, il est certain qu'un astronome observateur qui chercherait à se rendre un compte exact de ce qu'il a voulu dire, par de nouvelles observations et par le calcul , serait infailliblement conduit à la découverte de la variation, tandis que l'examen du chapitre V du livre V
de l'Almageste grec l'amènerait seulement à constater le mouvement d'oscillation de l'apugée, ainsi que l'a déleiminé Horroccius.
io° Les arguments tirés de la valeur réelle des termes employés par Âboul-Wéfa ne peuvent soutenir la discussion. — Le nom d'inega/ité du rnu- /îflz«^ n'est pas affecté spécialement par les traducteurs arabes de l'Almageste de Ptolémée,àla circonstance astronomique décrite dans le chapiti-e sus-mentionné. — Les expressions triiie. et sextile ont été adoptées pour désigner les octants, et, ce qui le prouve, c'est que Longomontan , collaborateur de Tyclio-Biahé, s'en est servi vingt ans après la mort de ce dernier, pour rendre compte de la variation. — De ce que Aboul-Wéfa dit sans cesse nous avons trouvé, nous dvo/is reconnu,on ne peut conclure qu'il n'a rien trouvé, qu'il n'a rien reconnu. — En le présentant comme un ignorant compilateur, on se met gratuitement en contradiction avec les faits les mieux avérés et avec les enseignements authentiques de l'histoire, et, en laissant entrevoir qu'il n'a jamais observé, ou se trouve en opposition avec des textes qui lèvent tous les doutes à cet égard, et auxquels on ne substitue que des allégations vagues, sans autorité devant les témoignages unanimes des savants et .des biographes qui ont fleuri après Aboul-Wéfa.
1 1° S'il était possible dadnieltre c|irenti'e deux iiomljres de \aleiir difftienle, un ignorant compilatcui- eût fiiit du plus petit le maximum réel, par une erreur tout à fait inexplicable, il faudrait encore se féliciter de ce hasard intelligent , qui enricbissait la science d'un résultat précieux, en remplaçant un coefficient variable par une évalualion uniforme et constante dans les quatre octants, l'un des caractères distinctifs de la variation; mais les considérations dans lesquelles nous sommes entré, ne permettent pas de borner à ce seul fait la reconnaissance que nous devons à l'astronome de Bagdad, et si la découverte de la variation n'est pas confirmée par nos recberclies ultérieures, la question demeure au moins indécise.
12° iM. Biot est bien libre d'exprimer partout où cela lui conviendra sa «o«i'e//e manière de voir; mais nous pouvons affirmer, quant à présent, que ses démonstrations irrécusables n'ont rien démontré, et nous ne sommes pas seul à croire que, s'il est parvenu à jeter quelque doute dans les bons esprits , il a laissé la question tout entière au point où il l'avait prise, sans lui avoir fait faire un pas.
Nous avions l'intention de faire suivre ce travail
d'un aperçu général des écrits de l'école de Bag-
( 2/ia )
dad sur rastroiiomie, mais il formerait la matière d'un volume, et nous le publierons séparément.
Cet aperçu _sera divisé en trois périodes distinctes :
La première commenceia avec les klial ifes Abbassides et se terminera à la fin du dixième siècle (763-998).
La seconde complétera le tableau du développement et des progrès des sciences matbématiques dans tous les Étals musulmans, et particulièrement en Afrique et en Espagne, depuis Aboul- Wéfa, jusqu'à la prise de Bagdad par les Mongols (998 — 1258).
Et la troisième, qui s'arrêtera vers le milieu du quinzième siècle, avec Oloug-Beg, comprendra les derniers efforts tentés parles conquérants mongols, et cent ans plus laid par les Turks orientaux, pour recueillir et perfectionner les connaissances qu'ils auront puisées dans les productions Ig, de l'école arabe. -t^Md
■Vliti
Itt:
NOTE I
Sur le scfdii de Sclitth-Rok/i , fils de Taineiian, et sur quelques monnaies des Timourides de lu Transoxiane (i ).
Dans le Mémoire sur les instruments astronomiques des Arabes, que nous avons eu l'honneur de lire devant l'Académie royale des inscriptions et belles-lettres , et qui a été imprimé dans l'un des recueils publiés sous les auspices de cette illustre compagnie, nous avons rappelé un fait que nous avions déjà signalé à l'attention de l'Institut, et qui, s'il est exact, intéresse à un très-haut degré ceux qui s'occupent de l'histoire des sciences, parce qu'il nous montre les travaux de l'école de Bagdad sous un jour entièrement nouveau : nous voulons parler de la détermination de la troisième
(i) Extr. d'un Mémoire lu à l'Académie royale des inscriptions et belles-lettres, dans la séance du i5 mai 1840. Voy. Journal asiatique , octobre 1840.
It 16.
inégalité de la lune ou variai/on fr), qui parait avoir été faite, au dixième siècle de notre ère, par l'astronome Abonl-Wéfa-al-Bouzdjani (2). L'indication de ce progrès remarquable, justifiée par un passage du manuscrit arabe 1 1 38 de la Bibliothèque royale, change une opinion répandue généralement, depuis plus de deux cents ans, sur l'état des sciences, chez un peuple qu'on supposait n'avoir jamais été plus loin que les Grecs, sous le rapport des théories astronomiques; et comme elle enlève aux observateurs modernes du dixseptième siècle la priorité de l'une de leurs plus belles découvertes, on ne doit point s'étonner qu'elle ait soulevé de graves discussions (3), lorsque nous la fîmes connaître, en i836, par la traduction et la publication du texte de l'auteur arabe. Il était difficile de douter de la réalité d'un fait considéré par les savants astronomes de l'Académie des sciences comme incontestable (4) : les
(1) Journal fisiiitiqiie, novembre i835. — Comptes tendus des séances de l'.-icadcmie des sciences , i/j et '^8 mars i836, et i3 mai i838..
(2) Voyez, sur la ville de Bouzdjan ..Ls.j^ , Abou'1-Féda (cdit. de M. Reinaudj, p. /iS^, et l'Édrisi (tr;id. de M. le chevalier Jauberl), t. II , p. 82. I [J
(3) Comptes rendus des séances de t Acadcmic des sciences, ■ ,H 1, c, et ci-dessiis , p. 5o et suiv. ■* f (/,) Rapport de MM. Arago et Mathieu sur le travail de I '">
( 245 ) divers témoignages que nous avons réunis à l'appui de notre assertion ont détruit bien des incertitudes; et, quant à l'idée d'une interpolation introduite dans le manuscrit même, elle s'est évanouie devant l'autorité de M. Silvestre de Sacy, de M. Quatremère , et de nos plus savants orientalistes. Cependant, comme la découverte que nous avons cru devoir restituer à Aboul-Wéfa (mort en l'année 998 deJ. C), au détriment de Tyclio-Brahé (mort en l'année 1601), est d'une grande importance pour l'histoire littéraire et scientifique du moyen âge, nous avons pensé qu'on accueillerait avec faveur toutes les recherches tendant à la confirmer de plus en plus , et nous sommes heureux de pouvoir ajouter une preuve nouvelle à celles que nous avons déjà produites sur l'ancienneté du manuscrit dont nous l'avons exhumée. — Un sceau se trouve sur plusieurs des feuillets de ce manuscrit, et porte pour légende : Ex thesauro librorum sidtani suprerni Schah-Rokh-Behadur i^\). Nous avons fait obser-
M. Sédillot , intitulé : Mémoire sur les instruments astronomiques des Ariibes. Voy. l'appendice, note III. ^i) Man. arabe n" 11 38, fol. 34, 55 et 106. On y lit : ^,p
^j sU, Jis'^! .LiiLJl [v_^0 àJlj^ ^J>) o|)à. v.^X-S' j^jLjj. — iVoiis avons reproduit l'euipreintc de ce sceau ci-après (voyez la piancho jointe a^a Journal asiatique, n" i). On trouve, dans les Mines de l'Oncnl, t. II, p. 4oj [Continuntio catalogi
( 246 ) ver précédemment (i) que ce devait être le sceau ou cachet de Scliah-Rokh , fils de Tamerlan, qui régnait dans la Transoxiane au commencement du quinzième siècle (de i4o5 à i447)> mais il fallait démontrer clairement la réalité de cette conjecture , et pour cela comparer le sceau dont notre manuscrit portait l'empreinte à des monnaies ou médailles du fils de Tamerlan , afin de constater l'identité des caractères. M. Reinaud avait déclaré, il est vrai, que ce sceau était conforme à une médaille de Scliab-Rokh, qui faisait partie de la collection de M. le duc de Blacas (2) ; mais cette médaille n'avait pu être retrouvée (3), et on n'en connaissait aucune autre du prince ïimouride : les recherches auxquelles nous nous livrâ-
manascriploriim orientalium Bihllothecœ Cœsarcre re^iœ Vindobonensis), le passage suivant : • ClJi.i-'i !■*>?• essektia per- « sonje. Opus myslicum poelae persici Attar, (piod 66 aureis (1 venuiidatiiin fuisse primo folio inscripUim est. Si^illiim in « meilio libri impressuiii indicat hiiiic codiccni exemplar fuisse « sultani Schaliiocli. Lcyitur enim ibidem : [sic] K^ij^ ^ u ».>1-^ ^\ ïLi JiS''^' {sic) .^LUL. »_^sX_> è lliesaiiro li- " brorum sultani [sic) Schaliroch Beliadir. " L'assertion de M. de Hammer à ce sujet n'a jamais été mise en doute.
(i) Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, i4 mars i836, et ci-dessus, p. Sa.
(2) Ibid.
C^) Au moment de mettre sous presse, nous apprîmes cpie cette médaille se trouvait de nouveau entre les mains de i\I. Reinaud. Nous en parlerons plus loin.
( ^47 ) mes à cel égaid, restées longtemps infructueuses, nous conduisirent à examiner les monnaies qui ont été conservées des Timourides de la Transoxiane, et nous allons indiquer par quels rapprochements successifs nous sommes parvenu à jeter quelque lumière sur cette partie intéressante de la numismatique orientale , et comment nous avons atteint, en dernier lieu, le but que nous nous étions proposé.
I. On sait que Tamerlan ou Timour s'empara de la ïraiisoxiane ou Ma-wara-alnahar (i) , l'an •j'ji de riiégire (iSGgde J. C.) , sur le sultan Houssain (2). Schah-Rokh, dont M. Quatremère publie en ce moment l'histoire (3), hérita de la plus
(1) Voyez ce mot dans la Bibl. orient, de d'Herbelot, p. 565. 11 écrit Maoïiarannahar ; nous avons adopté l'orthographe suivie par M. Qiiaticmèie. A'oyez VHistoire des Mongols de Perse, i836; Vie de Raschid-eldin, p. 100; le t. XllI des Notices des manuscrits, p. îSa (Analyse duMesalek alabsar, etc.).
(2) D'Heihelot, Biblioih. orient., art. Houssain Solthan .jLLJu. f^«.=^, p. 46/(. — Ahmedis Arabsiad», Ilta Timuri,
éd. JIani;er, t. I, p. 5i et 69.
(3) ^. îVL. m. Quatremère, Mémoires historiques sur la vie (lu sultan Schah-Rokh [Journal asiat., 3*^ série, t. II, p. 207 et suiv.1. — Assemani appelle ce prince Sciacrocli [Catalogo di rodici mano.icritti orient, délia Bdilioth. Naniana, p. 3i). I.e nom est écrit -fy^ dans ces vers donnés par M. Qualremère, 1. c, p. 345 :
"~^ — 'ji 'tJ^~'i f-^"^"~^ *^*
( 248 ) grande partie des conquêtes de son père , en 807 (i4o4 de J. C), et confia le gouvernement de Samarcande et des pays environnants à son fils Oloug-Beg (1) , qui se rendit si célèbre par ses travaux astronomiques, et qui devint son successeur en 85 1 (1447 de J.C.); mais, à partir de cette époque, la domination des Timouridcs devait rapidement décliner : Oloug-Beg, plus habile dans les sciences qu'en politique, périt, en 853 (i 449 de J. C.) (a), sous les coups de son propre fils Abdallatif, qui, six mois après, devait être remplacé sur le trône par son beau-frère et cousin Abdallali (3). Celui-ci était déjà renversé en 855 (i45i de J. C.) : Abou-Saïd, autre descendant de Tamerlan (4), s'était rendu maître de ses Etals,
(1) Ce ne fut tju'en 814 (i/|ia do J. C.) qu'Oloug-Beg reçut le gouvernement de Samarcande, dévolu, après la mort de Timour, à Mirza-Khalil , fils de Miran-Schah. (Voyez d'ilerbelot , Bibl. orient., p. 887.) Nous parlerons plus loin (p. 'l'ù-,) des noms et surnoms d'Oloug-Beg.
(2) On lit dans Pococke, Siippl. Hist. Jbul-Faragii [Oxoinx, i663, p. 55: « Hic (Olugh-Beg), vivo adhuc jiatie, Saniar- « candœ et regiouibus Mawaraalnahri seu transikivialibus « praefectus, Chorasano etiam pulso Ala'ddaula Mirza, lilio « Baïsenkari , (ilii Schah Buchi , anno octingciitesiino (juinqua- '1 gesimo secundo lu-giiM potitus est. Inlerfeclus est cpiinijua- « gesimo tertio. » — On peut voir, dans la Biographie universelle, à l'article Ouloug- Beig , le récit bien connu de la mort de ce prince.
(3) Abdallah était fils d'Ibrahim , autre fils de Schah Rokh.
(4) Abou-Said était fils de Mohammed, tils de Miranschah,
( ^49 ) qu'il devait posséder jusqu'en 873(1468 de .1. C). Dans une guerre que ce prince soutint alors contre Ussum Cassan (Ouzoun-Haçan-Beg), nouveau conquérant de la Perse, il fut fait prisonnier et mis à mort , et avec lui disparut entièrement la puissance des ïimourides (1) : on les voit, il est vrai, se maintenir encore pendant près d'un demisiècle dans la Transoxiane; mais ils régnent sans gloire au fond de leur palais, et c'est à peine si leur nom est parvenu jusqu'à nous. Abou-Saïd laissait onze fils : l'ainé, Ahmed (2), occupa Sa-
fils de 'Rniour : ^_)! A-^œt-* ^Llsi— ,^-'1 -y ^^ J.„»*»_jjl iûj_j> ._»^' _^ I ^1 ïLi jjU-'' ^lUaLw. (Voyez le tableau chronologique placé à la fin du n° cité du Journal asiatique.) Abou-Saïd avait habilement profité de la division qui s'était élevée entre Ouloiii,'-Beg et son lils Abdailatif, pour se l'aire un parti puissant dans la Tiansoxiane.
(i) D'Herbelot, Biblioth. orient., p. 38.
(2) Fraehn [Recemio niini. Muhanitn., t. I, p. 434) nous donne la légende d'une monnaie de ce sultan, la seule remarquable que l'on connaisse des successeurs de .Scliah-llokli. On lit d'un coté :
»i:;"^i .jLLLv.' . . . . Siillanus supremus
•ci, S X.^s^\ ,Lb.lw Sidtan Ahmed Gouriran liU_/> lJ-*-' '^' -^^ Deus cxcelsiis perpétuel tjus legnum _C3^_ j,jLM_ j Et imperium , Samarkand. ,j
Et de l'autre coté :
^! J^^, j.,^- ^1 NI ^\ ^l IVou est Ocwii nibi IJeus, .Muhamnjcd apostolus Dei.
( 25o ) niarcande pendant \ingt-cinq ans; son frère Mahmoud lui succéda en 899 (i493 deJ. C); puis, la même année , Massud, fils de Mahmoud, monta sur un trône qu'il paraît avoir conservé jusqu'en goS (1499 de J. C.) (1). Pendant ce temps, Omar- Scheikh , sixième fils d'Abou-Said, possédait le pays d'Andékan (2), et le laissait, en 899 {i^ç)3 de J. C), à son fils Baber, qu'il ne faut pas confondre avec un autre Baber, fils de Baisancor, fils de Schah-Rokh, qui s'était établi dans le Khorasan , et qui mourut en 861 (3) (i456 de J.C). Chassé en
Et autour de ce symbole, les noms des quatre premiers kha- ;
lifcs que nous retrouverons sur les monnaies de Schah-Rokh, comme on le verra pins loin.
(i) D'Herbelot, Bihlioth. orient., p. 38.
(2) ^ûJJi. Ahm. Arabsiadae, Fita Timuri, édit. Manger, t. II, p. 762 : « .Djoi logitur in éd. Gol. , sed id manifeslô « corruptnm est ex nomine urbis cujus auclor saepiùs mcniinit : « .oJ.j! Andngun, quae in Transoxianà sita est adeô(]ue opn portuna, in quam se, relictà Samarcandà, rcciperel Clion (laidadus. Conf. cap. clxii sub initium, uli rectè legitur « .jOjJi." Voyez aussi le mémoire publié par M. Quatrcmère dans le tome XIII des A'otices des manuscrit.'!, p. 234-
(3) Les successeurs de ce prince dans le Khorasan furent : 1° son (ils Mirza Mahmoud Scliah, i45K; 2" son neveu ladighiar-lMirza, fils de Miiza-Mohammed, 1468; 3" Honssain- Mirza-Abou'l-Gazi , fils de Mansour , fils de Baicarah , fils d'Omar-Scheikh, second fils de Tamerlan, qui s'empara de la ville de Hérat en 1470, et qui, vainqueur des Uzbeks, mourut 1 l'an i5o5 de J. C , après un règne de trente-cinq ans.
(aSi )
904 (1498 de J. C.) parles Uzbeks (i), Baber, fils d'Omar-Scheikli, fut obligé de se réfiigierdans les Indes, où il fonda une dynastie nouvelle, illustrée par son petit-fils Akbar.
Telle est la série chronologique des princes de la famille de Timour qui ont régné dans laTransoxiane ou Ma-wara-alnabar, et il est fort difficile, en étudiant leur histoire, de percer l'obscurité qui entoure les descendants d'Abou-Said. Il était nécessaire, pour l'intelligence de ce qui va suivre, que nous fissions connaître par une esquisse ra-
(1) D'Herbelot, BibUotli. orient., p. i63, /(56, 7^2, 916. On se ferait (liflicilement une idée de la confusion et des contradictions où tombe à cliaqiie instant d'Herbelot, dans tout ce qu'il dit au sujet des derniers Timourides de la Transoxiane. On lit, paL'es i56 et 566 : « La postérité de Tanierlan fut dé- « pouillée du Maouarannahar par Scliaïbek, sultan des Uzbeks, « l'an go4 de l'hégire; Mirza Babur, fils d'Omar-Scheikh et « successeur de son oncle Ahmed, (ils d'Abou-Saïd, fut le der- « nier de la race de Tanierlan qui v régna. » — Et. png. 38 : « Sultan-Massud (autre petit-fils d'Abou-Saïd) jouit paisiblet nient de Samarcande et de la Transoxiane , après la mort « d'Ahmed, et y régna jusqu'à l'an 903 de l'hégire, u On ti-ouve aussi (pag. 752) que Schaïbek-khan reprit sur les enfants de Tamerlan la Transoxiane, l'an 904 de l'hégire, après In mort du sultan Mirza- Houssain, et nous voyons (pag. l\6t,) que le sultan Houssain régnait encore dans le K.horasan, où il mourut en Tau gi 1 de l'hégire (i5o5 de J. C. ; voy. plus haut p. aSo). Les anachronismes ne sont pas moins fréquents ; on lit , pag. 6 et 7 : « Année de l'hégire 85o, de J. C. 1481 ; de l'hégire 854, «de J. C. 1485, etc. »
pide ce que l'on entend par Timouiides de la Transoxiane. Maintenant nous revenons à Scha'- Rokh, objet principal de notre attention.
II. Il est peu d'époques de l'histoire orientale, comme le dit. si bien M. Quatremère, qui présentent une série de faits aussi multipliés et aussi intéressants que ceux du règne de Scliah-Rokh (i). Protecteur éclairé des sciences, il attirait à sa cour de Hérat (2) tous les hommes distingués par leurs connaissances, et les comblait de bienfaits. La bibliothèque qu'il avait formée, montrait assez son amour pour les livres, et on sait qu'il entretenait des rapports littéraires même avec le sultan d'Egypte (3). Né à Samarcande en 779 de l'hégire (1377 de J. C.) (4), il prit part de bonne heure
(i) M. Qiialrcmèru, IMcin. Iiist. biir la vie de Sdiali-Rokh {Journal asiatique, 3" sciio,!. II, p. i()3 et suiv.). — M. Price {Chronolng. rétinsp., t. III, p. .'|85) avait laissé tout à faire à notre illustre orientaliste, qui s'est priucipaleraent servi, pour ce travail, iki iiiaïuiscrit d'AlnlErrazzak.
(2) M. Quatremère, Hist. des Mongols de Perse, Vie de Rascliid-eddin, p. 84. — Voy. aussi Mém. sur la vie de ScIkJIi- Rokh, 1. c, p. 2i3. M. Quatremère indique à ce sujet Gonzalcs de Ciavijo, Vida del gran TamorUui, 1^ etlit., p. lag.
(3) M. Quatremère, /o«A//. asiat., i. e. , p. 196 et ig^.— . Mémoire .sur le gntlt da tirrcs chez les Orientaux, p. 3js et !\l\. — Hist. des AJongnls de Perse, Vie de Raschid-eldin , ]>. 80; et voyez aussi p. 83 et 8/(.
(4) M. Quatremère, Journal asiati(jue, \. e., p. 207. On lit dansPococke, SuppUmcntum hiiloriœ Jbul-Faragii, i6G3,
( 253 ) aux conquêtes de soli père, et, pendant un règne do plus de (piaranle ans, il sut faire respecler sa puissance , el niaiulenii' l'union de ses vastes États par une administration vigoureuse. A l'exemple de plusieurs rois mongols , il reçut le surnom de Be- /i(u/ur(i) (le vaillant), el ce surnom sert à le distinguer de deux autres Schali-Rokli (2), qui vinrent
p. 54 et 55 : '. .UsL, .i'^j ^j ilL. Obiit menso Diil. Hajja " ;uino hegir» octingentesimo quinquagesimo, cum rcgnasset " quadiaginta tics annos et vixissetf//-t7Verseptiiaginta iiniini. >> — Par une coïncidonee assez singulière, SchaliRokh , rjuatriùme JiLs de Taraeilan, fut le père d'Oloiig-Beg , que l'on peut à juste titre surnommer le prince des astronomes orientaux, et qui fonda, àSamarcandc, un observatoire rendu célèbre par ses travaux. Deux cents ans auparavant, Touli , quatrième fils de Tchenghiz-khan, donnait naissance à Houlagou-khan, protecteur des sciences, et auquel on doit l'observatoire de Maragali.
(i) Voj'ez, pour les princes de l'Orient qui ont pris ce surnom de j^L^ , Frsehn, Reccnsio num. Muhamin., t. I, p. 721, el les renvois qu'il indique. Lindberg, Lettre h Brônsted sur quelques niédaillrs cufiques, in fine; Copenh., i83o.
(2) Le premier, SclialiRokh-IMirza, quatrième fils d'Abou- Saïd , mena une vie misérable jusqu'en ikç)i (voy. d'Hcrbelot, Bihliolh. orient., p. 38). Le second, petit-lils de Nadir-Schah, fut épargné dans le massacre de sa famille, ordonné en 1747- [Biogrnpine universelle, t. XXX, p. 536.) — M. FrKlin a décrit ime monnaie à demi effacée de ce prince [Recensio num. Muhamm., t. I, p. 49'J. — Voyez aussi Erdmann, Xurn. asiat. cas., t. H, p. 717; Tychscii, Intr. in rem numariain, p. 97 , et Tychsen. adâitamenia, p 68. — Nous avons fait remarquer ailleurs que le manuscrit arabe de la Bibliothèque du Roi, n° 1 138, avait été apporté en Europe par le voyageur Wansleb, près de
après lui. Ce nom de Beliadur se trouve marqué sur le sceau dont nous nous occupons, et celait un premier indice qui pouvait conduire à la découverte de la vérité. M. Reinaud avait vu, dans la collection de M. le duc de Blacas, une monnaie à demi effacée de Schah-Rokh, fdsdeTimour, sur laquelle on lisait le mot Behadiir; malheureusement ce savant orientaliste ne l'avait plus à sa disposition (i); et comme on ne trouve l'empreinle d'aucune des médailles de Scliah-Rokh dans les ouvrages de numismatique publiés jusqu'à ce jour, il nous était impossible d'avoir un point exact de comparaison. Nous pensâmes que notre seule ressource était de rechercher si quelques-uns des manuscrits de la Bibliothèque royale ne contenaient pas d'autres cachets ayant appartenu à des princes Timourides , et si la description de quelques-unes de leurs monnaies ne suffirait pas pour nous conduire à la solution du problème.
III. On sait que chez les Orientaux , comme en Europe, le piincipal usage des cachets est de constater la propriété (2); aussi trouve-1-on pres-
cent ans avant la naissance du petit-lils de NadirSchah. [Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, 14 mars i836.)
(i) Voyez plus haut, p. 2/(6.
(2) M. Reinaud, Description du cabinet de M. le duc de Blacas, 1. 1, p, ii8. — Voy. aussi p. 49, 82, 84, 86,
que toujours en tête de leurs livres l'empreinte de leurs devises. Sous ce rapport, les manuscrits que l'on a recueillis dans nos bibliothèques pourraient être l'objet d'un travail très-curieux, si le dernier propriétaire n'avait pas, la plupart du temps, le soin barbare de gratter minutieusement les cachets apposés sur quelques-uns des feuillets par ses devanciers (r). D'un autre côté, il arrive quelquefois que l'inscription de ces cachets comprend une louange adressée à Dieu , ou quelque éloge pour un homonyme que l'on choisit comme patron ; mais le plus ordinairement, comme les voyageurs l'ont observé, elle offre le nom de la personne qui a fait copier le manuscrit ou qui l'a acheté, avec une date qui indique l'époque où elle vivait. On peut voir, à la Bibliothèque royale, de nombreux exemples de ces cachets de diverse nature ; et nous avions l'espérance d'en découvrir quelques-uns qui se rapportassent aux Timourides de la ïransoxiane : M. Reinaud avait bien voulu nous faire savoir qu'il existait, à la Bibliothèque royale , des manuscrits ayant appartenu au célèbre Oloug-Beg, fds et successeur de Schah- Rokh , et que ces manuscrits étaient marqués
(i) Le manuscrit arabe n° 1 138 eu offre même un exemple; le cachet marqué au fol. io6 est presque entièrement effacé.
crun sceau particulier difféient de celui de sou père (i). Ce fait était fort important, parce qu'il prouvait qu'après la mort de Scliah-Rokh on n'avait point continué à imprimer son cachet sur les livres dont on avait pu eniicliir la bibliothèque qu'il avait formée ; mais le savant académicien n'ayant point pris note du numéro de ces manuscrits, il nous fut inqjossilîle de les retrouver. Nous eûmes cependant l'occasion d'examiner un manuscrit persan qui paraissait avoir été copié pour Oloug-Beg, et qui portait plusieurs empreintes d'un sceau à légende : ce manuscrit avait à nos yeu\ d'autant plus de prix que, nous occupant en ce moment d'un grand travail sur les ouvrages d'Oloug-Beg, le dernier et le plus célèbre des astronomes de l'école arabe, tout ce qui se rattache à l'histoire de ce prince devait être pour nous d'un vif intérêt; mais nous reconnûmes bientôt avec regret qu'il ne s'agissait pas d'Oloug-Beg, fils de Schah-Rokli. I>es annales mongoles font, en effet, mention de trois princes de ce nom : le pre-
(i) Sur ccltQ indicalion , nous avons annoncé [Comptes rendus des si'-ances de V Académie des sciences, 28 niai'S i836) qu'il existait, à la Bibliotliùijuc royale, des manuscrits marques du sceau d*01oui;-Beg ; on \erra jjIus loin que ces manuscrits avaient été copiés |)our un autre prince du nom d'Oloug-Beg, postérieur de cinquante ans au liis de Schali-Rokli.
( 257 ) mier, Oloiig-Beï;-Nowain [i) , était le plus jeune des fils de Tcheiighiz-khan ; le second, fils de Scliuh-Rokh et petit-fils de Tiraour (2); et le troisième , fils d'Abou-Said (3), avait le gouvernement de Caboul et de Gazna dans les Indes, vers l'an 893 de l'bégire ( 1487 de J. C.) : c'est à ce dernier que le manuscrit persan dont il s'agit appartenait (4). Quant à la légende du sceau marqué sur
(i) Abul-Faragii, Hist. coni/j. tfynast., édilion Pococke , p. 3o5-465, 3o6-4fi6 , 309-472, f^}^ oXj àJI.
(a) M. Quatremère, IMumoire historique sur la vie de Schah- Rokh [Journ. asiat., 3* série, t. II, p. 209). L'an 796 de l'hégire (1393 de J. C.) fut l'époque de la naissance d"01oug-Beg, 61s 'de SchahRokh. — Pococke, Siipp. hist. Jbul-Faragii , p. 55,
l'appelle «LiL, .jX-i f^\ -X-auJI oX-UI. — Le nom est écrit ^_tX->-) ç- J«i dans la vie de ïimour Ahni. Arabsiadae, fita Timuri, édit. Manger, t. II, p. 776 et 777. — Hyde, Tabitlœ Slellarum, etc., écrit ^jS-~i iJi UUigh-Beigh; Gra- ■?ius, Epocliœ cclebriores, etc. , Ulug-Beig; Assemani, Catalog. dicodici, 1. c. , p. 3 1, UIug-Beigh ; enfin on le nomme Mirza- Mohammed-Taraghi-Oulough-Bevg dans la Biographie universelle, t. XXXII, p. 267. Voy. aussi d'Herbelot, Bibl. orient., p. 914. iVous suivons l'orthographe adoptée par 51. le chevalier Jaubert.
(3) D'Herbelot, Bibl. orient., p. 38.
(4) On lit en tète du manuscrit persan , suppl. n" 16 , fonds Polier (recueil de poésies persanes copiées pour le sultan Oloug-Beg) :
( 258 ) plusieurs des feuillets, elle est partout grattée avec une sollicitude bien regrettable; il nous a été cependant possible de reconnaître que ce n'était point le sceau de Schali-Rokh, et même de déchiffrer une date positive, celle de 967 ( i55o de J. C. ) (i), qui nous reporte à la huitième année de la vie d'Akbar (2) : cette date suffit pour montrer qu'à cette époque les princes Timou rides n'avaient point conservé l'usage de marquer les manuscrits de leur bibliothèque du cachet de Schah-Rokh, et on ne doit point oublier que ce n'est qu'en 1610 que, pour la première fois, la découverte de la variation a été signalée à l'Europe savante.
Pour compléter nos recherches, il nous restait
Cette dédicace est répétée au commenceiiifiit de chaque poëiiie.
(i) Man. pers. suppl. n" 16, fol. i65 (fonds Polier). Nous avons pris une empreinte exacte de ce cachet presque entièrement effacé ; mais il nous a été impossible d'y découvrir autre chose que cette (late \0\, gSy (i55o dej. C.).
(2) Baber régna jusqu'en i53o; Homaiouu, de iS'io à i55aj Akbar, de iSSa à i6o5. Voyez d'Herbelot, Bihliolh. orient. , p. 456. — Langlès fixe l'avéïiement d'Akbar à l'année i555 [Biogr. universelle, t. I , p. 3Go).
( -^59 ) à passer en revue les divers recueils de numismatique orientale qui ont été publiés; mais nous de- \ions reconnaître bientôt qu'ils nous offriraient peu de secours : à peine çà et là quelques monnaies des Tiraourides sont-elles indiquées, et c'est un fait qui mérite d'être constaté. Tandis que l'on possède presque toutes les médailles des Tclienghi/.-khanides, on n'a jamais cherché, à ce qu'il parait, à former une collection de celles de leurs successeurs ; et il fallait qu'elles fussent d'une extrême rareté, pour qu'en i8i5 on considérât comme une véritable découverte la mention que M. Fraehn faisait de deux monnaies de cuivre de Tamerlan , dans son ^umoph/laciuni orientale pototianum, imprimé à Kasan (i i. Ces deux monnaies portaient les trois ronds disposés en triangle que Ion marquait, au rapport de Ruv-Gonzalez-Clavijo et d'Ebn-Arabschah, sur les monnaies et sceaux de Timour, et qui ont été signalés par M. de Sacy dans son mémoire sur le cachet de Tamerlan , placé à la suite de la lettre de ce conquérant au roi de France Charles VI (2).
iDUtl
(i) Mi'gasin encyclopédique, année i8i5 , t. II, p. /,35.
Trxhn, yumophfl. orient, potot., p. 3g, et dans les additions et corrections.
(a) Moniteur de 1812, n° 226, et Mémoires de CJcadémie des inscriptions.
( 26o ) M. Fiœhn eu indiquait, en même teuips , une autre qui a été donnée dans le tome XIV des Mémoires de la Société royale de Gœtlingue , en 1778 (i), par Tychsen, sans (jue ce savant l'eût déchiffrée ; on n'y voit pas le type des trois ronds, et on doit l'attribuer, à proprement parler, au sultan ou plutôt au fantôme de sultan Mahmoudkhan, au nom duquel Timour exerçait l'autorité souveraine , si nous en croyons Schérif-eddin. M. Marsden rapporte en effet , d'après cet historien (2) , que la postérité de Tchengbiz-khan avait conservé le privilège de porter le titre de khan et de sultan, et que Tamerlan n'osa le prendre que lorsqu'il eut fait la conquête de la Transoxiane, en 771 (le l'hégire (iSGg de J. C. ); qu'en conséquence il reconnut comme sultan , à la place d'Houssain (^) mis à mort en 1367, Soyourgatmiscb (4)j puis son fils Mahmoud (Z)), en 790
(i) Mag. encyclnp., i8i5, t. II, p. 435. Les monnaies de Tamerlan indiquées par M. Fra;hn, dit M. de Sacy, méritent d'autant ))ltis d'atlcnlion qu'on n'en connaissait encore aucune j de ce conquérant. — M. rraîhn est revenu sur cette monnaie,,! dont parle Tychsen. Vov. BcUrage ztir Miihamm. Munzkundey\ p. 28.
(2) Marsden, Niiiii. orient., t. I, p. 278.
(4) (À-,:^ ._»-— D'Herbelot, Bibl. orient., p. 464.
(5) ij~fS^ — Deguignes l'appelle tantôt Mahmoud Schahii
(i388 de J. C), dont il ne se qualifiait que le vizir ou le lieutenant, ajoutant à son nom l'épitlièle de Gourgan , qui signifie gendre ou proche parent (i), et qu'il ne négligea de nommer des khans de la famille de Tchenghiz-klian qu'après l'année 800 (1397 de J. C. ). Mais ces diverses assertions ne sont point toutes exactes; les mémoires autographes de Timour, dont 31. Stewart a donné en partie la traduction en i83o, prouvent que ce prince avait pris, dès l'année 7.7 j (iSGg de J.C.), les titres de sultan et de khakan (chef suprême) (2), et , s'il laissa quelques prérogatives royales à
{Hist. des Huns, t. I, p. 286), tantôt Mahmoud-khan (t. V, p. 6^). — Mag. encyclop., i8i5, t. II, p. /J36.
(i) Voy. Hyde , Tabulœ stcUaruni, etc., j,i ïefatio , p. 4. — Fraehn, De num. Bulgharicorum, etc., 1816, p. 8.
(2) Stewart , The Mulfuzat Tiinury or autohiographical memoirs of ihe Mngul enipcror Timur, p. i3i, i3'3 et siiiv. — On lit, p. i37 : fi The (Khetyb) preacher comnieiiced iheKhutbeh « in niy name in thèse words : ô Lord, assist the niiiseiman n armics and camps wherever tliey arc or wherever tliey niay 1 be, whethcr in the east, or in the west, by the good fortune « of the just Sultan, the illustrions Khakan (litlc of theTurkish « sovereign), the reuowned enipcror, tlic exalteJ prince, the « khakan son of the kliakan amyr Timur Gurghan, may God " almighty perpetuale his dominions and govcrnmcnt, and « extend his beneficence and justice to ali Musehrians. v — — Ceci se rapporte à l'année 1369. — On trouve, p. i38 : •> The Khutbeh was rcad for my success froni the puipit of « Samerkand, being now the capital of ray empire, etc. >•
Soyourgatmiscli et à Mahmoud, bien loin de se considérer comme le lieutenant de ces princes, il en fit ses mandataires. — M. Fraelm nous fait connaître, mais sans en donner le dessin , une monnaie de Soyourgatmisch (i), et M. JMarsden ne donne la description que d'une monnaie de Mahmoud-klian (a) ; c'est la seule médaille que ce dernier ait trouvée des Timourides, et, si nous
(i) Frselin, Novœ syniholœ cid rem nuiiuir. Multamm., 1819, p. 37. Voyez a.\.\s,ii Rec. rmm. Multamni., t. I, p. k1l^. ,»~w
.Oj_yi i_».^' j.^1 ç*^tJ. i/'-r"-i — Siijurghatmyschi Jar- j| likum (s. mandatum) Emir Tinnir Gurekan. Ann. 785 (i383 de J. C). — Voy. aussi Erdmann, iVi/m. fl^., t. 11, p. 571.
(2) Marsden , Niimism, orient, itlustr., t. I, p. 277. .LJaL» .l^jji j_j^Jv-.^l Xs>. i_j.,s-'. M. Fraehn, l.c, p. /,25etsuiv., cite quekpies monnaies de Maliinoiui-khan de 795 (1392 de J. C). — Voy. aussi Erdmann , Niim. asiat., t. II, p. 673 et suiv. — Il faut joindre à ces médailles, d'après M. Soret [Trois lettres sur des monnnies cufiques rares ou inédites du musée de Genève, 1841, p. ii-i3), une pièce de Maiimond , dernier grand khan du Dschagataï, sous la haute Juridiction de Tamerlan , et celle que M. Frœlin a décrite à la fin de son mémoire sur les Kliam Hoidngou. Le revers porte, comme la précédente : // n'y a de Dieu que Dieu ; Mohammed envoyé de Dieu, et l'avers porte non-seulement les noms de Mahmoud- Khan et de Tiniour, mais encore celui du sultan Mohammed, successeur désigné à l'empire. M. Frashn donne de plus, dans une note, la liste des monnaies connues de Tanicrlan. En voici le résumé : « Samarcandc, années 791 , 793 , 798, 799» 800, et sans date, dans les villes de Ouscli, lezd, Sultaniah , Ersendschan , Amid , Derbend , etc.
consultons les écrits de Clewberg, d'Âiiri\ilius,de Hallenberg (i), ceux de Castiglioni et d'Assemani (a), de Tyclisen (3) et d'Âdler (4), nous voyons que ces savants n'ont pas été plus heureux. C'est à M. Frœhn et à Erdmann seulement que nous pouvons nous adresser pour avoir quelques documents malheureusement très-incomplets, puisqu'ils n'ont pu reproduire par la gravure l'empreinte des monnaies qu'ils ont eues sous les yeux. Chacun d'eux parle dune médaille de Scliah-Rokh, fils deTimour : la première, frappée à Samarcande en 83o de l'hégire ((426de J.C), porte d'un côté: Sultunus sn/)re/iius Emir Schah-Rokh-Behadur , perpétuel Deus regnurn et imperiwu ejits, et, sur le revers, le symbole sonnite avec les noms des
(i) Hallenberg, Coll. num. cufic, Stockholmiae, i8oo. Il y rappelle un autre opuscule de sa composition, publié en 1796 sous ce titre : Disquisitio de nomine Giul ex occ. niimmi cufici.
(2) Voy. aussi Descrizione di alcune moneti enfiche delmuseo Mainoni, p. g? et g4, et les observations sur cet ouvrage, publiées à Milan, en 1821. — Assemani, Miu. cufic. Naniano, p. III. — Il s'arrête à Abou-Saïd-Behadur, vers l'année 736 (i335de J. C).
(3) Tychsen, Introductio in rem niimariam. Il ne parle que de Schah-Rokh , petit-lils de Nadir-Schah , p. 197, et p. 68 de ses Additamenta.
(4) Adler s'arrête, comme Assemani, à Abou-Saïd-Behadur 736 (i335 de J. C.\ Collect. novannniorum ctificorum, p. 122, et Muséum cuficum Borgianum , p. 77.
( 264 ) quatre premiers khalifes (i); la seconde frappée, à Samarcande en 822 (1419 de J. C.) el à demi ef- * facée, offre la même légende (2). Ces deux médailles ne pouvaient nous servir qu'à constater l'identité du surnom de Beliadur adopté par le fils de Tamerlan, et, comme on ne trouve nulle part l'indication d'autres monnaies des Timourides de la Transoxiane , nous désespérions de pouvoir établir de comparaison matérielle entre le cachet de Schah-Rokh et quelques-unes de ces monnaies. Le sceau dont parle Baber (3) dans ses mémoires n'était qu'un nouvel indice à ajouter à ceux que nous possédions, sans nous fournir une
(1) Fraehn, Kcc. num. Muhamm., t. I, p. 43o.
^^A\ ^LiL....
.... LaL». j à_X_L«
(2) Erciniaiin, ISiim. asiat., t. II, p. 574-
....iic^t ..a...
AjlJal*..j
(3) Man. peis. (fonds Ducaurroy), u" Vj , loi. 17 1'^, lig. 6.
( 265) preuve suffisante, lorsque nous avons été assez heureux pour nous procurer, par l'intermédiaire de M. Reinaud , deux pièces en argent de Scliali- Rokli, dont nous reproduisons ci-après le dessin (i), et qui présentent, sous le rapport des caractères, une conformité si parfaite avec le cachet du manuscrit ii38 de la Bibliothèque royale, qu'on ne peut conserver le moindre doute sur son authenticité.
IV. La première de ces monnaies a été frappée à Hérat (2); elle fait partie de la collection de médailles formées à la Rochelle par les soins éclairés de M. Guillemot, fds aîné. M. Reinaud, l'ayant eue quelque temps entre les mains, voulut bien me la communiquer, et il me fut permis d'en prendre l'empreinte; elle porte d'un côté :
» ty^s Ciisns est
Jii"^! ..LL1~J! Siiitanus supremus
^~^ ^. ^J-^^ j_;c'° 'Sy^ ^'^ fi'i ~ 'S^— x^ y^ — iy_j jl Jt^.Voy. aussi In traduction anglaise, p. 17, et la note. — Chardin, Voyages en Perse, t. V, p. 46 1.
(1] Voyez la planche indiquée plus haut, p. 2^5, n"'" 2 et 3.
(2) Fraehn , Rec. nuni. Mukamm., t. I, p. 116 et 507. — M. Qualremère, Histoire de Mongols de Perse, Vie de Raschid-eldin, p. 8,'|. — Prinsep, The Journal of the asiatic Society ofBengal, vol. III, p. 9 et suiv. — Ce fut en 8i8 (i4i5 de J. C.i que Schah-Rokh releva la ville de Hérat, que son père avait detiuite, et qu'il en lit sa capitale. La médaille est donc d'une époque posteiieure à i4i5.
. Jt jJia. liL^ j-i «Là. Schah-Rokh Behadur, perpétuel Deus
's\ja> Hérat
....LLjLwj iiTJU Regnum ejus et imperi.. . .(uni);
et de l'autre côté, en carré :
.^ ti}\ ^\ Jt "iJ Non Deus nisi Deus; Mohammed iSi] J_^j legatusDei; et , sur les bords du carré , les noms des quatre premiers khalifes :
. .t .l_^_c .^c ....! Aboubèkre, Omar, Othraan , Ali.
La seconde de ces monnaies, achetée récemment par le cabinet des médailles de la Bibliothèque royale, provient de la collection de M. Schultz; elle a été frappée à lezd (i) en 1^26, et nous en devons le dessin à l'extrême obligeance de M. Longpérier.
On lit d'un côté :
Ojj V >y^ CusHS est lezd
Jào^t «LLILJi Sultanus supremus
jiit jJlà. jJL^ ^. ïLi. Schah Rokh Behadur, perpétuel Deus
ioUJL._j AxJu Regnum et imperium ejus
Af'^ vJ:,-^^ Anno 829 (i425).
• (i) Voyez, sur la ville d'Iezd (Jesda), Aboul-Féda, p. 33o et 332 ; et Fraehn , Receiisio tiiiin. Miihamm., t. I, p. 426 et 5o2. M. Fraehn, 1 c, indique une monnaie du sultan Mahmoud frappée à lezd. — Voyez aussi les détails que donne sur cette ville (Yezd), M. le chevalier Am. Jaubert, dans sa traduction de l'Édrisi, 1. 1, p. 891, 4o3, 4i9> 436, 438.
(a67) De l'autre côté, comme sur celle de M. Guillemot, dans un carré fort régulier :
'^î Jt "^ Mon Deus nisi M i}^\ -V^ ^i31 Deus, Mohammed legatus Dei;
et sur les bords de ce carré :
^..£ iL^i-s.^^ Sj y\ Aboubèkre, Omar, Othman, Ali.
V. L'exameu de ces monnaies nous permet de conclure que le sceau marqué sur les feuillets du manuscrit arabe ]i38 appartient évidemment à Scbah-Rokh , fds de Tamerlan ; il offre le même type sous le rapport des caractères et sons le rapport des surnoms donnés au fils de Tamerlan, et cette identité résout la question que nous nous étions proposée. Un fait récent est encore venu confirmer nos premières assertions. La médaille de Schah-Rokh, qui devait se trouver dans la collection de M. le duc de Blacas, est revenue entre les mains de M. Reinaud, et l'empreinte que nous en avons donnée (i) justifie pleinement les in-
(i) Voyez la planche indiquée p. 245, n" 4- Cette monnaie, presque entièrement effacée, faisait partie d'un collier. On lit d'un côté :
(»i3l ^y^j) ^ ^\ ^!t Jl ^
Et de l'autre côté :
( 268 ) dicatioiis que ce savant acadt'inicien avait eu la comjîlaisance de nous transmettre. D'un autre côté, les livres qui composaient la bibliothèque de Schali-Rokli ont dû être estampillés de son vivant, c'est-à-dire, entre les années i4o5 et i447) chacun des successeurs de ce prince ayant eu son cachet particulier; et si l'on songe que la découverte de la variation par Tycho-Brahé ne fut rendue publique qu'en i6io,on reconnaîtra aisément que la priorité de cette découverte , que nous croyons devoir restituer à Aboul-Wéfa de Bagdad (mort en 998 de J. C), appartient bien réellement aux Arabes, puisque le manuscrit qui nous a paru contenir ce fait important , quelle que soit d'ailleurs la date exacte de sa copie , a fait partie de la bibliothèque d'un prince de la Transoxiane, qui vivait près de deux cents ans avant l'astronome danois.
Nous ne terminerons pas ce mémoire sans exprimer de nouveau le désir que la collection de monnaies orientales que possède le cabinet des médailles de la Bibliothèque royale, et qui est encore malheureusement fort incomplète, reçoive enfin tous les accroissements cpi'on est en droit d'attendre de la haute intelligence de MM. les conservateurs, et du zèle infatigable de ces nombreux voyageurs (|ue l'amour de la science attire cha-
(^69) (|ue jour dans les contrées les |)Ins reculées de l'Asie.
NOTE II
Nous lisions devant l'Académie des inscriptions et belles -lettres, et nous imprimions ce qui suit (i) en iSSg :
« Avant d'aller chercher au loin les manuscrits qui nous manquent, soin que le Gouvernement devrait imposer aux explorateurs éclairés qui voyagent sous ses auspices , examinons au moins d'une manière sérieuse ceux que nous possédons. On sent plus que jamais aujourd'hui la nécessité de recourir aux originaux ; et la publication des textes , en même temps qu'elle offre un moyen facile de contrôle pour les assertions produites à la lumière, fournit à ceux qui veulent s'instruire un sujet d'études débarrassé de toutes les difficultés qu'on rencontre dans la lecture des manuscrits; nous avons donc résolu de publier les Tables astronomiques d'Oloug-Beg, dont plusieurs copies eu arabe et en persan se trouvent à la Bi-
(i) Mémoire sur le dcvcloppcmerit et les progrès des sciences chez tes Arabes, de 8i4 « 1^48 ;Iiitroduction aux Tables astronomiques d'OIoug-Bi'g, p. 18).
bliothèque royale, et il nous reste à expliquer les motifs qui ont déterminé notre choix.
0 Oloug-Beg, fils de Schali-Rokh et pelit-fils de Tamerlan (1393-1449)5 termine chez les Orientaux la période de leurs travaux astronomiques, et nous laisse dans ses tables et dans le texte qui les accompagne un état assez exact de la science au commencement du quinzième siècle; ces tables méritent donc une attention toute particulière; on en a déjà fait connaître quelques fragments que nous indiquerons plus loin, mais sans prendre la peine d'étudier l'ouvrage dans son ensemble ; les difficultés nombreuses qu'il présente, la manière obscure dont l'auteur expose ses idées, arrêtent le lecteur à chaque pas : aussi l'analyse que mon père en avait faite pour M. Delambre a-t-elle paru à ce dernier ne contenir aucun résultat nouveau (i). Un commentaire était nécessaire, et ce commentaire , nous avons été assez heureux pour le trouver dans un manuscrit persan de la Bibliothèque royale, composé vers l'an 904 de l'hégire (i49^ de 3. C), par l'astronome Mériem- Al-Tchélébi. Ayant dès lors la clef de tous les passages qui nous paraissaient d'abord inexplicables, nous nous sommes décidé à mettre au
(i) Delambre, Hist, de l'astronomie au moyen âge, p. 2oy«
( ^7» ) jour le traité complet d'Oloug-Beg ; ce traité comprend trois parties distinctes : i° une Préface , qui n'a jamais été traduite, et dans laquelle ce prince célèbre nous apprend les noms des astronomes qu'il avait réunis autour de lui; 2° une Introduction, ou Discours préliminaire divisé en quatre livres, dont le premier seulement a été publié par Greaves, sous le titre à^Epochœ celébriores astronomiœ, etc. (Londres, i65o); 3° de nombreuses Tables astronomiques , dont Greaves, Hyde et Burckhardt n'ont pris que quelques extraits (i).
« Le texte que nous donnerons sera revu et collation né avec beaucoup de soin sur tous les manuscrits qui sont à notre disposition ; non-seulement la Bibliothèque royale en possède plusieurs copies, mais il en existe aussi quelques autres dans les principales bibliothèques de l'Europe, et nous \ aurons la possibilité d'indiquer très-exaclement toutes les variantes qui offriront de l'intérêt. Notre publication aura donc un double avantage: elle permettra déjuger plus sainement qu'on ne
(i) Greaves, Binœ tahidœ geographicœ, una Nassir-Eddini, altéra Ulug-Beighi, Londres, i652. — Hyde, Tabula long, et lat. Stcllarum fixarum , ex observatione Ulugh-Beighi, etc., Londres, 1 665. — En dernier lieu , Burckhardt a publié quelques considérations sur les tables du soleil, d'Oloug-Beg, en 1799, dans les Éphémérides du baron de Zach, p. 179 et suiv.
( ^7^ ) l'a fait jusqu'ici , de l'état de l'astionomie chez les peuples de l'Asie, au quinzième siècle, et elle pourra servir de guide à ceu\ qui, comme nous, se livreront à l'étude des langues orientales, dans une direction toute scientifique. j
« Une Notice étendue sur Oloug-Beg et ses ouvrages fera d'abord connaître la nature et l'importance des travaux de ce savant astronome, que l'on regarde avec raison comme le dernier représentant de l'école arabe ; mais avant d'aborder ce sujet , avant de passer en revue et d'apprécier à leur juste valeur les différents manuscrits que nous avons dû consulter, nous avons pensé qu'il était nécessaire d'exposer dans une introduction les résultats des recherches entreprises jusqu'à ce jour sur l'histoire de l'astronomie et des mathématiques chez les Orientaux. Ce n'est qu'en relisant les écrits des devanciers d'Oloug-Beg que l'on peut se faire une idée bien nette des services que ce prince a rendus à la science; un autre motif d'ailleurs nous a porté à suivre cette marche : les Arabes, placés entre deux civilisations, ont conservé l'une et préparé l'autre; par leurs propres découvertes, ils ont, nous l'avons prouvé, fondé une école tout à fait distincte de celle d'Alexandrie. C'est de ce nouveau point de vue que nous allons considérer les productions de
leur active intelligence ; et, en retraçant le tableau de leurs progrès scientifiques, nous marquerons nous-mêmes la limite que nous avons atteinte, et que nous espérons reculer encore, avec l'aide des illusties maîtres qui ont daigné soutenir et encourager nos premiers efforts. »
NOTE III
Rapport de MM. Arago el Mathieu (i).
« L'examen a])profondi de (|uelques manuscrits orientaux nous a déjà appris que les Arabes ne se sont pas bornés à conserver et à transmettre la science astronomique telle qu'ils lavaient reçue des Grecs. Ils ont perfectionné les méthodes de calcul, et en ont inventé de nouvelles. C'est à eux que l'on doit l'heureuse substitution des sinus aux cordes , et l'ingénieux emploi des tangentes dans les calculs trigonométriques. Ils ont connu la troisième inégalité du mouvement de la lune, déterminée par Aboul -Wéfa , de Bagdad, six siècles avant que l'on fit honneur à Tycho-Brahé de la découverte de cette inégalité, qui porte le nom de variation dans les tables modernes.
fi) Comptes rendus des séances de l'académie des sciences, 10 décembre i83S.
« Les Arabes ont aussi été utiles à la science en perfectionnant les moyens d'observation. Mais on n'avait que des notions vagues sur leurs instruments, quand M. Sédillot père entreprit, pour les faire connaître, des recherches qui ont été continuées par son fils.
a La Bibliothèque royale possède deux manuscrits arabes d'Aboul-Hhassan, astronome de Maroc, qui vivait au commencement du treizième siècle.
« L'un, sous le n° ii^'], est un traité degnomonique où l'on trouve la description de tous les cadrans alors en usage; l'autre, sous le n° 1 148 , t| renferme la description des instruments astronomiquesdecette époque. Cosdeux ouvragesdonnenl une connaissance complète des insiruments de tous genres employés du temps d'Ahoul-Hhassan.
« La traduction du premier a été faite par M. Sédillot père, et publiée par son fils en i834.
« Le Mémoire que M. Sédillot fils a présenté à l'Académie , et dont nous devons lui rendre compte, se compose en giande partie de la traduction du second manuscrit , n° 1 148 , d'Aboul- Hhassan, et il a spécialement pour objet la description des instruments astronomiques employés par les Arabes.
« M. Sédillot ne s'est pas borné à ce manuscrit;
( =75 ) il en a consiillé plusieurs aulres, (|u il cite, pour y puiser des notions nouvelles ou plus étendues sur la composition et l'usage des instruments décrits par Aboul-Hhassan.
a M. Sédillot rappelle d'abord en pen de mots l'usage des cadrans dont la construction est exposée dans le manuscrit n° ii47» t'^duit par son père. 11 fait Connaître ensuite les divers instruments employés par les Arabes , savoir : le quart (le cercle et le denii-cercle, les instruments sphéri- (fues, les astrolabes ou platiisphères ; enfin, les instruments d'observation.
« Nous ne suivronspas l'auteur dans cette longue description; quelques remarques suffiront pour faire apprécier l'importance de son travail.
a La plupart des auteurs arabes et persans recommandent l'emploi du cercle indien pour tracer la ligue méridienne. Al. Sédillot en donne une description très-détaillée d'après un manuscrit persan, n° 173, du onzième au douzième siècle. Quelques auteurs pailent de ce cercle et de son usage sans le nommer ainsi. Pourquoi la dénomination de cercle indien , appliquée ordinairement à un instrument connu des Grecs du cinquième siècle; car il est décrit dans les bypolyposes de Proclus? Est-il réellement un emprunt fait aux Indiens ?
«Dans le petit nombre de globes célestes, cons-
( ^7«) Iruits par les Arabes, il y a plus de six cents ans, et qui sont venus jusqu'à nous, celui qui a été communiqué à M. Sédillot par M. Jomard, se distingue des autres par des dénominations inusitées, pour une douzaine de constellations.
« Les astrolabes planisphères paraissent avoir été souvent construits avec une précision qui atteste riiabileté des Arabes et le soin qYi'ils mettaient dans le tracé des projections, dont ils avaient emprunté la théorie aux Grecs.
« Dans l'espèce d'instrumen ts que les Arabes comprennent sous le nom d'instruments d'obseivtition , se trouvaient ceux qui ont été décrits par Ptolémée dans son Alinageslc. Les Aral:.es les ont imités en les perfectionnant, et piesque toujours en leur donnant de grandes dimensions. Parmi ceux qu'ils ont imaginés, nous citerons particulièrement le sextant décrit par M. Sédillot d'après Aboul-Hhassan. Cet instrument, destiné à mesurer la déclinaison du soleil, était placé verticalement dans le méridien. Il se composait d'un arc de 60° divisé de 6 en 6 secondes, et de4o coudées de rayon , et d'un tuyau mobile autour du centre. A midi, les rayons du soleil passaient par une ouverture praticpiée dans la voûte qui couvrait l'instrument, suivaient le tuyau et formaient sur la concavité du sextant une image circulaire dont
( ^77 ) le centre donnait sur l'arc gradué le complément de la hauteur du soleil.
« Cet instrument ne diffère de notre mural qu'en ce qu'il était garni d'un simple tuyau au lieu d'une lunette. Il suffit , pour donner une idée de la précision que les Arabes cherchaient à obtenir dans l'observation des astres. Sa construction montre qu'ils connaissaient, au douzième siècle, l'usage du gnomon à trou, ce que l'on n'avait fait que supposer jusqu'à présent. Avant le travail de M. Sédillot,on n'avait rpie des notions vagues sui' le sextant des Arabes. Ce que l'on disait des grandes dimensions de cet instrument était même de nature à rendre son existence problématique. Il est à regretter que Aboul-Hhassan ne nous dise pas où un pareil instrumenta été établi, et quel usage les Arabes en ont fait.
« Le Mémoire de M. Sédillot est précédé d'une introduction (i) où il résume son intéressant travail sur les instiuments des Arabes ; et, pour que l'on puisse se former une idée exacte et complète des instruments astronomiques imaginés et employés au moyen âge par les anciens, il commence son introduction par une histoire rapide des instruments des Chaldéens et des Grecs.
(i) Lue à l'Acadi'inie rovale des inscriptions et belles-lettres, dans les séances des ii et i8 mai i838.
« Nous proposons à l'Acadéniie d'accorder sou approbation au travail de M. Sédillol, et de l'enrourager à continuer des recherches qui déjà l'ont conduit à de si remarquables résultats. »
Ces conclusions sont adoptées.
NOTE IV
De la précession des cquinoxes.
Ploléniée , Tliéon, Proclus faisaient la précession de 36' ; nous avons montié que pour Hipparque elle était de 46"8 (i); il aurait dû la trouver, d'après la théorie de l'attraction, de 49' 645, moindre de 0,455 qu'elle ne l'est à présent. Les auteurs de la table vérifiée la portèrent au commencement du neuvième siècle à 54'5 , et en cela ils furent suivis par Albatégni , Abderrahman-Soufi, le roi Alfonse, et quelques-uns des obseivateurs de Maiagah.
Aboul-Cassem-Ali-hen-al-Hossein-ben-lMohammed-ben-Issa-benal-Hosseini , surnommé Ebn-al- Aalam, qui florissait à la fin du dixième siècle de notre ère , établissait que la précession était de 5i"4, mesure qui devait être adoptée par Nassireddin-Thousi, Cothb-eddin-Schirazi, l'anonyme
(i) Voyez jilus haut, j). 18.
( ^79 ) Persan auteur des tables de Chrysococca, Oloug- Beg et Schah-Cholgi.
Enfin Ebn-Jounis, qui paraissait se rapprocher le plus de la vérité, donnait 5 i"a pour le mouvement annuel de précession. . .
Ce mouvement était pour Copernie de 5o" ii"', pour Tycho-Brahé , Keppler , Boulliau , de 5i", pour Longomontan 5i" 19'", pour Riccioli de 5o" 4o"', pourEdw. Bernard de 5o"9"' (i); pour nous, il est de 00" i.
Or, on peut déduire de quelques observations que les Arabes nous ont transmises , et qui dénotent chez ce peuple un esprit d'exactitude très-
(i) Philos ophical Transactions, 1684 , t. XIII, p. 567-576. — Edw. Bernard rapporte les principales observations d'étoiles qui lui sont connues, et il en déduit le nombre d'années solaires correspondant à 1" de précession pour chaque auteur: ■ Hipparcho et Alfergano, 100; Timocharidi Alexandrino , AbdorahmanoSalehio? et D. Petavio, 077. sive ''" j'",'^ et 5o" quovis anno; Johannidae jEgyptio, 70 \; Jahiae Abomansori aliisque probata? quam vocarunt astrononiis auctoribus : iiecDon iVasirodino Tnsio , Cotbodino Sirasio , Ologbeco Xacholgio, Abolphetaco, Abenesdrae,'Maiitionidae et plerisque junioriini 70 et 5i'' 26'"; Chrvsococcae in Persicis et astron. Anglicis an. chr. i3oo, 68 et 52" iV"; Abdorahmano Sophio, Bahodino C.horcio, Alfonso rcgi , Albatanio ex Raccà, quœ est Callinicos 3Iesopotamiae, .-Vbdogalilo Segazio, Levi et Zacuto Judaeis et observatoruni Meragensium nonnullis 66 et 54" 33"'; apiid Chorciuni Arabem, 54";nobis et /Egyptioruni Hierophaiitis, 71, g j mens, et 5o" 9"' ferè. »
remarquable , des déterminations beaucoup plus précises que toutes celles de leurs devanciers, et d'une identité presque parfiiite avec les résultats modernes.
On lit dans Aboul-Hliassan (voyez notre édition, 1. 1*"^, p. iSg, et Ms. arabe delà Bibliotbèqueroyale, ancien fonds, n° 1 147, fol. 16 et suiv.) : La longitude de Régulus ou du cœur du lion était de 4* 16° 33' pour l'année 473 de l'hégire (1080-1081 de J. C.) , ainsi que l'a trouvée Aizachel par une observation faite en la même année 'i^.i \'\ ) js^
Le même auteur dit un peu plus loin , que Régulus était à 3^ 29° 54 l'an 775 avant l'hégire (i3olug avant J. C), et il ajoute que, peu de temps auparavant, Hipparque avait trouvé Régulus à 3^
29° 5o' Juv"^t wJi JjL ( .Lis^! ^j} ^ si JaS')_y*j
D'un autre côté, Ebn-Jounis nous apprend que Ahmed, surnommé Habasch , place dans sa table arabe pour l'an •214 àe l'iiégire (8-29-830 deJ.C), Régulus à 4' i3°, et qu'Ebn-al-Aalam, homme trèssavant et fort exact dans ses observations ^.^ :>L^j^l^ L-.L_u*JI j«jj.i, J-=illj Jl*JI J*t l'avait
( ^8i ) trouvé à 4' i5°6', en 365 de l'hégire (975-976 deJ. C). (Ebn-Jounis p. i43 et i52, et Ms. arabe de la Bibliothèque royale n^Sg provisoire, fol. io5
O^J>)J lu *^ J >-t-0 jj 'ï^ar^ Hf *^ J-^î ■«r^l^ ^^'^-^
L'observation d'Arzachel comparée à sa déterniiualion pour l'an 129 avant J. C. , et à celle dHipparque, donne pour le mouvement annuel de précession 49'57 et 49 77^ en moyenne 49 '67.
Comparée à l'observation deHabasch, et à celle d'Ebn-ai-Âalam , elle donne 5o"9 et 49 '7 5 e" moyenne 5o"3. De tels résultais font honneur à Arzachel , et le relèvent du reproche d'avoir copié Albalégni. Nous savons par Aboul-Hhassan qu'il avait observé pendant vingt années consécutives, de 1060- 1080; et en exprimant le regret que ses ouvrages ne nous soient point parvenus, nous ne pouvons nous empêcher de faire de nouveau remarquer combien l'étude approfondie des travaux de lécole aiabe pourrait fcjurnir d'utiles documents sur l'une des périodes les plus intéressantes de l'histoire de l'astronomie.
NOTE V
De la latitude de la lune.
«On sait que l'orbite delà lune est inclinée surl'écliplique, en moyenne, d'environ 5" 8'. Jusqu'au commencement du dix-septième siècle, si l'on en croit les historiens de la science astronomique, on avait supposé cette inclinaison constante et toujours de 5 degrés. « Ptolémée, Albatégni, Âlfonse, « dilLalande(t. II, p. 190), ontété suivis en cela par « Copernic, avec trop de confiance, comme dans '< plusieurs autres occasions. » Ce fut Tycho-Brahé qui, le premier, s'écarta des traditions anciennes; après avoir découi'ertX^ troisième inégalité lunaii'e, il remarqua que les limites de la plus grande latitude de la lune n'étaient pas constamment les mêmes, et les trouva tantôt de 4» 58' 3o", tantôt de 5" 1 7' 3o" (en moyenne, de 5" 8').
« M. Biot, jugeant les Grecs et les Arabes, dans le cahier d'octobre 1 843 du Jouviuddes Savants (p. 610), établit qu'Hipparque et Ptolémée n'a[)erçurent pas les variations de l'inclinaison de l'orbite lunaire, non plus que les oscillations péiiodiqiies des nœuds; et il ajoute, à l'exemple de Lalande :
« Leur existence est restée pareillement incon- « nue aux Arabes , aux rédacteurs des Tables al-
( 283 ) « foiisines, et à (^iipt rnic. Tyclu», le premier, les <t découvrit; ce qui prouve qu'a/tfe'rieu/rme/tf à « cet astronome infatigable, on avait observé la « lune, hors des syzygies, avec trop peu de suite u uu avec trop peu d'exactitude pour y constater « ces diverses inégalités, à plus forte raison , A'nu- « très moins sensibles , qui sont mêlées avec elles.»
« Cependant les manuscrits arabes nous apprennent que, dés le neuvième siècle de l'èie chrétienne, les astronomes de l'école de Bagdad avaient remarqué les erreurs de leurs devanciers >w la détermination de la latitude de la lune. Habasli, en 829, la faisait de 4° 46'; Aboul-ÂbbasiI-radbl-ben-Hatem-al-INaïziri, ou plutôt al-Tebrizi Ms. arabe, n" 1112, fol. 184), avait donné deux Fables, l'une selon Ptolémée, l'autre selon ce que Llisait Habasch des auteurs de la Table vérifiée ; piifin Âboul-Hassan-\li-ben-Amadjour éciivait, \ers 918, <|u'il avait mesuré la latitude de la lune im grand nombre de fois, et qu'elle lui avait paru, la plupart du temps , plus considérable que ne l'avaient pensé Hipparque et Ptolémée , ajoutant : I .l'ai trouvé en elle des différences manifestes. »
« La théorie des Grecs se trouvait ainsi renversée, et les successeurs d'Âli-ben-Amadjour ont pu vérifier ses hypothèses par de nouvelles objservations. Ln passage important d'Eb-Jounis, qui
( 2S4 ) a été connu de Delambre ( i ), constate ces premiers essais des astronomes de Bagdad, et élève la limite de l'inclinaison de 4"46 à 5°3'^i7'; mais il ne paraît pas avoir encore pris rang dans la science, puisque M. Biot n'en tient aucun comple. Voici le texte de ce passage, extrait du Ms. arabe n" 1 1 12; il n'indique pas qu'Ebn-Jounis ait tiré grand parti des travaux de ses devanciers, mais il nous montre les Arabes dans une voie de découvertes, que l'avenir ne pouvait manquer de développer.
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« De la plus grande latitude ou latitude totale de la lune. — On nomme ainsi la distance du centre de la lune à l'orbite homocentrique au zodiaque I (sphère des Sigues),mesurée sur un grand cercle qui passe par les limites boréale et australe, et en même temps par les deux pôles de l'orbite inclinée. Nos devanciers diffèrent entre eux sur son évaluation. Hipparque et Ptolémée ont pensé l'un et l'autre que la plus grande latitude de la lune est de 5 de-
( a86 ) grés; les Persans ont dit qu'elle ne s'élève qu'à 4° 3o'. Ahmed-ben-Abdallali, surnommé Habasch, rapporte que les auteurs de la Table vérifiée l'ont trouvée, par l'observation du Schemasinli , de 4°46' ; Aboul-Àbbas-al- Fadbl -ben-Hatem-ai-Tébrizi dit que, l'ayant calculée d'après les observations de Âbmed et Mohammed, fils de Mousaben-Schaker, il l'a trouvée de 4° 4^ 5 ce qui se rapproche beaucoup de l'évaluation donnée pai) Ahmed-ben-Abdallah , d'après les auteurs de la Table vérifiée; mais un autre dit qu'ils l'ont trouvée de 4°58'. Abou-Abdallah-Moliammed-ben- Djaber-ben-Senan-al-Battani (Albatégni) rapporte dans sesTablesqu'il l'a mesurée et trouvée de 5 degrés, comme Hipparqueet comme Ptolémée.Aboul» Hassan-Ali-ben-Amadjour dit qu'il Ta mesurée urt grand r.ombre de fois, et qu'elle lui a souvent paru plus considérable que ne l'ont pensé Hipparque et Ptolémée; il ajoute : ^t j'ai trouvé en elle des différences manifestes. Quant à moi, Aboul-Hassan-Ali-ben-Abderrahman-ben-Alimed-ben-.lounisben-Abd-al-Aala, je l'ai mesurée moi-même plusieurs fois, et je l'ai trouvée de 5" 3' ou de 5" 8? Mais l'assertion de Ahmed-ben- Abdallah sur la détermination des auteurs de la Table vérifiée est infirmée par Aboul-Thyb-Send (Ms. Seid) ben-Ali, qui a été présent aux deux observations faites à Bag-
( »87) dad et à Damas. Les Tables portent 5 degrés , et si, par l'observation, il eût trouvé 4° 4^', ou que ceux qui observaient en sa présence eussent trouvé la même quantité pour la plus grande latitude de la lune , il s'ensuivrait qu'il ne l'aurait pas donnée dans ses Tables (telle qu'elle aurait été observée), comme il y a donné les moyens mouvements déterminés par les auteurs de la Table vérifiée; mais sur ces moyens mouvements il est d'accord avec labia-ben-Abi-Mansour ; on peut donc adopter la latitude qu'il indique. Aboul-Abbas-al- Fadbl-ben-Hateni-al-Tébrizi a donné dans ses Tables astronomiques deux Tables paiticulièiespour la latitude de la Imie : l'une selon Hipparque et Ptolémée, l'autre selon ce que dit Habascli des auteurs de la Table vérifiée. S'il avait eu confiance dans ce qu'on rapportait des auteurs de la Table vérifiée, il n'aurait donné la latitude que comme ils l'ont trouvée, ainsi qu'il a fait pour les moyens mouvements; mais j'ai moi-même plus de confiance dans mes propres observations. »
NOTE \I
L'ère de Melik-Scliah , appelée aussi ère. fljélaléenne[ï), fut déterminée par une commission de huit astronomes persans, au nombre desquels se
(i) Voy. p. i37, et nos prolégomènes d'Oloug-Beg, p. aS.
( a88 ) trouvaient Omai-Keiani, originaiie de Bacliiaiie, el Abdenahman-Hazeni. On lit dans le Ms. persan
n" 17 1 , p. 49 : ^jL=w jU=w^l j.^ j ç^^ ^^i ^JL ^,^ ji,')iS 2^j 'i^.-'.jl-j ^j1 Us t-i_3 ; Golius appelle ce
dernier : Haziri ^nLa. dans ses noies sur Alfragan, en citant Nedham-eddin. On avait pensé qu'après six intercalations de quatre ans en (|uatre ans, la sextile était retardée d'une année, et qu'il en élaitii ensuite de même après sept autres intercalations, ce qui peut s'exprimer par la formule ,^ + 3^:^^; toutefois, quelques savants n'admellaient que la période 5^ qui est reproduite dans V.Jrf de vriifter les claies et ailleurs; mais les astronomes djélaléens avaient été beaucoup plus loin ; ils avaient adopté pour base la péiiode 2^-{~î~B^^iiri ^1"' donne une année fort exacte de 365 jours 5 heures 48 minutes 49 secondes iS^S (voy. notre yJ/anuel de chronologie unù'erselle , pag. 12 et 17G), et ce fait intéressant est confirmé par un passage de Mériem-al-Tcliélébi (Ms. c, p. 5o), qui réfute INassir-eddin, l'auteur des tables Ilklianieiines v_<3.Lo JLà. jj, et qui compte en i44o ans, 349 sextiles,
jwi! i*»-_^. En déterminant l'année movenne avec une telle précision, les astronomes djélaléens ont fait preuve d'un mérite remarquable.
TROISIEME PARTIE
Des instruments astronomiques des Grecs et des arabes.
En cherchant à réunir les matériaux d'une histoire de l'astronomie chez les Orientaux, nous avons reconnu de bonne heure, combien il seiait utile d'examiner d'une manière spéciale quels progiès les Arabes ont fait faire à la partie mécanique, c'est-à-dire, aux instruments d'observation, qu'ils avaient reçus des Grecs et dont ils augmentèrent de beaucoup le nombre.
Nous allons donc passer en revue ce que l'école d'Alexandrie nous a transmis sur cet intéressant sujet , et après avoir recueilli les notions répandues, çà et là, chez les écrivains de l'antiquité, nous nous efforcerons de jeter quelque lumière sur les inventions qui appartiennent en propre à l'école arabe.
La sphère (i) et le gnomon ont été très-ancien-
(l) L'abbé Renaiidot, de l'Origine de la iphère [Mémoires de l'Académie des inscriptions, t. I , |). i et suiv.); Delambre, Hist.de l'astronomie ancienne, t. 1, p. xi.vi, i5, 73, log-iSS.
nement connus en Gièce; c'est un fait généralement admis (i); mais Tlialès de Milet employait-
On trouve aussi, page 100, quelques détails sur la sphère mouvante ou planétaire d'Arcliinièdc , et, p. 194 > sm' 'e trlobc de Gemiuus. — Delambre juiie bien sévèrement Geminus, en disant qu'il n'était ni géomètre ni astronome, et qu'il a voulu malheureusement faire parade de science. N'est-ce pas une opinion bien hasardée? — Il rej)rocheàGeminus de n'avoir placé ni le centre de la terre, ni la ligne de l'apogée dans la figure qu'il donne du mouvement du soleil; Geminus, il est vrai, ne trace pas la ligne des apsides; mais il l'indique , en disant que lu plus grande dodécatémorie de l'orbite est dans les Gémeaux , et la plus petite dans le Sagittaire, n Pour cette raison, ajoute Geminus, « le soleil emploie le temps le plus long à parcourir les Gé- « meaux, et le plus court à parcourir le Sagittaire, quoique n son mouvement soit toujours uniforme (chap. 1"). » Lu peu plus loin (p. an), M. Delambre avance que Geminus, ayant pris ses données diins Hippanjur^ a voulu se donner un vernis de géométrie en calculant la variation diurne. Peut-il émettre une telle assertion après avuii- dit ji. igo) que Geminus ne connaissait pas le r^ de jour letrancliè de l'année pai- Hipparque, et (p. 191) qu'il semble n'avoir eu aucmie idée des travaux de cet astronome? Voyez aussi, sur l'équatorial tle Geminus, Delambre, Hisluire de l'astronomie ancienne, t. I, p. 202.
(i) Hérodote dit que les Grecs ont pris des Babyloniens le pote et le gnoinnn (éd. Schweighneuser, ffist., lib. 11, ]>. 383) : ndXov |jksv xa\ yviôaova xai Ta SutoSsxa aîpsa t^ç iiit-iprfi irapà Ba6u)itovt'tov £[Aa8'jv oî "EXXt)V£ç; voyez aussi l'édition de Larcher, t. II, p. 84, et la note, p. 409. Scaliger [yid Manit.,\l\) ctM.Ideler pensent que Xemolpole était le nom donne à l'horloge solaire. (Voyez noire Mémoire sur te» instruments ailronomiques des Arabes, pag. 6.)
( 29ï ) il d'autres instruments? on l'ignore (i). ,)us(|irà Ftolémée, on ne trouve i|iie des indications vagues; à peine devons-nous mentionner l'héliomètre de Melon et l'héliotrope de Phérécyde (2); on ne possède aucun renseignement sur leur grandeur on sur leurs usages, el peut-être l'héliomètre n'était-il qu'un gnomon destiné à mesurer les ombres solsticiales, puis([u'on ne cite (|ue des solstices de Méton (3).
(1) Diogène Laërce, liv. i, cliap. i, 3; l'abbé île Canaye, Recherches sur Thaïes {Mémoires de t Académie des inscriptions, t. X, p. 8'. On a dit de Thaïes, comme d'Ératosthène, qu'il avait trouvé la hauteur des pvramioes par leur ombre.
(•ij Diogène Laércc, t. I, liv. i, chap. xx, 6 : 2wÎ£xai oè xai TjXiOTpOTtiov ht liûpa t^ vvjdto, etc. Bailly, Hist. de V astronomie ancienne, p. lyy.
(3: Ptoléiiiée compare le solstice observé par Méton et Euctémon, à Athènes, sous l'archonte Apseude, le 21 phamenoth au matin, à celui qu'il a observé lui-même l'an 463 di' la mort d'Alexandre, le 11 mesori, 2 hevu-es après minuit, ou à 14 lieiaes. Ici Delarabre [Hist. de l'astronomie ancienne, t. II, p. log et 576), après s'être appuvé sur les vérifications de M. Marcoz, accuse Ptolémée de s'être trompe d'un jour. — • A notre sens, Ptolémée dit le 12 mesori à % heures du matin, et sa phrase exige qu'on lise té', 12, au lieu de la', 11. La voici : ■■ Pour nous , nous sommes assurés d'une manière cer- '< taille que celui yle solstice) de l'année susdite, 463* après la • mort d'Alexandre, a eu lieu le (ta , lisez lÊ'j 12 de mesori, « après ou durant la 2* heure, o« bien vers 2 heures proche de « minuit du 1 1) au 12. » Ce ne peut être le 1 1, si c'est après le minuit du 11 an 12; et si c'est le 11 après minuit, ce ne peijt être le minuit du 1 1 au 12: ce serait celui du 10 au 1 1. Les
( -^92 ) Nous pouvons avoir, il est viai , des données un peu moins incertaines sur les cadrans des anciens (i). Indépendamment du scapJié ou hémisphère creux de Bérose (2), Vilruve nous a laissé
nombres résultant du calcul que Ptolénice fait ensuite lui-niènie, montrent que c'est du 12 qu'il s'agit; autrciucnt il n'aurait que 571 années i3g jours d'intervalle, tandis qu'il en a i/jo. Voy. Delambre, loc. cit., à la page 676 , où la leçon du 12 est indispensable et d'ailleurs indiquée par le ealtui do Cabasillas.
(i) Delambre, Hist. de l'astronomie ancienne, p. i5, sur le gnomon dePythéas, elpassim; de La Nauze et l'abbé Gedoyn, Mém. de V Académie des inscriptions, t. XII , p. 8fi et sin'v. et p. 170; Fréret , même recueil, t. XVIII, p. 206; l'abbé Sallier. Recherches sur les horloges des anciens , même recueil, t. IV, p. i/|8 ; Dissertation sur Jacques de Bondis, loc. rit., et les auteurs qui sont indiqués dans ce mémoire; on v trouve (p. /|48 et suiv.) des détails intéressants sur les horloges chez les Romains et au moyen âge [liortoges de Boiice et de Cassiodore, de Pépin, etc.). Nous le mentionnerons plus loin poulies clepsydres. Aristophane nous apprend que, de son tem|)S, on se servait à Athènes d'un simple gnomon sans divisions horaires. Ideler, toc. cit. Voy. aussi Bailly, Hist. île l'astronomie moderne , t. I , p. 71 et suiv.
(2) Cet hémisphère ou hémicycle, placé horizontalement dans un lieu découvert, a sa ]iartie concave tournée veis le zénith ; un style s'y élève verticalement (Delambre se sert du mot globnlc). Dès que le centre du soleil dépasse l'horizon, 'ombre du style entre dans la concavité de l'hémisphère , et y trace dans une situation renversée le ]iarallèle diurne du soeil. Cet instrument, qui servait à la fois à marquer les heures et les saisons, fut adopté par les Grecs. — Bérose florissait vers aSo avant J. C. Y a-t-il eu deux Bérose? L'astronomie n-t-elle été portée en Grèce par le Ciialdéen Bérose ? [Mém.
( ^93 ) quel(|iies débris de la gnomoniqiie des Grecs; il explique le cadran d'Eudoxe appelé riiraigiiée. L'analeinme de Ptolémée nous offre aussi des construclions fort simples et suffisantes pour les cadrans réguliers; la tour des vents d'Athènes (r) nous fournit huit verticaux déclinants; et, quant aux projections , l'analemme semblerait prouver que les Grecs connaissaient la projection orthographique , la projection gnomonique et la projection stéréographique (2). il nous suffît , au reste, de renvoyer à cet égard à l'ouvrage de Delambie; et nous nous contenterons de signaler ce pointimportant,que les anciens n'employaient et ne marquaient sur leurs cadrans que les heures temporaires.
Quant aux cadrans de Rome, on sait que le premier fut érigé l'an 263 avant J. G. par le consul Val. Messala (3).
de l'Académie des inscriptions , t. VI, p. 8 et 178; Delambre , Astron. anc.,passim, et particiilièremeut t. II, p. 5io; Ideler, Mém. sur les Ckaldéens, p. iSg.
(1) Delambre, Hist. de l'astronomie ancienne, t. II, p. 4^7 5 Antiquités d'Athènes, de Stiiait; Cadran de Délos [Histoire de la classe des sciences mathématiques, 1814). M. Delambre s'étend assez longuement sur les cadrans anciens, loc. cit., t. II, p. 489-514.
(ï) Delambre, Hist. de l'astron. anc, t. II, p. 485.
(3) Mémoires de l' Académie des inscriptions ; Dissertation sur Jacques de Dondis, loc. cit. Saumaise, in Flavium Vopis-
( 294 ) L'usage des clepsydres et des sabliers remonte aussi à une épo(jue fort reculée (i); mais il ne faut pas cependant confondre avec les horloges à eau (2) proprement dites les clepsydres qu'on employait à Rome et à Athènes au quatrième siècle; les Chaldéens avaient, dit-on, divisé le zodiaque en douze signes par les leveis au moyen d'une clepsydre (3) ; les Egyptiens trouvaient le diamètre du soleil par les horloges d'eau , et par le temps que le diamètre met à monter sur l'horizon ; voici de quelle manière (4) :
ciim , p. 425 h; Schœll , Eléments de chronologie, t. I, p. a3, etc.
(i) Dissertation sur Jacques de Dondis, loc. cit. , et la note précédente ; l'abbé Sallier, Recherches sur les horloges des anciens (^Mémoires de V Académie des inscriptions, t. IV, p. 1^8). La première clepsydre qu'on vit à Rome fut celle de Scipion PJasica. Ce.s horloges étaient iippelées horologia hydraulica ou horaria, et Cicéron se sert du terme solarium; Schœll , Éléments de chronologie, t. I, p. 23, od l'on trouve aussi quelque chose sur les horloges au moyen âge. Vovez la description donnée par Vitruve de l'horloge à eau de Ctésibius. Sur l'horloge de Cicéron, vovez Zuzzeri et Delanibre, Hist. de l'astr. anc, 1. 1 , p. 263 ; Bailly, idem, p. 383 et suiv. ; et Hist. de l'astr. mod., t. I, p. 6i et Miiv.
(2) Ideler, loc. cit., sur les clepsydres d'Athènes et l'horloge de Platon. Les Chaldéens se servaient sans doute de Vhydrologe.
(3) Ils employèrent aussi la course d'un cheval, après avoir préalablement mesuré le chemin qu'il faisait dans un temps donné. Delambre , loc. cit.
(4) Kal TTpî)Tov oito); iruf/êaîvei xaft' o\}.<x/ch'i pûdiv iloaToç lxX«-
(agS) Au niomeiit où le disque du soleil apparaissait à l'horizon, le jour de l'équinoxe, on laissait sortir lean gonlte à goulte du fond du vase, qui se conseivait toujours plein au moyen d'un autre vase placé au-dessus, et qu'on remplissait au fur et à mesure. On recevait dans un bassin l'eau qui tondiail depuis l'apparition du premier bord du soleil jusqu'au moment où le disque se montrait tout enlicM- sui l'horizon, et dans un second bassin beaucoup plus grand, l'eau qui tombait jusqu'au lendemain à la première apparition du soleil; puis on mesurait et on pesait avec soin l'eau contenue dans chaque bassin, et l'on établissait cette proportion : comme toute la quantité deau écoulée est à celle qui est contenue dans le
Ccîv /po'vov XÉYOjAEV oca xai "Hpwv 6 [xri/avixô; èv toïç Trspt uSp ;wv wpoîxoTTEÎwv £oîoa:s , etc. Proilus, Hypotyposes , éd. Halraa , p. 107; mais, ajoutet-il, Exspoi Si Xaoovte; wpoaxoTreîo'v ti tSiv (îuv7|6(iiiv toutÉsti (ixâcpT|V Ti xal xXXoTi Yvo)u.ovix()v xaTaaxEuaerjjta , \ xaÎTiva xÀciûopav... r, xai ypôvov I; tiopoXoY'Ou /povoÀâêou Xau.- 6âvovT£<;, etc., p. loS. Vatla dit, p. 35i : « Quœ Ht-ron mecanicus et refert Proclus. » Ceci répond à l'accusation portée contre A alla par l'abbé Ualma (t. IV, discours préliminaire , p. 10 et II); l'abbé Halma s'est beaucoup servi, cependant, du travail de ce savant. — Proclus, p. io3, appelle ceux qui mesurent le temps par les gnomons 0! f\u)\>.w\.Y.m ; — inan. latin de la Bibliothéi|ue du roi , n° 7^63, fol. 267; n" 7îti4, loi. ï8i. Voy. Valla, p. 34y;et, sur Héron, M. Arago, dans sou excellente dissertation sur les machines à vapeur. Mnn. du Bureau des longitudes, i837, p. 225.
( ^9^ ) petit bassin, ainsi les 36o degrés de la sphère céleste sont à la grandeur cherchée du diamètre solaire (i).
Cette méthode est fort incertaine, et Ptolémée la repousse; il emploie, pour arriver au même résultat, la dioptre d'Hipparque, dont nous parlerons plus loin.
Venons maintenant aux instruments astronomiques, dont Ptolémée nous a laissé une description plus complète; le premier est une arraille solsticiale qui lui sert à montrer de combien l'écliptique est incliné sur l'équateur (2). On peut croire qu'Àristille et Timocharis connaissaient Tusage de cette armille ; mais on n'en saurait dire autant d'Ératosthène, qui fit toutefois placer à
(i) Procliis, p. :07 : 'H otà /povo).âêo)v Traps^yovTOJv, yi ôi' C5po|i.ÉTpwv, vj Si' ôjpodxoTTÎwv ; Vall^, p. 35o, traduit ainsi : ■■ Per « temponiin acreptiones, vel per hydiologiuin, vel hydrosco- " pia ; >. et l'abbé Hahiia écrit tout simplement : « Soit par des « instruments propres à montrer le temps, soit par des insn triinicnts à eau nomnjés livdromètres. » Voyez ce que dit M. Iileler, Hamibnch dcr Malhem. and Techn. Chronologie, t. I , p. 225 et 226.
(2) Ptolémée, Jlmagcste, liv. i , cli. x; Epitomes Joannis de Monte-Rcgio in Alinagestiiin, lib. i, pr. xvii , et lib. ii, pr. xiv; Schrekhenfuchsii, Annotationes, p. 23 et 24- Delambre , Hist. de l'astronomie ancienne, t. II , p. 74 , fait remarquer que Ptolémée n'indique ni les dimensions, ni l'inventeur de l'instrument; mais c'est probablement parce que l'usage en était trèsrépandu de son temps.
( ^97 ) Alexandrie des armilles équatoriales (i). Procliis nous a douné un long commentaire sur l'armille de Ptolémée (2); c'est dans ce commentaire que se tiouve l'indication d'un cercle que plus tard on a nommé cercle indien (3), et comme nous aurons l'occasion de rapporter tout ce que les auteurs arabes et persans ont dit à ce sujet, il n'est pas hors de propos de transcrire ici les termes mêmes de Proclus (4) :
« On prend, dit-il, le parallélisme de l'horizon « au moyen de cales posées au-dessous d'une plante che sur laquelle porte le pied du soutien, de a manière qu'elle ne penche d'aucun côté; ce qui a est évident si de l'eau versée sur la planche reste « en place sans s'écouler par quelque endroit que « ce soit. Ensuite on pose un gnomon vertical sur « la base carrée, et on décrit un cercle autour du « pied de ce gnomon comme autour d'un centre; « on observe, avant midi, le moment où l'ombre
(i) Delambre, Hisl. de t astmnomie ancienne, t. I , p. 86 et
97; t. II, p. 252.
(2) 'ÇroiAy\%,Hypotyposes, trad. de l'abbr Halma , p. 78; Valla, p. 338.
(3) Le cercJc indien était un véritable instrument, et non pas seulement un procède, comme la pense :M. Biot; les textes arabes, ainsi qu'on le verra plus loin, ne permettent aucun doute à cet égard.
(',) Protkis, Hypot., éd. Halma, p. 81 et 82.
( '^98 ) « du gnomon atteint la circonférence de ce cercle, « pour marquer exactement le point où elle tombe, « et ensuite, après midi , l'autre point où l'ombre a aboutit, quand elle atteint encore la circonfé- « rence; et, joignant avec une règle ces deux « points, on trace une ligne que l'on divise en ic deux parties égales; si l'on ap[)lique ensuite la « règle sur le point du milieu et sur le centre du « cercle, la droite tirée le long de celte règle jus- « qu'à la circonférence sera la ligne méridienne « dans tous ces points, parce qu'à midi l'ombre « qui tombe du gnomon se confond avec elle. «
Plolémée employait aussi, pour déterminer l'inclinaison de l'écliptique, un cpiart de cercle tracé sur une plancbe (i), que nous retrouvons chez les Arabes sous le nom de hritjups, et dont a voulu faire un mural ; mais rien ne prouve qu'il en ait été l'inventeur (2). Il ne dit (|ue quelques mots
(i) Ptoléméc, Alinagestc, liv. i , ch. x ; Epitnmes Jnnniiis dç Mniite-Rf'gio, lib. i, pr. xvii. Les iuilciiis iirabes font nierition de cet instrument et l'iippellent iL^jJl , les briques. On en a déjà fait la remarque sous forme de doute (^Mi-m. sur l'observatoire lie Mcragnli, par .Toiinlain, p. iS); mais nos dernières reeherelies ne peuvent laisser aiu une inceitilude sur ce point. Aboul- Hliassan , man. i i/|H, fol. 1 3o, en décrivant cet instrument, traduit les propres expressions de Ptolémée.
(2) De)nin!)re, Hi.U. de l'astr. nnc, t. II, p. 75, fait plusieurs réflexions sur ce passage de Ptolémée, sans rien conclure. C'est qu'en effet on ne peut aflirmer que l'astronome
( 299 ) des armilles équinoxiales, en parlant des observations faites à Alexandrie au cercle de cuivre (r) placé dans /(' porf/f/tie carré; cet instrument, qui paraît avoir été connu d'Hipparque, offrait beaucoup d'inexact itucjp.
Nous avons lieu de croiie que Ptoléinée n"a pas non plus inventé plusieurs des instruments doni on lui attribue généralement la première idée. L'astrolabe qui porte son nom (2) appartient,
d'Alexandrie ait le premier construit et employé l'instrument dont il est question. Le mot £7ro'.oûu£6a, dont se sert Ptolémee, n'est pas une preuve suffisante ; aussi ce \)Tah\ème , Ptolémee a-t-il été réellement inventeur ? est encore tout entier à résoudre. Vovez notre Mémoire sur la découverte de la variation par Aboul-Wéfa, p. 16.
(i) Ptolémee, liv. m, ch. 11; Montucla, Hist. des mathématiques, t. I , p. 3o5 ; vovez aussi le Commentaire de Théon et le manuscrit latin de la Bihliotlièque du Roi, u°7263, fol. i^o, Irad. de Théophile; Epitomes Joannis de Monie-Regio, lilj. m, pr. i; Sclirekhenfuckiii Annotationes , p. 45. Ce commentateur, en rappelant les instruments dont les anciens se servaient pour observer les équinoxes, en donne la figure.
(2) Ptolémee, Almagestc, liv. v, ch. 1, et liv. vu, rh. iv; Epitomes Joannis de Monle-Regin, liv. v, prop. i et 11, et liv. VII, prop. vu; Georges de Trebizonde, traduction latine de Vjlmagesle, fol. loi ; Erasmi O. Schrekhcnfiiclnii , prœfatio, p. 6; Delambre, Hist. de l'astronomie ancienne, t. I, p. 67, et t. II,p. i85; Halma, t. IV, p. i'37 et suiv. Colebiooke, Miscell. Essays, t. II , p. 3/i7. Voyez la figure de l'instrument dans les ouvrages que nous venons de citer, et dans la traduction de VJlmageste par l'abbé Ualma.
( 3oo )
sans aucun doute, à Hipparque (i); il ne doit point être confondu avec les astrolabes planisphères que les Arabes construisirent d'une manière si parfaite, en faisant l'applicalion des règles données par Ptoléniée dans son Traité du plaiiisphcrc (aj ; on l'appelle avec plus de raison Niist ruinent des a mu lies, instrumentum armillarum , comme l'écrit Georges de Trébizonde. Proclus en a complété la desciiplion dans ses Hypotyposes (3). Ce fut encore Hipparque qui inventa la
(i) Cette question, longtemps débattue, paraît avoir reçu sa solution définitive. V05'. Dehinibre, t. II, p. /|86. Plus loin, |). /|5/| , citant Proclus à propos du planisphère de Ptoléniée, il noujine, comme ayant traité de l'astrolabe, Ptoléniée après Hipiyairjtie, Ainiiionius, Piiiloponus, Niccphore , etc. La lettre de Syni'sius sur l'astrolabe neduit point d'ailleurs laisser de doute à ce sujet.
(2) On sait que le traité du planisphère de Plolémée nous est parvenu par les Arabes, qui l'avaient traduit dans leur langue; on a une traduction latine de la version arabe de Masiem.
(i) Proclus, p. 78. L'abbé Halma, dans sa traduction française de Proclus , p. 10, traite fort mal la traduction latine de Valla, qu'il suit cependant maintes fois pas à pas. Il accuse aussi Valla d'avoir donné une description de l'astrolabe tronquée, inintelligible, et d'y avoir ajouté un extrait du traité de l'astrolabe de Philopouus. C'est un reproche que ^ alla ne mérite jias; car cet auteur n'a ])as voulu s'astreindre à donner une liaduction littérale de Proclus, sans commentaire; et ce qui suit le ))iouve avec évidence (Valla, p. 364) • " .S|ihaerae in « astrolabis superficiei exarationem , et qua' in ipso ilcscripta •> sunt causas comiuoditatemque, nec non iu (juot ([ualestiue
(3or ) dioptre (i) sur laquelle Proclus eUhéon nous ont donné des détails, et d'un autre côté, Ton a fait depuis longtemps justice de certains écrits qui tendaient à attribuer aux Grecs la connaissance et l'emploi des lunettes.
n iisus accommodetur qiiani niaxime (ieri potuerit explicare « moliemur quae olim post Hipparchum, Ptoleni*iis, incle Ani- • nionius et Proclus et Philoponus et Nicephorus prodide- « runt, quaconinia, ciuii perspicuitatem lurnenquedesiderent, « hinc evidentiiis quae ad laljiicam qiiseqiie ad usiim tendant « dicerc ordierniir, etc. » Voy. aussi p. 3C6 et 37/1. — Proclus, p. i37, signale la différence qui existe entre le météoroscope et l'astrolabe : Aiaas'psi fièv xô (ASTetopocxoTtiov Toù àîTpoÀâêou toÙtoo y.aO" oaov èxeïvov x«i TzÛTa ■^r,fiiv ouvaTov SijCt Sià TOUTOU xai ak't.à TrXîi'ovx twv Tipci; (î<;Tp^vou.îav /_pr,cî[/.ii)v, xai Y«p 'tÔ "À'ifiQo; xCiv x'jxXojv Iç (î)v exsïvo xÀîov uvrâp^si. — Puisque nous jiarlons ici de Proclus, nous ne terminerons point cette note sans dire un mot d'un instrument dont il donne la description , et qui était destiné à représenter le mouvement du soleil ^Proclus, p. 90) : on tracesur une planche de cuivre ou de bois un zodiaque divisé en douze parties, et chaque partie en minutes, secondes, etc. On prend pour l'apogée et le périgée 5 degrés 3o' des Gémeaux et du Sagit- 'taire; on y fait passer un diamètre, et prenant 24 fois la trentième partie du rayon , à partir du centre , on décrit par l'exti'émité un cercle intérieur qui donne l'orbite solaire. Voyez Valla,p. 343.
(i) Proclus, p. 107, s'exprime ainsi : "I-rrTiotpyo; Sià Sio'tt- ' Tpa;.... £VETroîr|(j£ xavôva T£Tpx7f/î/ri cw)ir,voEiî7| irpiuptaTia i/ovztn itpo; op6à; Si' c&v oioittcÛe ta aÉ-ceS»! twv èv toî; '.ptOTOÎi; SixiASTpcov tÔ auTÔ xâXÀiov lTr,pr,(7£v ô xai nToX£u.aîoç r,xoXoû6r,(7Ev.... voyez aussi p. 109 et iio. Valla, p. 3/(5, 35o et suiv.; Halma , foc. cit., et t. I, préface, p. lvu. Théon donne la description de la dioptre d'Hipparque, éd. de i538, fol. a57 et 262 , où l'on
Quant à la sphère solide (i) de Ptolémée, et à ses règles parallactiques ou liiquctiim (2), il suffit de les mentionner ici ; la construction du premier de ces instruments était connue bien avant l'astronome d'Alexandrie, et le second a été justement critiqué par les Arabes et par tous ceux qui en ont fait un examen attentif. Telles sont les notions que nous ont transmises les auteurs grecs sur les instruments astronomiques employés de leur temps (3) ; et il faut avouer que l'école d'A-
trouve la figure de l'instrument, et maii. lat. de la Bibliothèque du Roi, n° 7263, fol. 248, etn" 7264, fol. 282. Bailly, Astron. moderne, t. I , p. 180, 479 ^^ 567.
(i) Ptolémée, Almageste, liv. viii , cli. m; Epitomes Joannis de Monte-Regio^ liv. viii, prop. 11.
[•>.) Ptolémée, Almageste, liv. v, ch. ni; Epitomes Joannis de Monte-Regio, liv. v, prop. xni, xiv, xv; Théon, fol. 254, et les tr:;iluctions de ce coiiuiientaleur, man. latins de la Bililiothètiiic du roi, n" 7264 , trad. de Saint-Clair, fol. 277, et n° 7263, trad. de Théophile, fol. 284. Proclus, p. 102 et io5 : KaT;).si'-iOï;iTav xoîvuv ctTrô Tt'vo; op'/âvou ypr,îîuiou xoiTacxEuauÔî'vTOç 6 xai Èvteûôev ovou.â^£Tai TtapaW.âxTixov ôpvavov os Triv xaTaiJXEuï;v xai Tr,v ypîiaiv iTEpîepYOv IxTiOeCTÔai, <7a(pw; Ttapi T0Î3 nTo).suatou X£i|xév/;v xaî oùoèv T^iû-t Sto^j-itry eî; Tr,v i\-f;^rflit, Valla, p. 349, 35o. Voyez aussi Georges de Trébizonde, tr. de VAlmageste, p. 1 13 et 1 14 ; Albatcgni, ch. lvii, et Delamhre, passim ; Man. ar., n° 1 167, fol. 54 et suiv.
(3) 1-alande a traité des instruments des Grecs dans le ch. XIII du t. II de son grand ouvrage; consultez aussi Bailly, Astr. anc, p. 81 à 5o4, et Astr. mod., t. I, p. 20 à 180, et 555 à 577.
( 3o3 ) lexandrie a répandu bien peu de lumières sur cette branche de l'histoire de la science.
Nous trouverons chez les Arabes des détails plus étendus, plus complets.
On a toujours cru ou supposé qu'ils s'étaient servis des instruments inventés par les Grecs, en les perfectionnant peut-être , sans rechercher d'une manière précise la nature des changements qu'ils y avaient introduits. En voyant des mécaniciens cités avec éloge dans quelques-uns des traités d'astronomie qui nous sont parvenus , et des savants portei- le surnom ^Astharlabi (faiseur d'astrolabes), on a conclu que les Arabes avaient donné un soin particulier à la fabrication des instruments; et personne n'a cherché à se rendre compte des amélioiations dont on leur était redevable. Si les noms de quelques instruments nouveaux se sont offerts dans les écrits scientifiques que des traductions latines ont fait connaître au moyen âge, on s'est contenté de les transcrire sans prendre la peine de recourir aux originaux, qui auraient pu fournir des détails I curieux, et l'on s'en est tenu à une sèche nomenclature (i). C'est ainsi (|ue nous voyons mention-
(i) On peut se faire une juste idée du peu de documents positifs qui existent sur ce sujet en parcourant VHistoire de
( 3o4 ) nés le sliafiali d'Âizacliel (i), le sextant de Fakhreddaulah(2), sans qu'aucune explication permette de les appiécier; des renseignements écourtés ou imparfaits sur l'usage des instruments compris dans l'Almageste, et sur la confection de quelques autres d'une importance fort secondaire, voilà tout ce qu'on a appris jusqu'à présent de plus positif.
Il importait de remplir cette lacune, et c'est là le but que nous nous sommes proposé.
Les Arabes ont, sans contredit, apporté dans les arts mécaniques une grande perfection ; la preuve en est dans les horloges que l'on construisait du temps de Haroun al-Rascbid ; une de ces borloges fut offerte à Charlemagne(3). On en distinguait trois espèces : celles à eau (horloges hydrauliques) ; celles qui vont par le moyen du sable
ffistronoi/iic au tnoyen âge, par Delanilire. Voy. aussi E. Bernard, Philosoph. Trans., t. XIII, p. 567.
(1) Dclanibre, Hist. de l'astroii. au moyen dge, p. 6; Assemani , Globus cœt. eu/, arab., p. xliv ; Casiri , Bibliothèriue ar. Eseur., I. I, p. 'igS; D'Herbelot, Bihliotliiijuc orient., au mot Zarcalali; Ideler, Vntersuchungen uber den Ursprung der Sternnamen, introd.
(2) Assemani , Globus cœl. cuf. ar., p. xlv ; E. Bernard, Philos. Trans. .^ t. XIII, p. 724.
(3) Weidler, Hisl. astrori., p. 208; notre Introd. aux Tables astronom. d'Oloug-Beg, 1. I, p. 38; Golius, in Aljt-iganum nutœ, p. 2.
( 3o5 ) (sabliers); et enfui, celles que des roues combinées font mouvoir (borloges à roues) (i). Silvestre de Sacy nous a fait connaître fort en détail la grande horloge de Damas, dans sa relation dAJjd-Allatif (2) ; des globes célestes en cuivre ou en argent attestaient également fhabileté des constructeurs d'instruments (3), et nous aurons plus tard l'occasion de montrer jusqu'à
(i) Jourdain, Mcm. sur l'Observatoire de Mnragah^ p. 4g.
(2) Silvestre de Sacy, Relation de l'Egypte par Abclitllatif, j». 578. V. aussi Almakkari, éd. de Gayangos, p. 81.
(3) Casiri, Biblioth. ar. hisp. Esc, t. I , p. 4 '7 : « Ben-Al- K nabdi jEyypti incola, vir erat doctus et astrolabiorum et « aliaruni cœlestium machinariim insignis aitifox. Cujus nos « aliquot instrumenta adfabre elaborata ac peraccurate deli- •' neata niirati suraus cuni AbnlCasscni-Ali-ben-Hamah Gior- '1 gianensis , retins ea tempestaic adiuinister, anno hegirae 435 <i (a. c. 1043), bibliotliecae Cairensis rébus consulere decrevis- <i set, ejusque indiceni componendi, tuni codices concinnandi, " leparandique curani viris ducbus demandasset , videlicet « Aba-Abdallae-Alcodliai dignitate judici et Ben-Khalepho bi- 0 bliopoix (utrique Hispauo) ; illam ego inquit (Ben-Alnabdi 0 suprà laudatus) post moduui adii , absolutum ab ulroque K auctore opus spectaturus. Ibi praetcr selectos de aslronomia, « geometria, et philosophia codices numéro sex mille et quin- « gentos, vidi globos duos : alterum anieum à Ptolemgeo olim « confectum, cujus tempore , quo factiis est , rite pcrspecto , o subditisque calculis, annos MCCL elapsos fuisse comperi- « mus : argenteuni alterum ad Abil-Hosoin-Alsuphi ad usum n rcgis Adiiiidaldaulat jam pridcm elaboratum , trium milliuin « dracniaruiii [louderc (jui totidtui iiuuiuiis aureis cniptus esse ' tradilur. « Asscuuiui, C/obus ceci. tuf. ar., p. lxmi et lxxiii.
( ao6 )
quel point ils poifaieiit la précision et rexactilude dans la fabiicalion des quarts de cercle , des astrolabes , etc. On a prétendu que les Arabes connaissaient le pendule; c'est une question encore en litige, mais que des recherches ultérieures pourront résoudre affirmai ivenient (i). Chaque jour amène quelque découverte nouvelle, et vient démontrer l'extrême importance d'un examen appiofondi des manuscrits de l'Orient. Le travail de M. le chevalier Amédée Jaubert sur la boussole , employée dès le douzième siècle par les Arabes , n'en est-il pas encore une preuve évidente (2). Quant à l'opinion qui leur attribue l'invention du léles-
(i) Voici le passage d'Ed. Bernard qui a donné lien à cette
assertion : « Inter codices arabicos in nuisao Mertonensi
n multasanc conirncndant astronomiam Oricntalium. Félicitas . quidim et claiitas regionum ubi observatnm; machinarnni .1 granditas et accuratio, quantas plerique nostri credere no- « lunt coelo ipso obvertisse. Coutemplantium insuper iiumenis u et scribentium décuple major quam apud Gr?ecos Latinos(]uo « celebratnr. Adde decuplo phires munidcentioi'cs ac potcn- « tiores principes qui viris boni ingeuii sunitus et arma cœ- « lestiadederunt. Quid vero astronomi Arabuin in Cl. Ptole- « maeo, niagno constructore artis cœlestis , injuria nulia re- <i prehenderent; quam iili sollicite tcniporis minulias , per « aquarum guttulas, inimanibus Sciolheris , imo (mirabcre) Cl Iili peuduli vibrationibus jampridem distinxerint et niensuu rarint; (piani ctiam ])('ritc et accnratc versaveriul in magno n moliinine ingenii luimani de ambitu intervalioque binorum - luininariuni et nostri orbis una epistola narrare non débet.» y.) Ivlapiotli, Mém. sur rinvviition de la boussole.
(3o7) cope, nous ne nous y airèlerons pas ici (i). On a récemment imprimé que peul-élie ils avaient possédé quelque instrument propre à faiie mieux apercevoir les objets éloignés , et l'on a lappelé à ce sujet le miroir d'Alexandrie (2), au moyen duquel on aurait vu des vaisseaux sortir des ports de la Grèce; mais avant que ce point, d'ailleurs fort intéressant, pût devenir l'objet d'une discussion sérieuse, il faudrait qu'il s'appuyât sui' (|uelques faits hors de toute contestation.
Parmi les auteurs arabes dont les écrits sur l'astronomie nous sont aujourd'hui connus, Âlbatégni, Ebn-Jounis, Géber ben-Afflali, sont les seuls qui parfois parlent des instruments, et encore ce qu'ils énoncent est-il peu insti uclif. Ebn- Jounis, pourtant, nous apprend que les Arabes aimaient les grands instruments (3); Abou-Rihan- Albirouni se servait d'un cadran de quinze coudées (4)? et l'on sait ce que Gravius rapporte de
(i) Jourdain, Méiii. sur l'Oùservatuire de Meragali, p. 28. Vov. notre mémoire déjà cité, p. 1 1 4.
(2) Silvcstre de Sacy, Chrest. arabe, t. II, p. :S3; Relation de l'Egypte, p. 24° > voyez notre Notice sur l'histoire :Ies iiiamlouks de Blakrizi , trad. par M. Quatremère, p. 17.
(3) (laussin , trad. des premiers chapitres d'Ebn-.Founis , p. 6; Jourdain, loc. cit., p. 23.
(4) Assemani, Globus cœl. euj. arab.W apjielle Albirouni Jlbatrunius. Voy. aussi Flamsteed , Prolegomena, p. 28.
( 3o8 ) celui d'Oloug-Beg (i); quant au sextant, nous en donnerons plus loin la description détaillée: mais si nous voulons arriver aux explications techniques et à des notions positives, c'est à l'astronome de Maroc Aboul-Hhassan que nous devons principalement recourir. Nous avons de ce savant deux traités (manuscrits arabes de la Bibliothèque du Roi, n"' ii47 et ii48), dont le premier, traduit par J. .1. Sédillot, mon père, et publié par mes soins sous le titre de Traité des instruments astronomiques des Arabes , contient tout ce qui se rapporte spécialement à la gnomonique (2). Le manuscrit 1 148 en est la suite nécessaire, et c'est là que nous avons puisé la plus grande partie des documents dont nous avions besoin pour rendre notre travail complet. Ce manuscrit comprend, outre la description de nombreux instruments piu'ement astronomiques, des détails assez étendus sur l'usage des cadrans dont la construction est exposée dans le manuscrit 1147; c'est pourquoi
(i) Gravius, Ulug-bclgi epochœ celchriotcs , de, titi' par Assemani, Glohus cœl. ciif. arab., p. xlv ; Ilytle , /;/'rt.y], yi. kj. Nous avons adopte l'ortliograplic à'Oloiig-beg, en nous conformant à l'opinion de M. lo chevalier Am. Jaidjcrt. Ce nom a été écrit de bien des manières différentes : Ohig, Ulug, Oiilough, etc., et nK'rne Olcg, Flanistced, Prolegomcna, p. 29, ou Ulocbegiis et Olocbegus, E. Bernard , loc. cit.
(2) Beii;el, /)V/«c;Xu//^'<7( abc r die Gnuinih [Grwiiioiitk] ilcr Ambcr {JiiViwiii de l'Oiient , t. I , p. 4^7}.
( 3o9 ) nous allons en dire quel(|nes mois avant de commencer la revue des inslrnments nouveauN que nous aurons à faire connaître.
Au nombre de ces cadrans, nous distinguerons le lihafir (i) et Thélice (2^; le cadran cylindrique, propre à toutes les latitudes (3) ; le cadran conique (4); le sakkc al-jeradah , ou la jambe de la sauterelle (5), que l'on peut comparer au jambon des Grecs. Quant à la balance fezarie ou khorarie (6), ses usages se trouvent fort longuement expliqués dans le manuscrit 11 48, fol. 1 55 et suiv. ; ils sont divisés en 5o sections, dont nous avons donné ailleurs l'indication (texte et traduction) (7).
Dans les instruments que nous venons de mentionner , il est bon de faire remarquer que toute beurea pour correspondante une autre beure, de telle sorte, par exemple, que la sixième heure répond à la septième, la cinquième à la buitième , etc. ; mais il y a une distinction à faire à l'égard de ces beures, c'est que les correspondantes diffèrent
(i) Voy. notre édition d'Aboul-Hhassan , t. II, j). 4*3.
(2) Id. , p. 43o.
(3) Id., p. 438; Delambre, Hist. de iastr. (iii moyen nge, p. 437.
(4) Aboiil-Hhassan , t. II, p. 455.
(5) Id. , p. 440 et suiv.
(6) Id., p. 458. M. Quatreini'i'e pense qu'il f;uit lire kliamii.
(7) Voy. notre Mémoire déjà citr, p. 4G cl siiiv.
( 3io) pour leurs commencements et leurs fins, le commencement de chacune des lieures répondant à la fin de sa correspondante.
Quant aux cadrans que nous allons énumérer, l'extrémité de l'ombre du gnomon (i) vous montre l'heure qu'il est. On les suspend à des fils de manière qu'ils restent parallèles au plan pour lequel ils sont construits; et, les parallèles des signes et de leurs parties y étant tracés , si on les place relativement au soleil de manière que l'extrémité de l'ombre du gnomon tombe sur le parallèle du jour, le point sur lequel tombera cette extrémité de l'ombre indiquera quelle heure il est.
Ces cadrans sont plus commodes que ceux qui précèdent, parce que les quatre points cardinaux et l'azimut de la kiblah doivent y être marqués par des lignes droites. On reconnaît aussi trèsfacilement le temps de l'ashre et celui auquel le soleil est sur l'azimut de la kiblah.
Ces cadrans sont :
i" Le cadran horizontal (a);
(i) Mekyas ou gnomon. M. Caiissin, traduction d'Ebu-Jounis, p. 70, appelle le mekyas un instrument à mesurer.
(2) Yoy. Albatégni, cli. i.vi; et notre édition d'Aboul- Uhassan, t. II, p. (iia et suiv.; Beigel , Mines de l'Orient, t. 1, p. 4a2 à 427.
(3ii )
1° Le cadiaii oriental et occiilental sur le plan du méridien :
3» Les cadrans sur le plan du premier vertical, ou cadrans verticaux du midi et du nord;
4° Le cadran vertical déclinant et le cadran incliné ;
5° Les cadrans dont le gnomon , au lieu d'être perpendiculaiie au plan, est parallèle à l'iiorizon ;
6° Les cadrans parallèles à des horizons cpielconques ;
7° Le cadran horizontal des heures égales , sans employer aucun azimut et sans autre parallèle ((ue celui du bélier;
8° Enfin, les cadrans cylindricpies peipendiculaires à l'horizon, à un vertical, etc.; les cadrans dans un hémisphère creux, horizontal ou vertical, et les cadrans sur des feuilles de paravent , comme ceux que lord Elgin a rapportés d'Athènes.
Tels sont les instruments de ce genre que le manuscrit 1 147 nous fait connaître.
11 existe à la Bibliothèque royale, département des cartes et plans, un quart de cercle fort curieux, qui, après ce que nous avons dit, n'a pas besoin d'explications (i). Quant au cadran solaire dont l'empreinte, rapportée d'Egypte par le savant
(i) Voy. aussi notre édition d'Aboul-Hhassan , t. II, p. 481 et suiv.
M. Marcel, se trouve reproduite dans l'atlas de la Description de l'Egypte, il mérite uneattentiou particulière. Gravé sur une dalle de pierre de vingt-sept pouces de long sur vingt et uu pouces de large (i) , ce cadran portait, comme le hasitluth ou cadran horizontal d'Aboul-Hliassan (a), les rpiatre points cardinaux : JL^i ■, nord; ^_'y^, sud ; .^Ju^, w/;v_,JL^, ouest, disposés de la même manière. Il a été construit pour la latitude de 3o degrés (c'est la latitude du Caire) en l'année 696 de l'hégire (1296 de l'ère chrétienne) (3). On lit en effet au-dessous du mot J'_^ l'instription
(i) La dalle avait été brisée, et M. Marcel en découvrit les morceaux dans un pan de mur du minaret attenant à la mosquée d'Aluiied-ben-Thoiiloun; il rassembla aussitôt ces précieux fragments, et s'empressa d'en tirer plusieurs empreintes par les procédés typographiques, comptant bien emporter plus tard ces fragments eux-mêmes; mais dès le lendemain ils avaient disparti.
\l (2) Aboul-Hhassan, t. II, p. 488, et pi. XV; voy. aussi Beigel, Mines de l'Orient, t. I, p. 422 et s.
(3) En 1296, le sultan mamlouk Blelik-al-Naser-Moliamnied vX^ »^LJ! oXU^ régnait en Egypte; mais, comme cette même année deux usurpateurs parurent sur le trône (Mclik-Adel-Zein-eddin-Kelbogha) ^^\ J-\_»J! oXLil uu-S" (^^.J-JI et I\lelik-Mansour-Hosam-eddin-Lagin v^Cl^l .,-=>.^ (V-^-^' f*'-*'^^ i'~=Ji), on ne sait auquel de ces princes on doit attribuer le don fait a la mosquée d'Alimed-ben- Tiioulouu de ce cadian solaii'e. "Peut-être, ajoute Î\I. 'M.iiccl, 1. ])rovenait-il de la ])iélê d'un particulier, et non de la nuuiin (irciu'c (lu souverain. "
(3i3) suivante (i) : ^jjxW «^Lsr'L» •JLjIs.I^] ïà* J^») *»,.
Ainsi ce cadran ('tait bien réellement destiné à la mosquée d Alimed-ben-Thouloun (2). On y remarque d'abord deux faisceaux bien distincts , formés chacun de six segments de cercle ou plutôt de six couiljes paraboliques , se groupant trois par trois autour d'une ligne droite commune aux deux faisceaux, qui s'entrecroisent; et c'est aux points d'intersection de ces diverses lignes que sont placés les noms des signes. Les courbes paraboliques sont ensuite coupées transversalement par six lignes droites destinées à marquer les heures. On lit, en remontant du nord au sud , le long de la ligne qui termine à gauche le faisceau occidental, ^^^\ .\^j> , parallèle du Capricoriif ;
_j)jJ! , le Verseau; o_j=:^l 1 l<i^ Poissons ; J-^' > ^'^ Bélier ; .^iJI , le Taureau ; Ij^s^t, les Gémeaux; et
(i) CcUe inscription, ainsi que toutes celles qui se trouvent sur ce cadran , sont en caractères karmatiques de la forme la plus belle et la plus élégante ; les points diacritiques y sont fidèlement indiqués, circonstance qui ne se rencontre dans aucune autre des inscriptions kouliques et karmatiques recueillies en Egypte par M. Marcel.
(2) M. Marcel avait rédigé, sur cette mosquée, un important Mémoire , qui devait paraître dans la Description de l'Egypte, et dont les premières épreuves lui avaient même été livrées; mais la publication n'en eut pas lieu par suite de la brusipie interruption de ce grand ouvrage.
XLy^] ,\^ , pnni//i'/e dr PÉcrevisse; puis, dans un sens renverse, le long de la ligne qui termine à droite le faisceau oriental, ^Jk^s^l-tj.» , parallcle du Capricorne ; ^^jJ!, le Sfigiltaire ; v_7yi*)l, le Scorpion; .ilul'» /nB/t/ance; ïLi^!, la Vierge; xJèC, le Lion ; ,[]aj^\ A^^, parallèle de l'Écrevisse. — Les indications des heures sont marquées sur la courbe inférieure des deux faisceaux, du côté du nord; c'est, pour le faisceau occidental, en allant de droite à gauche, L-^L., la sixième; lxi\.^, la septième; a.-^U', la huitième; ïx^Lj', la neuvième ; «.i^L , la dixième /^.IcL^La., la onzième ; puis, pour le faisceau oriental, en allant de gauche à di'oite , IwiL~. , la sixième; 4*^'^, la cinquième; 'Â*jlj, la, quatrième; icJLJ,/» troisième; iJU, la seconde; iJjt , la prenùère.
C'est entre la neuvième et la dixième heure que se trouve placée la ligné de Vasr j^\ _^3 (temps de la sieste , entre trois et quatre heures de l'après-midi). On sait, en effet, que la première heure des Arabes correspond pour nous à sept
(3i5) heures du matin, leur sixième heure à midi, et leur douzième heure à six heures du soir.
Pour avoir l'explication de ce cadran, il faut supposer que deux styles étaient placés parallèlement un peu au-dessus des lignes maniuant la sixième heure, aux deux brisures qui existent dans la planche de chaque côté du cadran. Celui de gauche servait du matin à midi. Après avoir marqué la première heure du jour chez les Aiabes, Torahre, par son raccourcissement, indiquait les autres heures, à mesure que le soleil montait sur l'horizon , et après la sixième heure ou midi, sortait du cadran lui-même; mais alors le second style, à droite, entrait en fonctions, et l'ombre marquait successivement les dernièies heures de la journée, jusqu'à la onzième ou cinq heures du soir; puis elle devenait trop allongée pour que la douzième heure (six heures du soir) put être indicjuée sur l'instrument. (Il en était de même pour six heures du matin.)
Quant aux courbes, sur lesquelles sont écrits les noms des douze signes du zodiaque, et qui sont coupées transversalement par les lignes horaires, elles donnaient l'extrémité de l'ombre aux diverses heures de la journée povu' chacun des signes ou des mois correspondants; car, du solstice d'hiver i ' au solstice d'été, l'ombre du style diminue pro-
(3.6) gressivement de longueur à mesure que la liaiiteiir du soleil augmente au-dessus de l'horizon, et elle croît en sens contraire du solstice d'été au solstice d'iiiver.
Dans l'angle supérieur (sud-ouest) du cadran solaire se trouve une dernière inscription ainsi conçue : ù ^j)y^i\J^L, que M. Marcel explique par longitude des deux Mcsr, c'est-à-dire de /llesr l'ancien ou du vieux Caire , et de Mesr El-Kahirah ou du Caire proprement dit, 55°. La mosquée d'Ebn-Touloun était située entre ces deux villes et sur lo même méridien ; mais la longitude du Caire n'est pas de 55°, si nous en croyons Nassir-eddin- Thousi et Oloug-Beg; le premier la fait de 65", le second de 63° 20'; elle est dans Aboul-Hliassan de 64"; mais un passage d'Aboulféda permet de supposer qu'on donnait ordinairement au vieux Caire la longitude de 55** (1). A l'égard de l'expression de ,.f^f^^ pour signifier l'ancienne et la > nouvelle capitale de l'Egypte, nous devons dire
(i) Voici les lonj;itiules «iiio la Table d'Aboulféda donne pour le vieux Caire (Js Lis wijl\ d'après diverses observations: J, 53° ; _ !! jJ , 5A° 5'; . J , 53" 5o'; - (. ai , 5/,°/,o';
et d'après Ebn-Jounis, u , 55", Voyez aussi Beigel, / ersuc/i iiher cine bis jctzt norh nich crJdartc Stella in Abulfcda's Bcischreihans; von .Egyoten iintcr <lcm Aitihel Vustat [Mines de l'Oncnt, t. I, p. /109). . a
( 3'7 ) que M. Qiialrenièie ne Ta pas reiicoiitiée, même une seule fois, au milieu de ses immenses lectures; mais 31. Marcel ne pense pas qu'elle doive paraître plus e'trange que celle de j ^)| ou celle de ^^,~UJ! , employée par Aboulft'da pour de'signer /es deux branehcs du Nil (i).
Parmi les divers manuscrits que nous avons consultés, nous indiquerons avant de poursuivre notre examen : i° le manuscrit arabe n° i io3; c'est un commentaire sur un ouvrage composé par Abou-abd-alrahman-abdallah de Maidine, et intitulé : Perles répandues sur l'usnp;e du rjuart de cerele ; ce commentaire est du savant Cbiliabeddin-Âhmed-ben-Rahbiali-Thanbogliab-al-Magdial-Scliafeï ; il est divisé en soixante cbapitres , et paraît avoir été composé à la prière d'Âbou-al- Yemen-Fetahli-eddin , conseiller du divan au Caire; 2° le manuscrit arabe n° iiSy, qui contient plusieurs petits traités de l'astrolabe, et particulièrement une notice de Mouvayad-al-Oredhi, de Damas, que M. Jourdain a fait en partie connaître; 3° les manuscrits arabes n"' un et 11 38, qui comprennent l'uranographied'Abderrabman-Soufi et l'Almageste d'Aboul-Wéfa ; 4" le manuscrit persan n° 173,011 se trouve un traité d'astronomie in-
(1) Maintenant encore on appelle j^XJ! ^^'^XJl le lieu où se lait la séparation des deux branches du Nil.
( 3i8 ) tiUilé la colonne llkhanicnnc , par Ali-Scliah-ben- Moliaiximed-hen-Cassera , surnommé Olaï-al-Munedjem, de Boukhara.
De ces différents manuscrits , celui de Chiliabeddin est le seul qui soit bien écrit et dont le texte soit correct ; le manuscrit n" i i48 d'Aboul-Hbassan est très-fautif, et nous avons eu besoin de revoir avec la plus grande attention les figures (pie nous avons reproduites, au nombre de quatrevingts environ (i). L'ordre que nous avons suivi est fort simple; nous traitons successivement du quart de cercle et du demi-cercle des Arabes , de leurs instruments sphériques , de leurs astrolabes ou planisphères , et enfin de leurs instruments d'observation, comme ils les appellent eux-mêmes, et parmi lesquels sont compris les instruments de l'Almageste.
Et d'abord nous nous-sommes attaché à donner une description détaillée et une figure très-exacte de l'instrument qui servait à déterminer l'arc de révolution de la sphère sur un horizon quelconque, et qu'Aboul-Hhassan fait connaître sous le titre d'instrument à sinus. Ce quart de cercle permet de trouver sans calcul le temps vrai de jour
(i) Voy. notre Mimoirc iléj;\ cité, et le tome I des Mémoires des Savants étrangers, public par l'Académie des inscriptions et belles-lettres, suivi de 36 \A. et 125 fig.
( 3i9) et de iiuil, d'après une simple observation de la iiaiileur du soleil ou d'une étoile dont 1 ascension droite et la déclinaison sont connues; la construction et l'usage de l'instrument résultent visiblement de ces deux analogies :
i" Sinus verse arc semi-cliiiine, est l'hvpoténuse d un triangle qui a pour un de ses cotes sinus haut. -méridienne de l'astre; car on a
sin. haut, inérid.
Sin. VOIS, arc scnu-diuiner
COS. lat.
2° Sin. vers, distance au niérid.
sin. haut, raérid. — sin. haut, observée COS. lat. du heu
lorsqu'on a l'arc de révolution , ou en déduit l'heure vraie, en réduisant les degrés en temps.
Mais ce n'est pas seulement avec ce cadran que les Arabes déterminaient astronomiquement les heures de jour et de nuit, et qu'ils parvenaient à s'assurer de l'époque précise des phénomènes; c'est encore avec si.\ autres instruments dont nous parlerons plus loin, et qui sont: i°le quart de cercle appelé cadran destour; -i la sphère dont les Arabes paraissent avoir fait un fréquent usage; 3° les quatre astrolabes nommés : le septentrional, le chamilah, le shafiah d'Arzachel et le linéaire, aussi nommé baguette de Thousi.
La construction du quart de cercle et de ses deux pinnules est trop facile pour (pie nous
nous y arrêtions ; mais il importe de faire ressortir le soin particulier que les Arabes donnaient à leurs différents tracés. Sur l'une des faces de leur quart de cercle ils indiquaient : i° l'arc de hauteur; 2° l'ombre; 3" l'inclinaison ou obliquité; 4° les heures de temps; 5" le carré des deux ombres, qui peut suppléer le tracé de l'ombre ; 6" le sinus fadhal; 7° l'ashre; 8° les heures propres à une latitude déterminée, les lignes du commencement et de la fin de l'ashre, celles de la hauleur de l'azimut de la kiblah et de la hauteur qui n'a pas d'azimut , et enfin celles des heures égales. Nous n'avons pas besoin de rappeler ici que les anciens n'employaient que les heures de temps, et que les Arabes ont les premiers tracé les heures égales(i); de nombreuses figures dressées pour la latitude septentrionale de 3o degrés (c'est la latitude du Caire) facilitent l'intelligence de nos descriptions ; et si nous sonnnes entré dans quelques détails à ce sujet, c'est afin d'éviter, autant que possible, des répétitions qui , plus loin, auraient paru nécessaires.
(i) line liciirp c'galc est la vingl-quatriènic partie du temps compris- entre un lever du soleil et le lever suivant; elle est de i5". Pour les heures de temps, leur durée varie d'après l'aujjniciitalion ou la diniiuulion de i.i durée du jour ou de la nuit.
( 3ai )
La seconde face du quart de cercle, avec les tracés qu'elle présente, est appelée quart dit destour; après quelques opérations préliminaires faites au moyen de la table des sinus , l'on décrit l'arc de l'obliquité de l'écliptique, et l'on procède ensuite au tracé des étoiles fixes et de l'ashre.
Dans cette partie du ms. (i), on trouve plusieurs exemples de XhisaU-al-tljonmali opposé à Xldsah'al-hindi; cette expression technique sert à indi quer la substitution des lettres de l'alphabet au^i chiffres indiens.
Nous avons parlé du quart du destour, (juadntiis cdiioids ; le destour est lui-même un instrument composé d'un grand cercle dans lequel on mène deux diamètres qui se coupent à angles droits; l'un de ces diamètres représente la ligne méridienne, et l'autre la ligne d'est et ouest. Nous n'avons pas seulement consulté pour cet instrument le man. n° i j4^> mais nous avons analysé le man. arabe n° iio3, qui contient trois cent
(i) IMs. arabe, n° 1148, fol. 19 : L^ h^ aJaLïJ' s.^ Jjù' j
J..y3r'Lj I LsJJ.s ^_^olO' j .... J-»^l ' jL-oi. est opposé à
JJL^I 1 jL-,».; Silvcstre de Sacy en a fait la remarque clans
sa Grammaire, 2" édit., t. I, p. 8y. L'illustre orientaliste ajoute que cette dénomination est quelquefois employée
comme .synonyme de J-s^l.
deux pages iii-fol. sur le destour. Nous avons fait connaître (p. 317) les auteurs de cel ouvrage, qui ne renferme pas moins de soixante chapitres , outre la préface et la conclusion. Les usages du deslour sont fort nombreux (1); nous nous contenterons de dire ici que le ms. comprend la constiuctioii des heures et des ligues de l'augment de l'arc de révolution sur des plans parallèles, inclinés ou perpendiculaires à l'horizon. Un passage assez intéressant conduit à la détermination des deux hhissuli , ou quantités de l'aurore et du crépuscule; après avoir rappelé les opinions des anciens observateurs, le texte porte : « Il faut tou- « jours tenir compte, dans chaque latitude, de la « pureté de l'atmosphère, de la force des vapeurs « ou de leur faiblesse, de l'épaisseur do l'air ou « de sa ténuité , de la présence ou de l'absence « de la lune, de la bonté de la vue de celui «pii « observe, etc. ; or ceux qui ont établi le vrai dans « cette science ont pris dix-sept degrés pour le «crépuscule, et dix-neuf pour l'aurore.»
Dans l'énuniération que nous avons donnée des usages du deslour(a), se trouve en première ligne la délermination de l'azimut de la kiblali ; on sait que c'était une des opérations les plus imporlan-
(i) Voy. notre Mém. déjà cite , |). 88 à 97. — (2) Id., id.
( ^23 ) tes pour les Alusulnians , el la plupart du temps ils la pratiquaient au moyen du cercle indien. Comme il est souvent question de ce cercle dans les manuscrits arabes, nous avons cru devoir reproduire la description qui en est faite dans le inan. persan n" 173 de la Bibliothèque royale, et nous y avons ajouté une figure exacte de l'instrument. L'auteur, Ali-Schah-Olaï-al-Munedjem, de Boukbara, s'en sert également pour tiacer la ligne méridienne (i). Comme nous aimons à signaler tous les emprunts qui paraissent avoir été faits à l'Inde par les Arabes , nous avons traduit avec empressement le passage qui peut donner une idée exacte de la construction et de l'emploi de ce cercle.
L'auteur persan s'exprimeainsi : « Lorsqu'on veut « avoir l'azimut de la kiblali, il faut d'abord con- « naître la ligue du zaoual ou ligne méridienne de « la ville proposée, puis sa longitude et sa latitude.
« Pour tiacer la ligne méridienne, on prépare « un tertre plan (2) ou petite butte de terrain « nivelé de manière que si l'on verse de l'eau au « milieu, elle s'écoule également de toutes parts.
(1) ij-V:jjJI i*til->J'- Voy. plus haut, p. --(97, c-t Proclus . Hypotyposes , p. 78.
(a) Man. persan n° 173, fol. 54 : ~Jl^-\j.
« sans qu'il y ait plus d'inclinaison d'un côté que « de l'autre.
« On trace ensuite un cercle en cet endroit, et « l'on pose au centre du cercle un gnomon élevé n au-dessus du plan, de la quantité d'un cadran ou « d'un quart du cercle. Il faut apporter beaucoup « d'attention à ce que le gnomon soit bien verti- '< cal, ce dont on fait l'épreuve comme il suit :
« On suspend un poids assez pesant (i) à l'ex-
« trémité d'une règle (2), sur laquelle on fait une
» marque en travers (3); puis on pose cette mar-
« que sur la pointe du gnomon , et l'on regarde
« d'abord d'un premier côté de combien le poids
« s'éloigne du gnomon, et l'on refait la même
« épreuve des trois autres côtés avec beaucoup
« de soin , et l'on s'assure que le gnomon est bien
« droit , comme on le ferait en élevant un itiiuareh
<< ou phare; la tète du gnoujoii dnil être plus
« mince que le milieu. Ensuite on observe l'ins-
'< tant où l'ombre du gnomon entie dans la cii-
« conférence du cercle, et l'instant où elle en
M sort ; et l'on divise l'arc intercepté par ces deux
« points en deux parties , au moyen d'une ligne
« menée de l'extrémité nord ou du centre; c'est
(1) Mail. pers. n" 173 , fol. 54 : J-^' ^j^-
(2) Ibid. w'^.
(3) Ibid. ^yOji. C'est donc une règle sur la largeur de laquelle on trace une ligne.
( 3.5) « la ligne méridienne; on tire ensuite une ligne « droite entre le point d'entrée et le point de sor- « lie; c'est la ligne d'est et ouest; et l'on a les « (|uatre points cardinaux (i).
« Quant à l'azimut ou région de la kiblah, on « le déleimine d'après la longitude et la latitude « de la Mecque; elles sont, d'après les observa- « tions des anciens de 77"! o' à l'est des îles For- « tunées, et de 21° 4o au nord de l'équateur (2). « Il y a luiit cas différents selon que la longitude « et la latitude du lieu où l'on est, sont égales ou « non à celles de la Mecque, et, dans cette dera nière supposition, de même signe ou de signe « contraire. » \'ient ensuite la méthode de calcul que voici, appliquée à la position de Hamadan , dont la longitude et la latitude sont plus grandes, et de même signe que celles de la Mecque (3).
(1) Ou bien encore, lorsciue le f;noraon est dresse, on prend une hauteur orientale du soleil, et l'on fait au même instant une marque sur l'exlrémite de l'ombre, et le même jour on |)rend une hauteur oceidentale égale à la hauteur orientale , et l'on fait de même une marque à l'extrémité de l'ombre; on partage en deux l'arc compris entre les deux marques, comme nous l'avons dit, et l'on détermine ensuite les quatre points cardinaux.
(2) Aboul-Hliassan, t. I, p. 202 et3i7.
(3) Man. pers. n° 173, fol. 55.
Longitude de Hamadan.. . 83° Latitude... 35° 10'
de la Mecque... 77° 10' 2i" 40'
Différence 5° 5o' i3° 3o'
( 3.6) « On prendra un cercle (i) qui représentera « l'horizon el la ligne méridienne, el qui sera di- « visé en quatre cadrans; l'arc compris enlre le « midi et l'occident , savoir : l'arc DC sera parie tagé en 90° ; la ligne du midi qui va de D en E, « savoir : du midi au centie du cercle qui repré- « sente la position du lieu , sera de même divisée « en 90 parties. La ligne du couchant qui va de C « en E, recevra les mêmes divisions. On regar- « dera ensuite quelle est la différence de longitude « entre la ville et la Mecque, el l'on marquera sur « EC le nombre des degrés de difféience, ce seja « 1(1 marque de longitude. On prendra de même « la différence de latitude, et l'on marquera sur » ED le nombre des degrés de différence; ce sera « la inarque de latitude. On tire de ces deux mar- « ques deux lignes droites que l'on prolonge jus- « qu'à la circonférence du cercle, et le point F où « elles se coupent est le lieu de la Mecque; en- « suite , du point E, centre du cercle et le lieu de « la ville, on mène une droite qui passe par le « point F, et le point où elle touche la circonférence « indique l'azimut de la kiblah, du côté du midi.
La figure, au lieu de i3" So', |)orte 14° 20'; c'est évidemment une faute. La tahie qui se trouve à la fin du manuscrit, fol. i32 et suiv. , donne les véritables chiffres.
(1) C'est le cercle indien- "Voy. (ig. i3 , Méin. déjà cité.
« Ainsi, soit BD la ligne méridienne, et AG l'é- « quateur ou ligne d'est et ouest, le lieu de Hama- « dan en E centie du cercle; l'arc 1)C divisé en qo", c( et la ligne EC, partagée également en 90 parties; « la différence de longitude de la Mecque et de « Hamadan est de 5"5o' ; nous marquons ce nombre « en e/icre ronge ; la difYérence de latitude de la « Mecque et de Hamadan est de i3°3o' : nous la « maïquons de même en encre rouge.
« Nous menons de la marque de longitude au- « dessus de la ligne méridienne une droite à lacir- « conférence fin cercle, et une autre de la marque « de latitude qui est au-dessus de l'écjuateur. Le « point d'intersection de ces deux lignes donne la « distance de Hamadan à la Mecque ; et la droite a menée du centre au point de rencontre des deux « lignes, et prolongée jusqu'à la circonférence, « marque l'azimut de la kiblah ; le degré sur lequel « elle tombe, donne en même temps la quantité de « cet azimut : c'est cette quantité qu'on appelle « inhinif ou déclinaison (i), à ^artii' du midi de « l'arc de l'hoiizon, et le surplus du cadran jus- « qu'au point ouest, est le complément de cette « déclinaison.
« L'azimut de la kiblah, ainsi déterminé pour la
fi) Mail, persan n° 173 , fol. 55 : ^^l^s-*!.
( 328 ) a ville de Hamadaii, est méridional, ce qui est « évident. «
Ali-scliah, contemporain de Gelal-eddin, qui florissait au treizième siècle , n'est pas le seul auteur qui ail fait mention du cercle indien; on le trouve indiqué dans les chapitres XI et XIId'Ebn- Jounis, que .T. .T. Sédillot, mon père, nous a conservés (i), et l'on sait qu'Ebn-Jounis écrivait son grand ouviage à la fin du dixième siècle de notre ère. Après avoir fait remarquer que l'ombre projetée par un gnomon perpendiculaire ne correspond pas à la hauteur du centre du soleil à l'instant de l'observation , il recommande l'emploi de tablettes de marbre blanc, et, en traitant de la détermination de la hauteur méridienne du soleil, il s'exprime ainsi : « Après avoir un certain « jour tracé la ligue méridienne avec le cercle in- « dien , placez-y le lendemain un gnomon, et « prenez avec soin la hauteur du soleil au moment « où l'ondire du gnomon se projettera sur la mé- « ridienne; ce (]ue vous obliendiez sera la hau- << leur méridienne de ce jour; corrigez-la de la « parallaxe, si l'instrument dont vous vous servez
(i) Delainbre, Hist. de l'astron.au moyen âge, p. loa. Toute cette [lailiL- de l'oiiviage de Dulambre relative à Ebn-.Iouiiisa été coiimuiuiqtiée à i;e savant par J. J. Jjedillot.
( 329 > a le coinpolie; ou autrement laissez-la tellequVIle « est^ etc. »
Aboul-Hhassan (i) et Oloug-Beg (9.) se servent de ce même cercle pour tracer la ligne méridienne, mais sans rappeler son origine indienne, a 11 y a? dit Oloug-Beg (3), plusieurs méthodes « pour trouver la ligne méridienne; mais la plus cf facile est celle-ci : on prépare d'abord sur le « terrain une aire plane et horizontale telle que, « si l'on \ répand de l'eau , cette eau s'étende éga- « lement de tous les côtés. On vérifie aussi le plan « de l'aire par le procédé suivant : on prend un « tiiangle équilaléral; on marque d'un trait le nii- « lieu de la base, et on attache au sommet un fil « à plond) ; ensuite on porte le niveau sur l'aire « dans toutes les directions jusqu'à ce que le fil à a plomb reste constamment sur le trait.
a Après cela nous décrivons un cercle sur cette « aire , et nous élevons au centre un gnomon ; « puis nous marquons le point d'entrée et le point « de sortie de l'ombre; ensuite nous divisons en « deux parties égales l'arc compris entre ces deux a points, et nous menons du centre au point d'in-
(i) Aboul-Hhassan, t. II, p. 417 et 418.
(2) Man. persan n° 164; c'est le manuscrit d'Oloug-Beg, dont nous publierons incessamment le texte et la traduction ; vov. plus haut, p. 269 et suiv.
(3) Man. persan n" 164, fol. 21.
( 33o ) « tersection une ligne qui est la ligne méridienne. « Menant ensuite une perpendiculaire à la mérite dienne, nous avons la ligne équinoxiale ou d'est « et ouest.
« Le temps le plus propre à cette opération est « celui où le soleil est près d'un des deux équi- « noxes. »
Mouvayad-al-Oredhi (manuscrit arabe n° 1 157) parle du cercle indien dans les termes suivants (i) : « Il est nécessaire, lorsqu'on place des instru- « ments, de déterminer d'abord la ligne méri- « dienne du lieu où l'on observe ; les moyens d'y « parvenir sont nombreux et faciles; mais la meil- « leure méthode , à notre avis, est celle employée « par les anciens et connue sous le nom de cercle « indien. Il faut surtout la pratiquer lorsque le « soleil est dans l'un des tropiques, l'opéialiou « étant alors beaucoup plus juste que dans tout « autre temps. La voici : prenez un carré demar- « bre, de pierre ou de bois; égalisez-en la super- « ficie autant que possible, et placez-la parallèlen ment à l'horizon ; tracez-y plusieurs cercles
(i) Mail, arabe n" ii57, fol. !\i l'I 85. Jourdain, y)/e/?(. jur l'Observatoire de Meragah, p. 17. On tiouvc ('•gah.'iiienl cet instrument ajJJL^! S^Ij,'', iiiciilionné dans un manuscrit apporté de Constantine à M. Arago, comme servant à indiquer les heures consacrée» à la prière. — Voyez aussi plus bas, V* partie.
(33. ) « concentriques, afin qu'ayant manqué de mar- « quer l'entrée de l'ombre sur un de ces cercles, « l'autre puisse le remplacer; posez au centre des « cercles un style [niefcj'cis) de la longueur du « quart du diamètre du pliis grand ceicle tracé « sur le carré, si l'opération a lieu pendant l'hiver, « et du tiers, si elle a lieu pendant l'été. Ce style « sera de cuivre ou de bois; s'il est de cuivre, il « se tient par son propre poids; s'il est de bois, « vous le creuserez à sa base et vous y coulez du « plomb, pour qu'il ne vacille point; vous marie querez sur la circonférence des cercles les points (f d'entrée et de sortie de l'ombre, ainsi que sa « largeur; la ligne que vous tirerez ensuite et que « vous ferez passer par le milieu de l'arc de cer- « cle compris entre ces deux points, sera la ligne « méridienne. » — Mouvayad-al-Oredbi , en disant que c'est par le cercle indien qu'on réussit le mieux à déterminer la ligne méridienne, ne fait point assurément preuve d'une science bien profonde , et ce passage pourrait donner une idée médiocre des observations astronomiques des Arabes , si nous ne savions aujourd'luii qu'ils faisaient usage du gnomon à trou, ainsi qu'on le verra plus loin. Ce qu'il nous importail de constater, c'était l'emploi fréquent de ce cercle auquel on attribue une origine indienne ; et cependant on a déjà pu re-
( 33. ) con naître que la description qui en est donnée par les auteurs arabes et persans se rapporte en tous points à celle de Proclus. Pourquoi donc cette dénomination de cercle indien^ appliquée à un instrument connu des Grecs du cinquième siècle? Est-il donc réellement un emprunt fait aux Indiens (i)? C'est ce dont il est permis de douter, et nous aurons bientôt l'occasion de traiter plus à fond cette question.
Après avoir parlé du destour, Aboul-Hbassan s'occupe de la face à sinus du cadran d'Arzacbel; mais toute cette partie de son traité était fort difficile à traduire; la rédaction en est confuse; la plupart des lettres manquent sur la figure du manuscrit , et quelques-unes sont mises dans le texte l'une jjour l'autre. Nous sommes néanmoins parvenu à rendre les explications claires et intelligibles. Lecadian d'Arzacbel, en ce qui concerne le matériel, se rapprocbe du cadran destour et de l'un des cadrans du sbafiab de cet astronome, dont nous aurons, plus loin, l'occasion de faire la description. Un inugerrih (indicateurou curseur) est placé sur cet instrument; il sert, entre autres choses, à trouver les déclinaisons des étoiles,
(i) Comptes rendus des st'ances de l'Académie des sciences (lo décembre if 58). Rapport de MM. Arago et Mathieu; et plus haut, p. 37 J et 297, ■=
( 333 ) leur degré de passage, leur azimut, et le sinus verse de leur arc diurne.
Aboul-Hliassan cite souvent Arzacliel , qu'il présente comme un savant du premier ordre. Il le nomme Abou-isliac-lbrahim-ben-Yahia-al-Razcalah , ou al-Zarcalah , en transportant le point du zn. D'Herhelot dit seulement que zarcalali est le nom d'un instrument qui a tiré son nom de l'inventeur, et qui sert à mesurer le mouvement de chaque planète et de la sphère qui lui est propre ; il n'ajoute rien autre chose sur Arzachel, qui méritait bien un article spécial. Il avait établi, dit-on, par des déterminations justes et exactes, les lois du mouvement de la trépidation des fixes , et appliqué les mêmes idées à la varialion de l'inclinaison de l'écliptique. iNous le citerons encore lorsqu'il sera question des astrolabes; mais nous devons d'abord mentionner le demicercle des Arabes, qui est décrit comme un instiument suppléant le cadran destour et d'un usage même plus étendu. ISous avons exposé avec tous les détails nécessaires (i), les différents tracés qu'on y représente. On se sert également du demicercle, comme de la balance khorarie (2), à l'égard des ascensions droites et obliques.
(i) Voy. notre Mémoire déjà cité, p. 104 et siiiv.
(a) Le mot est écrit dans le manuscrit ^y^ et v^jM;
( 334 ) Les instruments sphériques des Arabes sont au nombre de trois: i" la sphère ou globe céleste; 2° l'astrolabe spbérique; 3° le Scharnilah. Nous avons expliqué avec beaucoup de soin tout ce qui s'y rattache (i), et nous avons fait suivre la construction de la sphère , de la description d'un globe céleste arabe du treizième siècle, dont nous devons l'acquisition au\ soins éclairés de M. Jomard, et qui est digne d'une attention particulière. On sait qu'Assemani a publié une notice assez inexacte du globe arabe qu'on voit au musée Borgia, et qui a été fabiiqué en laaS; il en existe deux autres, à Londres et à Dresde, de 1276 et de 1289, que MM. Dorn et Beigel se sont chargés de faire connaître (2). M. Jomard, dont on a justement apprécié les vues utiles sur une collection d'objels matériels qui se rapportent à la science, a déjà réuni des monuments fort curieux de l'astronomie et de la géographie du moyen âge; et le globe arabe dont ce savant a enrichi le département des cartes géographiques delà Bibliothèque
M. Quatrettit'io picîfère kJiorarie, qui offre un sens raisonnable, et l'opinion de ce savant maître a trop de poids pour ijuc nous ne l'adoptions pas.
(1) Voy. notre Mémoire déjà cité , p. 110.
(a) M. Amédéc Jaubert ne croit pas que le globe c<!leste dont il est question dans l'histoire du roi de Sicile Royer, soit autre chose qu'un grand cercle.
( 335 ) royale, offre des différences fort remar(jual)les avec les globes que nous venons de mentionner; on v compte qnarante-neuf constellations, dont plusieurs portent des dénominations inusitées. Quant aux noms des principales étoiles, ils sont en petit nombre el présentent aussi quelques divergences.
Nous avons fait de ce globe l'objet d'un travail spécial (i) qui complète les recberclies de nos devanciers sur la sphère céleste des Arabes. Hyde avait donné quelcpies extraits de V uro/ios^/op/iù' d' \hderrahman-Soufi , pour les constellations méridionales, et M. Caussin a publié les prolégomènes de cet auteur, d'après les manuscrits n°* 1 1 lo et i 1 1 1 de la Bibliothèque royale; nous avons à notre toui' puisé dans ces manusciits quelques notions nouvelles sur les constellations septentrionales et zodiacales; et les textes que nous avons réunis (2) lèvent toute incertitude sur plusieurs points encore controversés. JNous nous contenterons de citer ici un passage qui ne paraîtra pas sans intérêt , sous le point de vue historique, à l'occasion de la cinquième étoile de la balance.
Abderrahman-Soufi s'exprime ainsi :
^ -"^ J^ jIk^^ .y^'ij c^: ^ olyJI Js. ^i_5 ji_.
(i) Voy. notre Meni. déjà cité, 'p. 116 ;i i4i-
(2)Id.,id.
,.f-* ^J!^^^3a ^J^>^^^ ^_^^ ûX) 1 I^^Uî 1 a vJ^J ijY-a Ij»*.*^ ,'>'W7»'
».j_A?'!^(jl ^ ci i^9 ^J !v^-o Lj!j^ ÏJ.J 3 l^y^j ij\_j-^
« La balance a été placée sur les sphères dans K l'intervalle des deux serres, alors qu'on ne se « servait plus déjà de celte dernière constellation, « et personne depuis Ploléniée n'a porté sur cette « figure un examen attentif, ni déterminé exacte- « meut la position de l'étoile dont il est cpieslion , « afin de la mettre à la place qui lui convient; et « comme il y avait de l'incertitude parmi les as- « tronomes sur cette étoile, qu'ils ne la trouvaient « point placée sur les sphères conformément aux « indications de Ptolémée, et que de plus on ne « leur avait pas dessiné la constellation de la ha- « lance, ils tracèrent eux-mêmes la figure d'un « homme, et disposèrent les étoiles partout où « elles se présentaient sur cette figure; puis ils lui a mirent à la main une petite balance sui' laquelle a ne se trouvait aucune étoile ; et lorsqu'ils eurent
( 337 ) « assigné la latiliule de celle dont il s'agit ici, sur « la sphère, an midi, et de la même quantité que « Ptolémée la donne pour le nord, cette étoile se « trouva en ariière de la brillante qui est sur la « serre, comme l'a dit Ptolémée. »
L'astrolabe spliériqne , dont la construction se rapproche de l'instrument dont nous venons de parler, se conqjose de deux sphères inscrites; ou trace sur la circonscrite l'écliptique et l'équateur, les étoiles fixes, les almicantharats et les azimuts, les lieures et les latitudes des lieux; puis on constiuil un sc/tebakah ïxli, réseau ou enveloppe sur lequel on marque le pôle de l'écliptique et celui de l'équateur, et un shafilinh l^sé"^ ou languette dont l'extrémité touche l'équateur, et qui est surmontée d'un gnomon, dans la direction d'un rayon delà sphère; quant au schamilah ïLLAJI, il se compose d'une demi-sphère creuse, d'un anneau à quatre faces f[ui coïncide avec le cercle de l'horizon, et d'un shafiah de cuivre dont la circonféience égale celle de ce cercle, et auquel on attache une alidade garnie de ses deux pinnules, pour piendre la hauteur. Le demi-cercle placé sui l'écliptique, depuis le commencement du bélier jus(|u'au commencement de la balance, servait à déterminer l'arc diurne et nocturne, les coascendants des signes et l'obliquité qu'Aboul-Hhassan fixe, en cet
( 338 ) endroit, à 23° 35'. Ce passage de l'auteur arabe est iiiiporlant en ce qui) nous fait aussi connaître que les Arabes se servaient du tour •î^/sr't iJl; on avait prétendu jusqu'à présent qu'ils en ignoraient complètement l'usage (i).
Nous sommes arrivés aux astrolabes planisplières des Arabes ; ces instruments , que l'on construisait aussi bien à Bagdad qu'au Caire et en Espagne, attestent leurs progrès dans la partie mécanique de la science, et montrent en même temps «pie dans leurs projections, ils avaient su faire une ingénieuse application des idées des Grecs, dont ils avaient même complété et perfectionné les théories.
Nous savons que , dès le neuvième siècle de notre ère, les astronomes d'Almamoun se servaient d'astrolabes faits avec un soin remarquable. Oronce Finée nous a donné la traduction d'un petit traité sur cet instrument de Mashallali (2) , qui Horissait vers l'année 8i5 de J. C; et Hyde cite fréquemment (3) un traité analogue d'Alfragan, qui n'a
(i) Voy. notre Mémoire déjà cité, p. 144.
(a) Voy. KeKch, Margaràa philo tophica ab Orontio Finœo locupletata , et uotre Introduction aux Tables astronomiques il'Oloug-Beg, 1. 1, p. 38 et 47.
(3) Hyde, Tabula stcUurum fixarum ex observ. Uliigk-Beighi, etc., passini. Voy. aussi Golius , Notœ in Atferganum , p. 160.
( 33e,) jamais été traduit et dont il n'existe à Paris aucune copie. Le surnom d^ Astharlahi j'iLkw'^! que poilent plusieurs astronomes arabes de la même épocpie, prouve que l'on s'occupait très-particulièrement de la construction des astrolabes. Ebn-Jounis cite avec éloge Ali-beii-Isa al-Jst/i(trlabi eX. Alimedben-Âli de Wasitb; mais il n'entre dans aucun détail sur les instruments qu'ils employaient pour leurs observations (i). M. Jomard a fait récemment l'acquisition d'un astrolabe construit en 91 2 deJ.C. pour le fils du khalife Âlmoktafi-Billah, et appartenant à M. Barbier, conservateur de la Bibliothèque particulière du roi, par l'intermédiaire de M. le chevalier Amédée Jaubert. C'est le plus ancien instrument de cette espèce que nous possédions, et nous le décrirons plus loin.
Aboul-Hhassan commence par exposer la construction du mesatimh sJ'L^l, dont il distingue (juatre espèces : les deux premières sout tracées sur un plan parallèle à un horizon donné, les deux autres sur un plan parallèle au méridien ; cet instrument ne porte point la projection de l'écliptique; mais on y marque les alniicantharats,les azimuts,
(i) Ebn-Jounis, Extrait public par M. Caussiu dans le tome VII des Notices et extraits des inan., \t. 38, 5o, 8a. Voy. aussi notre Introduction aux Tables astronomiques d'O-
loug-£eg, t. 1, p. 47-
( 34o ) l'équateiir et ses parallèles, le pôle visible, les arcs de révolution de la sphère et les étoiles fixes.
L'aslrnlabe planisphère, proprement dit, a été le sujet d'un grand nombre de liailés au moyen âge; mais les auteurs de ces traités n'ont parlé que de l'astrolabe septentrional, et leurs descriptions, souvent obscures, sont toujours surchargées de détails inutiles. Afin d'éviter toute confusion , nous avons préalablement exposé d'une manière Irès-succincte les différentes parties dont se compose cet instrument, et les termes dont on se servait pour les désigner; c'est d'abord layàte i^j et le limbe ïîT - V^ , la mère J et le dos .^ de l'astrolabe , puis les planches is-:';^-^ construites pour chaque horizon, l'alancabulh ou araignée ,j:jjJcjÔ\, l'alidade VoLsxJI et toutes les autres pièces secondaires, Wirmilla siispensoria LjlJLs-'I LïbîjiJlj, Winnilla ir/lexa 'i^^)\ et ^.,^1, Valinehan ^art|, Xalphelath ^j^\ , Wilchitot ^^'ê], et Valpherath ^f^>yk]\ , etc. 11 est facile , après ces notions premières , de comprendre les développements que nous avons donnés pour la projection des palalleles, des almicantharaîs o^tJaJUI, des azimuts sOjv^'l > el pour le tracé des heures de temps et des heures égales, de la ligne de l'aslire, de l'aurore, du crépuscule ^^jLJJI j ^_3:-à-| Jai , etc.
( 34t ) Arrivant à ralancabiith , nous montrons par quelle niétliode les astronomes arabes tracent le cercle équinoxial et les deux tropiques, les signes du zodia([ue et les étoiles fixes.
Nous nous sommes attaché à donner une explication raisonnable d'un astrolabe coufique trèsbien conservé, et dont les vingt-six pièces ont été dessinées et gravées dans le grand ouvrage de la Description de l'Egypte. Cet astrolabe, rapporté d'Egypte par l'un de nos orientalistes les plus distingués, M. Maicel , a malheureusement été perdu depuis, et il ne nous en reste que les planches ou figures, faites, du moins, avec autant de précision que possible, mais sans qu'on v ait joint un texte explicatif : nous avons rempli ailleurs cette lacune fi i, et nous avons joint à notre travail l'indication de plusieurs instruments du même genre qui nous ont été confiés récemment. L'un a été construit vers l'année goS de notre ère, et il se trouve aujourd'hui à la Bibliothèque royale. C'est celui dont M. Jomaid a fait l'acquisition par l'entremise de M. le chevalier Amédée Jaubert, ainsi que nous l'avons déjà dit ; c'est un monument fort curieux qui ajoute à rimportance de la collection dont M. Jomard a enrichi son départe-
{i)'\oy. notre ÎNIrnioiiT déjà cité, p. 166-172, et pi. 4? à 7'î.
( 34a ) ment (i). JL'autre, qui porte la date de 6i5 de riiégire (1218 de J. C), a été communiqué par M. le baron Larrey à M. Arago, qui a bien voulu le confier à notre examen. Le premier de ces instruments a sept pouces un quart de longueur, et cinq un quart de largeur; il comprend, outre la Mère de l'astrolabe et les diverses pièces secondaires dont nous avons fait précédemment l'énuméiation, quatre sliafdialis on buit planches construites pour différentes latitudes.
Le dos de l'astrolabe est partagé , comme d'ordinaire, en quatre cadrans par deux lignes transversales qui se coupent à angles droits; deux de ces cadrans sont divisés en 90 degrés, de 5 en 5; seulement on lit sur l'un d'eux, entre le 20^ et le 55* degré, les mots suivants : .^_àk. ^1 ^=s.] ajc^ (construit par Ahmed ben Khalaf), et au-dessous de l'anneau de suspension : t^li ^Q! ^j ysu^ (pour Djafar, fils de Moktafi-Billali) (2).
(i) Voy. l'extrait du rapport fait à la Société de géographie de Paris, à l'assemblée générale du 6 décembre iSSg, par M. Sabiii Bertlielot, p. i3 et suiv.
(2) On lit dans Casiri, SibL ar. liisp. Escur., t. I, p. 422 : it Giaphar imperatoris Almoktaphi Billah filius, vir sunimus et ■ multiplici scientiarum génère excultus ac plane eriulitus, « philosophorum antiquioris tt recentioris *vi historiam et « doctrinam quam optime calkiit. Diem suuui, teste Helal-ben- « ai-Hassan, obiit horis matutinis feriae 3, die 4 (scribe die 7) « mensis Saphari anno Egirae 377 (Christi 987), natiis anno
L'alancabutli porte, outre les douze signes du zodiaque, les noms des étoiles suivantes : i. ^^t. [jsr'l la Tèle du Seipentaire; 2. ^[iJI^^I l'Aigle volant; 3. v_Xu l'Épaule du Cheval; 4- ^^r-'UJ! Aicturus; 5. ïxaJl la Couronne; 6. ^s\J\ l'Aigle tombant; 7. ^^^! la Suivante du Cygne; 8. ((-,!.) ^\jô\ la Tète de Méduse; g. |^^_^xjt Capella; 10. v.^A*.;aiJ! (v_àw!) la Main teinte; 11. xJ^\ v_JU le Cœur du Lion; 12. I^Li.)! (^^xaM) Procyon; i3. jL^\ v_JCl^ l'Épaule d'Orion ; 14. .yjJI Aldébaran; i5. LJL^! (^^liJt} Sirius ; 16. .Ls^t Ja.. le Pied d'Orion ; 1 7. ■>-jjA*i\ v_^ le Cœur du Scorpion.
Quant aux sbafdiahs des régions , ils ne portent que les almicantbarats, les heures et la ligne d'est et ouest; un seul, le troisième, contient les azimuts. On lit sur la i"^^ planche : > ^LcL-, K ^.c iiCo
^ j s la Mecque, lat. 21°, 5" 18' 18"; sur la 2^:
« ejusdem Egirse 294. Ubî autem Bagdadum, eodem referente » scriptore, rex Adhadaldaulatus pervenit , magno Giapharis <( videndi desiderio flagrans, ipsuna acciri clam jussit. At ille Il non sine metii regem convenit : apud qiiem in conclavi, de- « posita sindone, considère solitus. Ibi Adhadaldaulatus enm i( honorifice semper excipere ac longos serniones cum ipso a soins conferre, varia de astrologia judiciaria rerumque futu- « rarum praedictionibus quseâita praeponens : ad quae ille non « sine magna régis adniiralione et eventuum verisimilitudine n respondit. » Djafar écrivit un ouvrage sur les comètes.
( 344 ) J ^. ï oLcL- Ji" j*^ , lat. a4" 5" i8' 3o" ; sur
la 3*^ : jj ï C-jU-L, jf j^iar j^vc 5 lat- Kathyeh a7° 5" i4'; sur la k' •" j -J^; » oULw ^ ^^, lat. 3r 5" i4' 6"; sur la 5*^ : J j^^c , lat. 34"; sur la G'' : _y} ^j:. , lat. 36"; sur la 7'' : w ï .ji^LL-.. J=J (j=_;t ? lat. 39° 5" i5'; sur la 8' :J .\j » o-cU j|;=-^5 jay>, lat. 37" Harran 5" i4' 36".
On trouve de notables différences entre cet astrolabe et celui de M. Marcel, piincipalement sous le rapport des tracés, qui sont moins multipliés, etqui n'offentpasla même habileté d'exécution (i). On reconnaît aisément que de nombreux perfectionnements avaient été introduits dans la construction des instruments de ce genre à l'époque où le dernier de ces astrolabes avait été dressé. Celui de M. le baron Larrey, qui a une date certaine (1 a 1 8), est très-remarquablement fabriqué ; il compiend , comme l'astrolabe de la Bibliothèque royale, quatre shaliliahs ou huit planches construites pour des régions différentes; mais sa dimension est beaucoup plus petite; la Mère de l'astrolabe n'a que trois pouces et demi de longueur et trois de largeur. Les difficultés du tracé étaient plus gran-
(i) M. Jomanl fait graver en ce moment les planches de cet astrolabe; elles paraîtront dans l'ouvrage que ce savant se propose de publier sur les acquisitions du département des carteset j>lansauquel ila sudonnei- une si heureuse e.\tension.
( 345) des, et l'artiste les a parfaitement surmontées. La Mère de l'astrolabe, outre les pièces accessoires qu'il est inutile de rappeler ici, présente une division fort exacte de Yhedjr, V^ en 36o degrés, avec l'indication des nombres de 5 en 5 de- £;rés ; sur le dos sont les mêmes tracés que sur l'instrument de M. Marcel, avec cette différence que les quatre cadrans sont partagés en 90 degrés, avec l'indication des nombres de 5 en 5 degiés;et il en est de même pour toutes les autres divisions. 11 y a, de plus, trois cercles concentriques divisés en 28 parties : le premier contient l'indication des nombres i à 28; le second, les nombres 1 à 7 disposés de la manière suivante: i, 2, 3, 4> 6,7, 1,2,4, 5,6, 7, 2, 3, 4, 5, 7, I, 2, 3, 5, 6, 7, 1, 3, 4)5,6; ce qui donne quatre séries de 7; les nombres manquants étant i, 3, 5,7,2,4, 6 ; enfin , le troisième cercle comprend le nombre 20 répété sept fois sous les nombres I, 3, 5, 7, 2, 4) 6; fin centre se trouve le carré des deux ombres avec la division de 3 en 3 jusqu'à 12, les mots , ^Jô» et li^.,^^, et de plus
l'inscription suivante : LjJ^ ^ i__jj ,^ j\j y\ 4xUo
A-d.. ï;.^ 6^1 '^sj^i ir^!/° «Construit par .\boubèkre, « fils de lousef, dans la ville de Maroc, en l'an- « née 6i5 (i^. »
(1) Il est question d'un autre astrolabe du treizième siècle
L'alancabuth porte, avec les noms des douze signes, ceux des étoiles suivantes : i. !^ le Serpentaire; 2. La. iUj^ le Col du Serpent; 3. ^LkJI l'Aigle volant; 4- i^/s le Cheval; 5. i_Xj l'Épaule (du Cheval); 6. ^j^^ Capella; 7. ^:i. la Suivante (du Cygne); 8. «il^ (l'Aigle) tombant; 9. LSlà al- Fekka; 10. ^t, Arcturus; 11. ^i jj la Patte de l'Ourse; 12. ^J-s-^l v_Ji la Queue du Capricorne; 1 3. ^jis al-Tharf; 14. i^jisj ^k» le Ventre de la Baleine; i5. Lj^ ,^_^ la Main coupée; 16. v.^Jo tj^-o. l'Épaule d'Orion; 17. Lo-^^^ Procyon ; 18. .^1 Sirius; 19. ji.SÛ\ v^^JLi le Cœur du Lion; 20. •^^jà --Ij^ l'Aile du Corbeau ; 21. ^y;*5t v_JL3 le Cœur du Scorpion (i). *
Les shafialis comprennent le tracé des almicantharats, des azimuts et des heures ; des 1 ignés du zaoual, du dhoreet de l'ashre, et de la ligne d'est et ouest; mais la ligne du crépuscule et de l'aurore n'est pas indiquée. On lit sur la T^ planche : ^jsyi) , '€ h^f- iii J-Oj A.^^ pour la latitude de la Mecque et de tout pays dont la latitude est de ai° 40' ; sur la 11^ : aS' i^^ jjj JJ5« 'L^xiS j=yJ pour la latitude de Médine, etc. 23°; sur la IIP : ^^J o/^J 4^»c jJb JaÎj ï_x,^ Sebta (Ceuta), 25° 20';
dans rouvrafîe intiliiK'; : Àntiijiiilatis muhammedance monumenta varia cxplicuit C. M. Fiœhn, paiticiil.i ii.
(1) Voy. notre Mémoire déjà cité et Tlndcx (jiii le suit.
(347 ) sur la IV' : J J i^y, jJL. \fi^ li^\ j^^ Alméria, 36" 3o' ; sur la V*" : J^ ^^= A: ^^ LL^I ^^ Séville, 37° 3o' ; sur la Vl" : jJb" Jiî^ L^J ^yj J J i^jù Cordoue, 38° 3o'; sur la VU" : j^^J , i^^c jJL> jX5j iLsii. Tolède, 4o°; et sur la Vlir : J Lp a_^j_£ jJ_j J_x5j jLL^^ U^f*' Saragosse , 4i° 3o'.
M. Reinaud a bien voulu nous communiquer une notice lue par M. B. Dorn , à l'Académie impériale des sciences de Saint-Pétersbourg, sur deux astrolabes portant des inscriptions orientales (r). L'un de ces instruments, qui a été trouvé dans la citadelle d'Alep, est parfailement conservé, et parait, suivant M. Dorn, remonter au douzième siècle; l'autre, qui appartient à la Bibliotbèque publique impériale de Saint-Pétersbourg, est de bois, et une inscription en français fait connaître qu'il a été construit pour les bombardiers turcs postérieurement à l'année i'j3i.
« On sait, dil M. Dorn, avec quel zèle les Ara- « bes ont cultivé l'astronomie à une époque où « cette science était complètement négligée, excepté « dans les pays soumis à leur domination ; nous « avons un assez srand nombre des instruments « dont ils se sont servis. On connaît plusieurs « globes célestes arabes, un astrolabe arabe qui se
(i) Voy. le journal Vlnstltut, octobre iSBg, n° 46, p. i49-
( 348 ) «trouve à Nuremberg; et il est présumable que « nous aurons, par la suite, occasion d'en retrou- « ver une plus grande quantité, lorsqu'on aura « diiigé sur ces antiquités l'attention des voyageurs « et des Européens qui résident en Orient. »
Le premier astrolabe dont il s'agit a été acheté par M. de Muclilinski au scheïkli Abdallah al- Tarabolusi, dans la ville d'Alep; il est en laiton, et on y retrouve toutes les pièces que nous avons décrites. Le limbe de la mère de l'astrolabe est divisé en 36o degrés , de 5 eu 5, et la partie supérieure du cerde porte, en outre, une division de lo en lo jusqu'à i8o degrés, en chiffres européens gravés au-dessus des chiffres arabes.
Les disques comprennent trois cercles : celui du Capricorne , celui du Bélier et de la Balance (l'Equateur), celui de l'Ecrevisse, et les almicantharats, au nombre de quinze; c'est donc un astrolabe srx parliam , c'est-à-dire que chacun des cercles de hauteur répond à 6 degrés, qui sont indiqués en caractères arabes entre lesdits cercles. Un astrolable complet a 90 cercles , et chacun d'eux répond à i degré {astrolabium soliparliiini) ; un astrolabe biparlium a 45 cercles, dont chacun répond à 1 degrés ; un iripurliuni 3o ; un qidnpartiiun 18. Les autres tracés n'offrent rien de particuliei'.
( 349) Les disques ou lympans sont au nombre de sept; ils portent de chaque côté les mêmes divisions, à l'exception de l'indication des longitudes [Usez latitudes) auxquelles ils sont destinés.
Un coté du i" disque porte rinscription suivante : Pour l'ile de Sérendib (Ceylan), r/iti n'a pus de latitude, puisquclle est dans la ligue équinoxinle , son heure 12; l'autre côté porte : Pour latitude 66", heure i!\ (i;.
Sur le 1" disque, on lit d'un côté : Pour la latitude 3o°, heure il\, Missr (le Caire); de l'ailtre, latitude 45°, heure i5.
Le 3^ porte d'un côté: latit. [\i°, heure i5 3', Saragosse ; de l'auti'e : latit. 39°, heure 14 48', Dénia.
Le 4*^ : latit- 36°, heure i4 3o', Âlméria. latit. 33°, heure i'\ i3', Bagdad.
Le 5^: latit. de Malaga, 37°, lieuie i4 36'.
latit. 27° heure i3 44- Le 6*^ : latit. de la Mecque, heure \i ?
latit. 24°, heure
Le 7" : latit. 5i°, heure 16 11'.
latit. 48°, heure 1 5 56'.
(i) C'est la durée du plus long jour de rannée sous ce parallèle. Vov. Cl Ptolemsi Gecgra/Jiia à J. Molctio redarta , p. 67 ; Tabula parallelorum et climutitm ac coram cmessus, secandum recentiorum gcngraphoruni observattonem.
Parmi les noms d'étoiles qui se Iroiivent sur l'Araignée, M. Dorn cite: le Cœur du Scorpion, le Lancier désarmé , l'Aile droite du Corbeau , l'Etoile du Dragon, le Messager (Sirius), le Pied d'Orion, le Ventre de la Baleine, la Queue de la Baleine, la Queue du Capricorne, le Cœur du Lion, l'Avant-bras , l'OphtlialiDique (le Petit Chien), l'Épaule d'Orion , les deuv Hyades , le Porte-lance, la Main colorée, l'Épaule du Cheval, la Poule, la Petite-Ourse, le Vautour tombant, etc.
Au-dessus des signes du zodiaque, on aperçoit les premières lettres des noms latins.
On trouve sur le dos de l'astrolabe les divisions que nous avons précédemment fait connaître; les mois sont marqués suivant la nomenclature européenne, et au-dessus sont les premières lettres des noms italiens de ces mois. — « Dans un plus 'c petit cercle, ajoute M. Dorn, on trouve douze « lettres aiabes au-dessous des mois précédents ; « mais , comme plusieurs de ces signes sont répé- « tés, et qu'ils se réduisent à sept, il n'y a pas « de doute qu'ils ne désignent les jours de la se- « niaine. Tous ces cercles sont traversés par deux « lignes qui se coupent à angle droit, le méridien «et la ligne équinoxiale, comme de l'autre côté a de l'instrument. Enfin, au milieu de l'astrolabe, « il y a un gnomon , scala altitnetra. (C'est le carré
(35, ) i( des deux ombres horizontale et verticale). »
Les caractères arabes employés sur l'astrolabe , dit en terminant M. B. Dorn, sont ceux d'Afrique ou occidentaux ; et nous devons croire que cet instrument a été construit en Sicile, vers le douzième siècle de notre ère. — Le scheïkh Abdallah d'Alep prétend qu'il a dû appartenir au célèbre Nassir-eddin-Thousi ; mais cette assertion n'est pas suftlsamment justifiée. Quant aux chifires et aux lettres européennes qu'il porte, elles ont pu être ajoutées après coup. — Rien, au reste, ne prouve que cet astrolabe soit du douzième siècle; ce qu'il offre de plus remarquable, c'est l'indication des latitudes pour des pays dont les noms ne se trouvent pas, en général, sur les instruments de ce genre qui nous sont parvenus: Sérendib, Bagdad , etc.
Un nouvel astrolabe fort curieux que M. le duc d'Orléans avait rapporté d'Afrique , nous a été communiqué par ce prince peu de temps avant sa mort, et la description que nous lui en avions remise n'a pas encore été publiée.
Enfin, M. Middieton a donné, en 1841, dans le Journal de la Société asiatique du Bengale (i), un
(1) Journal of the asiatic Society of Bengal , n» CXVIII , 1841 , p. 759-777. Description of a persian astrolabe submicted to the asiatic Society by major Pottinger, by J. Midd-
( 352 ^ article intéressant à l'occasion d'un autre astrolabe de ce genre, qui avait aj^partenu au major Potlinger.
Parmi les autres espèces d'astrolabes qu'Aboul- Hhassan nous fait connaître, nous mentionnerons l'astrolabe méridional, puis l'astrolabe à la fois septentrional et méridional dont on compte plusieurs espèces; elles n'offrent aucun intérêt scientifique, et nous n'en avonsreproduit les figuresque comme objets de curiosité. Aboul -Hliassan les attribue pour la plupart au savant Âlbirouni. Viennent ensuite l'astrolabe zdoaralilii 3,^01, les astrolabes dont les zones ne sont pas dépendantes delà projection, l'astrolabe ('//-/■rt/;»7J^L5oi, ou le parfait ; l'astrolabe linéaire de Nassir-eddin-Tliousi; le schekdsiah i) jl^^l et le shafihab d'Arzacbel. Nous n'avons pas cru devoir entrer dans de grands détails sur ces derniers instruments, dont la construction n'offre
leton. " Tlie admirable works, dit l'aulciir, p. 761, wliich the n fi-ciuh savants hâve conferrtd upon tlic woild on the aslro- K nomv of the ancients, U-ave but meagre gicaniiijjs for whoe- « ver iiiay foliow, especially in respect to arabian astrononiy.... « The astrolabe was broiight from Herat bv major Pottiiiger; « it coiisists of a ciicular pièce of lirass, about ei^'ht iiiches « in diameter and three-fuiutlis ofan inch tliick, l)eitig of one <• side so foUovved ont , as to contaiti severai plates of brass 1 npon either side of which planisphères are described, ac- « cording to the latitndcs of the principales places of Maho- " medan pov?er or vénération. >•
( 353 ) rien d'important à signaler. Il existe un shafiliah (rArzacliel à la Bibliothèque royale; il a été dressé à Séville en l'an 6i5 de l'hégire (iai8 de l'ère chrétienne) , et provient de la collection de M. Schullz. Oh voit par cet instrument qu'Arzachel faisait tourner le centre de l'excentrique dans un petit cercle pour expliquer la différence qu'il trouvait entre l'excentricité du soleil et celle qu'indi(|ue Alhalégni ; un petit traité du shafdiah, traduit en latin, existe d'ailleurs dans les manuscrits de la Bibliothèque , sous le n" 7195.
Celui de M. Schultz contient le nom de trentedeux étoiles; ce sont : i.^LLJI (j>mJ!) l'Aigle volant; 2. 'L3j^\ Al-sharfah; 3. Jk_"^! v-JLs le Cœur du Lion ; 4- v^-> Jt 'a Suivante; 5. ^^t JL_ l'Ombilic du Cheval; 6. ^-I^l Arcturus; 7. (IG)|)^ la Brillante de la Couronne; 8. aSyi (v~J!) l'Aigle tombant; 9. Jy}\ ^J. la Tète de Méduse; 10. JuLï.)! Al-kaïd; 1 1. v__^ J! ^ le Dos de l'Ours ; 12. ^j}] Al-ferkad(i); i3. v_^_^iirJ| (^^_^!) la Main teinte; 14. jSy^lCapella; i.^. j.ljj! ^-,1. la Tête des Gémeaux;
16. La-^! Procyon; 17. Ijcs^I ^^Jl» l'Epaule d'Orion; 18. j^tJjJI Aldébaran; 19. wy_JI v_JLs le Cœur du Scorpion; uo. Jy>^! le Délaissé (l'Épi); 21. vJL'jcsr'l J Fomalhaut; 22. "iJyLJt Al-schaulah;
(i) Voy. notre Mém. déjà cité, p. 118 et suiv.
( 354 ) a3. ^-'K-H la-)! l'Aisselle du Sagittaire; î>4. J-»., (_,,j^ le Pied du Centaure; aS. jwJaJ >^3 la Queue de la Baleine; 26. ^jiJ (j::^ le Dos de la Baleine; 27. J-^ Canope; 28. ïj^i-.)! ^tj^ la Rame du Navire; 29. i-xJ^^J ! ^-_;_^ la Brillante du Navire; 3o. .^! Sirius; 3î. \j^s^ J^, le Pied d'Orion ; 32. ^! j^\ la Dernière du Fleuve (Acarnar) (i).
Nous terminerons cette partie de notre travail par la description d'une autre espèce de s/ta/i/iah, construite en l'année iSSy de notre ère, et dont M. Jomard a enrichi tout récemment son intéressante collection. Le savant académicien se propose d'en donner le dessin exact dans l'ouviago annoncé plus haut, p. 344; aussi nous borneronsnous à quelques indications générales.
Sur l'une des faces de ce s/ia/i/iah, on lit au-dessous de l'anneau de suspension :
j=j^Jîj JL^ll 'i^i^]
(Instrument) qui réunit les opérations et les latitudes; construit et éprouve par Ali-ben-Ibrahini-Almuthim.
et sur la seconde face :
Ji 'L^ ^ v^ ^\ Lie ^AJjjj.)! w\-#? ^ jLc -^
Pour le scheikh Ali-ben-Mohainmed-AI-Derbendi, année 738 (1337 de J. C.)
(i) Plusieurs de ces nofns d'étoiles offrent à la lecture quel-
D'un côte nous trouvons les noms des douze signes, les degrés de chaque cadran de 5 en 5 et répétés dans un sens renversé, la division du rayon en 6o parties, l'indication par des lignes droites des cercles de latitude, de longitude et des parallèles, etc., conune nous l'avons vu pomle shafi/ia/i d'Arzachel.
De l'autre, les douze signes du zodiaque place's au-dessous des 36o degrés, et les thèmes tracés que sur l'alancabuth, avec l'indication de cinquante-huit étoiles dont voici les noms :
I. ^3^-*" Capelia; i. Jy^(31 ir'^j) ^^ Tète de Méduse; 3. tjLc les Chèvres; 4- ir-J^^ s^.- l'Ombilic du Cheval (Pégase); 5. , .-y^^ ^.^X.* l'Épaule du Cheval ; 6. ._^^^_x=:i. }] ^-Wl la Main teinte ; 7. eilJl j^\} l'Aigle tombant; 8. ^^^t .kj le Ventre du Poisson; g. Â=>.'^jJ!, L»,'JLl» le Bec de la Poule; lo. ^i. la Suivante; i r. joLiiJt Al-kaïd; 12. ^v'^' l?*^' -^^-^^^ ^^ Fémur droit de Bootès; i3. ïSii\ y~» la Brillante de la Couronne; i4- L.Ci)t Alfekkah; i5. iû-J_pt siU^ ^^ Septentrionale d'Alzu-
bra; i6. > .jJ! iS^ le Genou de FOuise; 17. ty^
le Dos de l'Ourse; 18. .,l^jj Aldébaran; 19. j.j [\\^\) la Main droite d'Orion ; in. {\]ys^\\ Jo la Main gauche dOiion; 21. Uj^t (wix5t) la Main
ques difficultés; voyez leur signification exacte dans notre index , loc. cit.
( 356 ) coupée; aa. ((^UJ!) -Laçv l'Aile de Péa;ase; 28.
.::/. le Paleron; a/j- jÀîs' l-i I-.èvre de Pégase; a5. ^LkJ! (j~JI) l'Aigle volant; iG. Lst*! le Serpentaire; 27. ,^!Jt Arcturus; 28. ^ji:i] -^y^ la Méridionale d'Al-tliarf; 29. La^\ Procyon; 3o. >jy Mirzam ; 3i. Ïjcl^I Al-henali; 32. ^J.sr'l ,,_^i la Queue du Capricorne; 33. j^.^"^! J^! (jjL, ^i^ l'Australe de la Jambe droite du ^'erseau; Zl\.\,y.JL^) jjJiJ ..v ,..,=> le Corps de la Baleine; 35. iJi J.^1 la Racine de sa Queue; 36. v-^j"il! >>--=>. le Corps du Lièvre; Sy. (hj^as-^l) UlLj-» la Ceinture d'Orion ; 38. Ja.. le Pied; 39. ^j^\ S=^J'\ le Pied gauche; t\o. ^j^jl Al-niirzani ; 4i- ï;H'-»r:^' Sirius ; l\î. o^,_iJI Al-ferd; 43. iJaLJt 5JJ.IJ la Base de la Coupe; 44- J>^"^'' l'Épi; 45. JJ^r»"^! la Couronne; 46. h^\ ïiU iu.,j celle du milieu des trois d'Al-djéba; 47- <-Aj^\ ~Lia. ^^"iît l'Aile droite du Corbeau; 48. ^^^-fi\ wJU le Cœur du Scorpion; 49- ïJyJI J,Lj' la Suivante d'Al-scbaulah ; So.j^^\ ^[pt ._Jc^ l'Epaule gaucliedu Sagittaire; 5i. ^^^1 ^1^1 (v_Xl.=) l'Épaule droite du Sagittaire; 52. ^j^\ c^U' Jj la Main gauclie du Sagittaire; 53. ^^f le Tibia; 54- Jjt ^jL«J! la Première d'Al-naaïm ; 55. j.Isr'I OjsJ| J Fomalliaut ; 56. j^! ^t Acarnar ; 5^. (ijilt la Plaine (i) ; 58. ^j^i^\ ir'j^'-s f'.i le Bras droit du
(i) /r'jiJ! est pris sans doute dans le sens de J-^ (Canope). M, de Haininer et M. Prinsep [Journnl asiatique de
( 357 ) Centaure. — Plusieurs de ces iiouis d'étoiles ne nous étaient jtoint connus, et l'on en trouvera l'explication plus exacte dans l'index que nous avons publié.
Il nous reste à parler des instruments astronomiques que les Arabes comprenaient sous le nom d'instruments d'observation; au premier rang se trouve le quait de cercle de Ptolémée appelé les briques , dont on avait fait un mural dans l'observatoire de Maragah ; c'est aussi l'anneau qui sert à déterminer l'obliquité (i) , l'instrument des armilles ou astrolabe d'Hipparque, les règles parallactiques, etc. Après ces instruments viennent ceux qui paraissent appartenir en propre aux Arabes; c'est d'abord le sextant, qu'on employait pour observer la déclinaison du soleil ; il mar-
CalcuUa, t. V, p. 791) n'ont pu ilLtermiiier la position de l'étoile Sclibar XJ^^ ou l' J— , qui n'est ctrtaiuement ni la Lyre jjLL-'i, ni aucune étoile du Loup )i*»Jl, puisque le Djihannunia nous apprend qu'on a tort de confondre Sclibar avec Canopc ; ce serait plutôt la Brillante du Phénix ou la Rame du Navire, qui sont de seconde grandeur, ou la Dernière du Fleuve (Acarnar). Quant à l'étoile w.::ji dont parle M. Prinsep [loc.cit.), c'est sans aucun doute ►~Ji qu'il faut lire ..j-^J y^j)
(1) Voyez, dans notre Mémoire déjà cité, p. ig"» et suiv. , ce que dit Aboul-Wéfa des instruments à douille |iinnule et des instruments à ombre ou i;noinon , pour la délerniination des hauteurs méridiennes.
( 358 ) quait les degrés, les minutes et les secondes de 6 en 6.
Voici la descriplion que nous donne Aboul- Hhassan de ce sextant, qui paraît être d'Abou-Moliammedal-Chogandi (i).
J— 3.) ^ •■^..^ yj^ L&li^ •v>''''j ^■'v' ô^..^:? 'jj;*/» Ll,ve
(i) Ed. Bernaril, philos. Transact., t. XIII, p. 72/1 : « Abu- « Mahmiid-al Chogaiuli (A. D. ç)()î, Hegirse 38?,), tempore fe- « <'roddaMla?, scxtante cujiis radius crat cubitonim xl limbus- •< (jue in minuta seciinda distinctiis invenerat Xé^toaiv minorem « (piam un(|uam raplaverat aHqiiis majoriim suoruni, nimiruni • 3a' 21". » — Voy. ce qu'il dit, p. 723, sur le quart de cercle d'Albirouni, cui radius xv cubitorum, — Ms. ar., 1 148, f. i3o.
>...a>_, AA^JiU aœt'L^ -j:r',l-i^ iT^i'j :^;^^^'J \3T^-i ij^.3 ÎLa.,- j_A-_9"^i sj_» ^^ »~j Jfy L»-«3 i-rr"' iJ^y^ '"^ L*_-^ rrr~-' Jrri''*T'.k^ U^' ^r^^^ ^' wjLayjJI ---ïjj LiLJi J^ ..--iJj 'i_Lii ^L^"^l s jj) ^.« »~i J2' ^t fLjW^
.L_^jJI ^_j_wcj ^iXJi jj-<si-JI >j:^ tj'ii J\J eu- ^
tSjKj oXJi i^J^ ij^v=-' '^^ ^r'' lo' l5*^ oXJjii LïiJt le ï^LO! ï3_» vj:,xJ3! .L^l «_L^ ■'^^'i^r' ir^'
CHAPITRE SECOND : UE l'iKSTRTTMENT APPELÉ SEXTANT
« Il y a une grande différence entre cet instru-
( 36o ) « ment et ceux dont on se sert pour observer la « déclinaison du soleil , c'est qu'il donne les de- « giés, minutes et secondes, tandis que les autres « ne donnent que les degrés et minutes.
« Voici comment on le construit :
« On trace une ligne méridienne , et on élève « deux murs parallèles à cette ligne, un de chaque » côté, de manière qu'il y ait entre ces deux murs « un intervalle de sept coudées. On élève sur cet « intervalle, du côté du midi, une voûte de cons- « truction solide, et on laisse, à la partie supé- « rieure, une ouverture circulaire, dont le dia- « mètre est de i/6 dé coudée (3 p. 2/3) , et la « hauteur au-dessus du sol de vingt coudées.
« On établit, sur le diamètre de celte ouver- « lure, un barreau de fer; puis on creuse le sol, « dans la direction du fil à plomb suspendu au « centre, et de la ligne méridienne, jus(}u'à une « profondeur de vingt coudées.
« On prend ensuite de bonnes planches que « l'on assemble à angles droits , de manièie à foru mer un canal quadrangulaire, solide et bien « dressé, de quarante coudées de longueur; on « attache à l'une de ses extrémités deux gonds, « et on les suspend au barreau de traverse fixé « sur l'ouverture.
« De cette manière, il ne reste plus d'apparent
( 36. ) « que le sinus verse (la flèche), au lieu du demice dianièlre du cercle.
« Ensuite on fait tourner le tuyau de telle sorte « qu'il décrive un arc du sixième de la circonfé- « rence (60°) ; on établit cet arc en planche , on « le polit , on l'égalise, on l'unit, on le revêt d'une « bande lissée pour la division, puis on divise « l'arc en 60 parties de degrés , chacun des degrés « qui servent à marquer la déclinaison, en 60 « minutes, et chaque minute en 10 parties, c'esla à-dire de 6 en 6 secondes.
« Quand le soleil est an ivé au méridien , les « rayons lumineux se projettent par l'ouverture « aux environs de la ligne méridienne ; et, parce « que ces rayons se propagent en parlant du so- « leil en foime de cône , leur projection sur le « terrain a plus d'étendue que celle de l'ouverture, « et cela rend nécessaire l'emploi d'un second a instrument, pour avoir exactement le centre de « l'image solaire.
« Ce second instrument est un cercle égal en « grandeur à la projection des rayons lumineux « sur le terrain, et muni de deux diamètres ([ui a se coupent à angles droits. Lors donc que le « soleil approche de la ligne méridienne, on pré- « sente le cercle au-devant des rayons lumineux «qui se projettent sur le terrain, et on le fait
« mouvoir peu à peu, en suivant le mouvement du « soleil, jusqu'à ce que le centre du cercle se trouve « sur la ligne méridienne; l'on obtient ainsi exacte- « ment le lieu du centre de l'image du soleil au mé- K ridien , et l'on a la hauteur du soleil dans le mé- « ridien ; car la distance du centre de ce cercle au « point où tombe le fil à plomb dans le sextant est « égale au complément de la hauteur du soleil. »| Cet instrument, comme on le voit, était placé verticalement dans le méridien ; il se composait d'un arc de 60 degrés, divisé de 6 en 6 secondes et de 4" coudées de rayon , et d'un tuyau mobile autour du centre. A midi, les rayons du soleil passaient par une ouverture pratiquée dans la voûte qui couvrait l'instrument , suivaient le tuyau , et formaient, sin- la concavité du sextant, une image circulaire dont le centre donnait, sur l'are gradué , le complément de la hauteur du soleil. Cet instrument ne diffère de notre mural qu'en ce qu'il était garni d'un simple tuyau au lieu d'une lunette; il donne une idée suffisante de la précision que les Arabes cherchaient à obtenir dans l'observation des astres, et montre qu'ils portaient les divisions au delà des minutes (i).
(i) M. Caussin (Extr. d'Ebn-Jounis, p. i2î) s'exprime ainsi: 1 L'armille d'Ali-ben-Amajour était divisée de 20' en 20', mais « ces divisions étaient assez jurandes pour qu'on pût aisément
Nous avons mis une importance d'autant plus grande à bien faire connaître la construction de cet instrument, qu'il est souvent cité par les auteurs arabes, sans que personne, jusqu'à ce jour, en ait indiqui' la composition, et qu'il prouve que les astronomes du dixième siècle connaissaient l'usage du gnomon à trou ; fait très-important
I pour l'exactitude de leurs observations. C'est le premier exemple que nous ayons trouvé d'un gnomon de ce genre. Un passage non justifié de l'historien Khondémir, qui vivait à la fin du quinzième siècle, a fait supposer que les Arabes l'avaient adopté pour l'observatoire de Maragali ;
« en déterminer le tiers, à plus forte raison la moitié (lo') , et o vraisemblablement le quart (5'). La division n'était pas o poussée plus loin sur les instruments dont se servaient les «anciens astronomes (Flamsteed, Proleg., p. 19). L'armille « avec laquelle observait lahia-ben-Abou-Mansor, le plus ceci lèbre des astronomes du temps d'Aluiamoun, n'était divisée «que de 10 en 10', et, pour une observation de 1 equinoxe « d'automne de l'an a37 de l'hégire, on employa une grande « armille ce sont les termes de l'auteur), qui marquait les mi- « nutes. Il paraît qu'on ne cherchait pas, à cette époque, à a pousser la division au delà des minutes, même sur les ins- 0 truments que faisaient faire les souverains. Vers l'an 5i5 de « rhéj;ire, on construisit au Caire un grand cercle de dix cou- « dées (quinze pieds environ), un autre de sept coudées, et une « sphère armillaire de cinq coudées, etc. » Ce que nous venons de dire au sujet du sextant de Mohammed-al-Chogandi contredit l'assertion de Flamsteed et de M. Caussin. Voy. aussi notre Mém. déjà cité, p. 195.
( 364) mais lien n'avait prouvé jusqu'à présent que les astronomes du dixième au douzième siècle s'en fussent servis. Nous ne faisons que mentionner l'instrument des éclipses et l'instrument du lieu vrai (ou des éphémérides) des sept planètes, attendu que le manuscrit latin n" 729^ a traité le même sujet sous ce titre : De motibus planetarum per instrumenta manualiter mata ; nous ferons seidement observer qu'Âboul-Hliassan place l'apogée du soleil, de son temps {ii'5o après J. C), au commencement du signe de l'Écrevisse.
Ce que nous avons rapporté suffit pour donner une idée des instruments astronomiques des Arabes; si notre travail présente encore des lacunes, il ouvre du moins la voie à de nouvelles et intéressantes recherches.
QUATRIEME PARTIE
Des rnathcinatiques chez tes arabes.
En cultivant l'astronomie, les Arabes devaient donner une attention toute particulière aux diverses branches des mathématiques; ils firent, en effet, dans cette direction d'immenses travaux, et Ton peut dire qu'à cet égard, ils ont été nos maîtres (i). Non-seulement la géométrie, l'arithméti-
(i) En 800, Chailemagne, par les conseils d'A.lcuin, élève de Bède, avait essayé de ranimer le goût des mathématiques; mais l'ignorance du siècle prévalut, et on ne peut citer, comme une suite des efforts de Cliarlemagne, que quelques observations fuites sous Louis le Débonnaire.
De 970 à y8o, Gerbert, bénédictin , né en Auvergne, connu depuis sous le nom de Silvestre II, introduit parmi nous les connaissances mathématiques qu'il avait puisées en Espagne.
De iioo à iiao, le moine Adhelard , Anglais, voyage en Espagne et en Egypte, et traduit à son retour, d'après l'arabe, les Éléments d'Euclide. Il est le premier qui ait fait connaître en Occident cet auteur, dont le nom à peine y avait pénétré.
Platon de Tivoli, religieux, traduit de l'arabe les Sphêrigites de Théodose (traduction imprimée eu 149^, puis en i5/|8).
Rodolphe de Bruges, religieux, traduit le Planisphère de Ptolemée, d'après une version arabe commentée par Maslem.
De laSo à i3oo, Campanus de Novarre traduit de nouveau d'après l'arabe et commente les Éléments d'Euclide,
( 366 ) que et l'algèbre , mais l'opliqiie et la mécanique firent, entre leurs mains, de remarquables progrès. L,es pneumatiques et \es hydrauliques de Ctésibius et de Héron d'Alexandrie avaient été traduites ; il en était de même du livre des machines de guerre de Héron le jeune, et l'on sait que Golius apporta d'Orient une version du traité intitulé : Barulcon. Mais si les ouvrages spéciaux des Arabes sur cette partie de la science nous manquent aujourd'hui , si nous avons à regretter l'ouvrage que Hassanben-Hailliem écrivit sur la vision directe, réfléchie et rompue et sur les miroirs ardents , du moins pouvons-nous citer l'optique d'Â-Hazen, qui offre des réflexions judicieuses sur la réfraction, sur le lieu apparent de l'image dans les miroirs courbes , le foyer des miroirs caustiques, sur la gran-
Vitellion , Polonais , traduit VOptiquf d'Al-Hazen (que l'on croit avoir été calquée sur celle de Ptolémée).
Gérard de Crémone (du douzième siècle, selon la Biogrnpliie universelle, et du quatorzième, selon Weidler et Delambre), traduit \' Alinageste de Ptolémée, ce qui commence à faire connaître la véritable et solide astronomie. La première traduction , d'après le grec, de Georges de Trébizonde , ne fut faite qu'en i45o.
Le même traduit le Commentaire de Géber sur \' Almageste, et un ]>etit traité d'Al-Hazen sur les crépuscules.
uSa. Alphonse fait publier, à cette époque, les Tables al phonsines.
1400. Léonard de Pise fait connaître l'algèbre, qu'il avait apprise chez les Arabes.
( 367) deur appareille des objets et !e grossissement du soleil et de la lune vus à l'iiorizon.
L'algèbre reçut aussi d'utiles applications chez les Arabes; nous nous occuperons dans notre cinquième partie de l'origine présumée de cette science. Il nous suffit de dire ici, que dès le commencement du neuvième siècle de notre ère, Mobanuned-ben-Musa composait un traité d'algèbre que M. Rosen a traduit dans ces derniers temps en anglais, et dont il existait des versions latines, et que Tliébit-!)en-Corrah écrivait vers la même époque sur la certitude des dèinonstrations du calcul algébrique. « Ceci pouvait donner lieli « de penser, dit Montucla (i), que les Arabes eu- « rent aussi l'heureuse idée d'applitpiei' l'algèbre à « la géométrie; mais il n'v a que l'inspection du « manuscrit dont il s'agit ici , qui pourrait nous « apprendre jusqu'où ils avaient porté cette in- « vention. »
Cette conjecture s'est trouvée réalisée par la publication du fragment d'algèbre que nous avons extrait du manuscrit de la Bibliothèque royale (2), où les équations cubiques sont résolues géométriquement.
(i) MontucIà, Eist. des mathématiques, t. I, p. 383. (2) Ms. arabe n" i lo/l, fol. a8. — Chasles, Aperçu hist. des méthodes en géométrie, p. 49» ; voy. plus haut, p. 123.
L'auteur de cet ouvrage ne se nomme point ; mais comme il le dédie h un grand juge, ^-^Ls yi!,[is ^\ .x^! j.U'^! sLaï]!, il ne serait pas tout à fait impossible, d'après cette circonstance, d'avoir la date approchée de sa composition.
L'auteur y définit l'algèbre îbLiUlj^sr'l un ai't savant qui traite des nombres absolus et des grandeurs d'une manière telle, que les quantités inconnues, étant jointes à une chose connue, peuvent être déterminées, la chose connue étant une quantité ou un rapport.
Il remarque ensuite que, dans leur art, les algébristes ont coutume de nommer chose *, (la cosa des Italiens) l'inconnue à déterminer; produit ou carre JL (ce/iso), la cosa multipliée par
elle-même; cuLe , *»$' (cufjo), le produit du ce/iso
par la cosa; le carré-carre' Jl^ JU(/7 censo dicenso), le produit du censo par lui-même; le carré-cube ^_o>^ JL» [il censo di cubo), le produit du censo par le cubo ; le cube-cube ^_-xS' '-^y^ {il cubo di cubc)), le produit du a/^o par lui-même, etc., ou en d'autres termes :
i" puissance — chose.
i'^ — carré.
3' — cube.
4' — carré-carré.
5' — carré-cube.
6* — cube-cube.
Ceci, comme on le voit, est en tous points contraire à l'opinion de Wallis, qui prétend que les Arabes ont adopté, dans la dénomination des puissances wO!^, un système différent de celui de Diophante (i).
L'auteur prévient ensuite qu'on ne peut entendre son ouvrage lJ'__^ qu'autant qu'on connaît les Éléments dEuclide et son traité des Data ^VXxi\ J 4jU^^, J^_o^!! J ^-j-vJLi! ^l-â\ et les deux (premiers) livres des Coniques d'Apollonius
vO'Jsj^^t ^ ,^Jil)\ , ,j^ .j ^^JUL^j, parce que
tout ce qu'il dira est fondé sur les principes énoncés dans ces trois ouvrages ; et après avoir fait observer qu'il ne considère que quatre ordres de quantités : les nombres absolus ^jii , les côtés ou lacines jj^, les carrés et les cubes, et qu'on ne peut concevoir en dimensions de carré-carré, il dit qu'on ne trouve dans les livres des algébristes qui l'ont précédé, que la solution des équations Oj"^jljdl des trois premiers ordres, savoir en nombres absolus, en côtés et en carrés ; mais que, quant à lui, il donnera des règles pour déduire l'inconnue dans chacun des quatre ordres, et qu'il se servira des piopriétés du cercle jjtjJI ol^àrf exposées dans les Eléments et les Data, et, à leur
(i) Voy. Montucla, Hist. des mathémaliques, t. I , p. 382.
( 370) défaut, des propiiélés des sections coniques LJsjy^l p^lsaJI jjaUsr;' cxposécs dans les deux premiers livres d'Apollonius.
Il divise en deux espèces les équations entre les quantités des quatre ordres, les équations simples cLjIjiJIj Cj'^jLjy» et les équations composées «j^LiyU, et passe à leur énumération.
Selon lui , les équations simples ou binaires sont au nombre de six (nous les donnerons avec nos signes pour simplifier) :
i'^ X — n =0 2"^ a;'^ n z=zo 3'^ ar' — n =o &^ af — mx ■= o 5" x^ — mx^-= o 6* x^ — mx = o.
La quatrième et la cinquième se réduisant , comme il le fait observer, à la première; la sixième à la seconde ; et la troisième ne pouvant être résolue en nombres que par Vistikra ^ Liiw'^b J^l>.i,^^=i. (i), et par la géométrie, qu'au moyen
(i) Istikra signifie le cas où l'on ne peut prouver la vérité (l'une proposition générale qu'en parcourant tous les cas particuliers auxquels elle est applicable ; l'auteur se sert de cette exjiression dans le sens de déduction ou ejctraction. — La définition du mot I Ji»'^! se trouve dans l'extrait que Silvestrc de Sacy a donné du w»i-i) jcJI v^bi ou Livre des définitions . Voy, Notices et extraits des manuscrits, t. X, p. 4*-
( 37. ) des sections coniques c-JaiOb iLwjj^I .^. . -^ ^_^j
Il continue : les équations composées sont de deux sortes, les ternaires ou les quaternaires (ou, si l'on veut, trinômes et quadrinomes) olJyUl l-/»lj 3Lclj. L^_3 V"*^ '-v~*^-
Il y a douze espèces de ternaires :
i"^ a:'-+- mx — n=.o{i) 2* x' — mx + n^n 3'' si' — mx —'n:=.o
Celles-ci sont traitées dans lés livres d'algèbre,
et expliquées par des constructions géométriques,
mais non pas arithmétiquement. Les trois suivantes,
qui sont regardées comme leurs homogènes, sont :
4^ j^+ mx^ — ' nx = o 5'^ x^ — mx^-\- nx = o 6' x' — mx^ — nx=zo
Les six autres sont :
7® x^+ mx — ra = o
8^ x^ — mx + n^:^o
9* x^ — mx — n=zo lo* 3^+mx' — nz=o X 1* af+ mx'-h n = o i a* x^ — /nx' — n^=o
La forme seule de ces six dernières équations est exposée dans les livres des algébristes; mais nous les démontreions par des constructions géo-
(i) Carré et racine égalent nombre , etc.
métriques, ne le faisant pas arithmétiquement.
Les quaternaires, qui sont au nombre de sept,
se divisent en deux classes : la première comprend
les (quatre) cas où il y a trois ordres de quantités
égaux à un seul (i), savoir:
i'''^ .r^-f- mx^+ nx — a-=zo (2) 2'^ x^-\- mx^ — nx -\- a=^o 3'^ x^ — mx^-\- nx ~\- a-^o 4' x^ — mx^ — nx — a^zuo
La seconde classe comprend les (trois) cas où
deux ordres sont égaux à deux autres :
5' 3^-\- rnx' — 7ix — a=.o (3) 6'^ x^ — mx'-{- nx — a:=zo 7' x^ — mx' — nx + « = o
Telles sont les sept quaternaires pour lesquelles nous n'avons pu trouver la chose »,, la cosa , (pie par des moyens géométriques.
L'auteur passe ensuite à la solution de chacune des vingt-cinq équations rapportées ci-dessus.
ÉQUATIONS BINAIRES. l'*^ ÉQUATION.
X — n-^0 mcine égale nombre.
(i) On lit dans le manuscrit : i s aS-^,. '^ Jj^' **j
Ï.J.2>.iy' i)jLx-j C'U-' vJ^Jj . Il faut lire, comme nous le faisons, w^lw».
(2) Cube, carré et racine égalent nombre.
(3) Cube et carré égalent racine et nombre , etc.
( 373) Dans ce cas, la racine est nécessairement connue , et la règle est la même pour le nombre et pour l'étendue o^La.L-4!.
Il* ÉQUATION.
jt' — n = o carré égale nombre ; arithméliquement ^jjJt i^ ^, par extraction Lii-'^L) ; géométriquement L_.jj_^l 'L^ ^, prenez une ligne AB supposée égale au nombre donné, et que AC soit l'unilé, et perpendiculaire à AB, terminez le rectangle AD, il est évident ^^j^a que l'étendue de sa suiface sera exprimée par le nombre donné; faites un carré E égal en surface au rectangle AD, comme l'a expliqué Euclide dans la i4* proposition du second livre de son Traité des éléments , le carré E sera égal au nombre donné, et comme il est connu, son côté le sera aussi d'après la démonstration d'Euclide, ce qui est la chose demandée.
m* ÉQUATION.
arithmétiquement , par extraction; géométriquement, prenez un carré AD, etc. La fin de la solution est renvoyée à l'un des articles suivants, à cause de l'emploi des sections coniques.
IV*^, V* I:T Vi'^ EQUATIONS.
af — mx :^ o oc^ — in.c^ r= o x^ — 7nx:=^ o arithmétiquement et géométriquement.
ÉQUATIONS TERNAIRES ET QUATERNAIRES
Les six premières sont résolues aritlimétiquement et géométriquement; après quoi, l'auteur fait observer que les solutions géométriques des six autres exigent l'emploi des sections coniques, comme la troisième des binaires, et qu'il en est de même des sept quaternaires. Mais, avant de passer à la solution de ces quatorze équations , il donne celle des trois questions suivantes :
i" Insérer deux moyennes proportionnelles entre deux lignes données ^-_j ^j^^ J^^ .1 a-j .J
1° Construire sur un rectangle donné un parallélipipède rectangle égal à un solide donné -jLâ ^^*J] ^j'^ L-i-s-" _ fi ï^sls ^ J.**j .) ^)y % ^' a>. v_^ t *"«==^ LijL..^ Ljt«yi.
3° Construire un solide dont la base soit un carré, et la hauteur égale à une ligne donnée, et qui soit en même temps égal à un solide donné
Is V J^t» icUjj! j aJy iJ^^ls l^-^^^ J_*_*_) .1 J_!jJ
11 reprend alors la troisième des binaires, à laquelle il applique la solution des deux moyennes proportionnelles par deux paral)oles, et passe aux treize autres équations, lescpielles, ainsi que la précédente, sont du troisième degré, et qu'il ne
( 375 ) se propose de résoudre que géométriquement.
La première, qui est la septième des ternaires, est de la forme
ar^+ nix — n:=io.
L'auteur la résout par une construction oîi il emploie le cercle et la parabole.
C'est à la fin de cette solution que la copie se trouve interrompue , n'ayant pas été achevée par le copiste , qui a même omis les figures des trois dernières constructions.
Quoi qu'il en soit , ce petit traité montre d'une manière incontestable que les Arabes ont connu les équations cubiques, et l'art d'exprimer graphiquement les formules , art si beau et si précieux que Reppler regrettait de ne pas savoir (i).
On a prétendu que nous avions attribué aux Arabes la résolution algébrique des équations du troisième degré, et notre réponse ne s'est point fait attendre (2); nous n'avons rien eu à retirer de ce que nous avions avancé, et le savant géomètre, M. Chasles , dans son appréciation de notre travail, n'y a point vu les assertions qu'on nous prêtait :« Montucla , dit-il, pensait que les Arabes « pouvaient bien avoir traité des équations du
(i) Voy. plus haut, p. 124.
(2) Comptes rendus des séances Je l'Jcadémie des sciences, a3 avril et i3 mai i838.
( 376) « troisième degré; il se fondait sur le titre Jl- « gebra cubica seu de problcmatum solidorum reso- « lutione d'un manuscrit de la bibliothèque de « Leyde, attribué à Omar-ben-lbrabim (le même, «peut-être, qu'Omar- Âlkbeiami) ; le fragment « trouvé par M. Sédillot confirme encore à cet « égard la conjecture de Montucla, et en fait l'un « des points les plus importants et l'un des mo- <f numents les plus précieux de l'histoire scienti- « fique des Arabes. »
On voit que les documents originaux que nous possédons sur celte branche des mathématiques se réduisent à bien peu de chose, si l'on considère combien les savants de l'école de Bagdad nous ont laissé de traités J! algèbre ( i ). 11 en est de même de l'arithmétique, qu'ils nous ont transmise avec nos chiffres modernes, et dont ils ont développé les éléments dans un nombre infini d'ouvrages spéciaux que personne n'a pris la [)eine de traduire. M. Chasles,qui a répandu dans ces derniers temps une si vive lumière sur l'origine de notre système de numération (2), a plusieurs fois exprimé le regret de n'avoir pu trouver une version authentique d'un seul traite d'arit/imétiqiic arabe.
(1) Voy. notre Introduction aux tables d'Oloug-Bi'g, p. 54, 56 , 62 , elr.
(a) Voy. i)ltis loin notre V*" partie.
Kn géométrie, nous sommes un peu plus au courant des travaux de nos devanciers. Dès le règne d'Almamoun , Euclide, Tliéodose, Apollonius, Hypsiclèset Menelaus avaient été traduits; le traité d'Archimède de sphœrd et. cylindro, et probablement ses autres ouvrages, étaient commentés, et les productions multipliées des géomètres arabes prouvent que, pendant plusieurs siècles, ils s'occupèrent des questions les plus ardues de la science; l'intérêt qu'ils attacbaicnt aux discussions scientifiques, se révèle surtout dans leur correspondance indtliématiqiie, dont nous avons recueilli des fragments. L'auteur de la solution de ce pioblème : tiviiver sur un miroir sphérique le point de réflexion, le lieu de l'objet et celui de l'œil étant donnés, était évidemment un esprit d'un ordre supérieui'.
On est bien obligé de reconnaître que les Arabes ne se sont pas bornés à traduire les traités des Grecs; et si nous leur devons de la reconnaissance pour nous avoir conservé plusieurs livres d'Apollonius, d'Archimède, de Tliéodose, etc., la forme (ju'ils ont donnée à la trigonométrie sphériipie ne leur fait pas moins d'honneur. Ils substituèrent aux méthodes anciennes des résolutions plus simples, en proposant trois ou quatre théorèmes qui sont le fondement de notre trigo-
( 378 ) nométrie moderne. Ils employèrent, au neuvième siècle, les sinus des arcs au lieu des cordes des arcs doubles, et, comme nous l'avons déjà rappelé, ils simplifièrent, un peu plus tard, par l'introduction des tangentes, l'expression des rapports circulaires , d'abord si longue et si embarrassée (i).
Le petit traité de géométrie spéculative de Hassan-ben-Haithem (2), que nous avons fait connaître, donne une idée assez juste des considérations métaphysiques que les géomètres arabes ont répandues dans leurs écrits. On nous a reproché d'y avoir vu les principes d'une géométrie qu'on a nommée dans ces derniers temps géométrie de position; mais nous n'avons fait qu'émettre lâhè idée partagée par nos plus habiles mathématiciens, et nous devons dire que, sur ce point encore, M. Chasles , analysant notre travail, n'en a fait l'objet d'aucune critique (3).
Hassan-ben-Haithem florissait vers l'an 4oo de l'hégire ( 1009 après J. C), et mourut au Caire en 43o ( io38 après J. C).
(i) Delambre, Hisl. de l'astronomie au moyen âge, p. i5i et i5a : Analyse des travaux de mon père; Chasles, Aperçu des méthodes, etc., p. 494; L't /19') , et plus haut, p. 27.
(2) Ms. ar. n° 11 04, fol. 11 j — Des connues gcomélrtques , par Abou-Ali-al-Hassau-ben-al-Hassan-ben-al-Haithem.
(3) Journal asiatique, i834; M. Chasles, /oc. c/f. , Comptes rendus de l'Académie des sciences, aH avril et i3 mai i838.
Il a composé aussi un recueil d'observations astronomiques, un commentaire de l'Almageste, et un autre sur les définitions qui sont en tête des Eléments d'Euclide (i).
La copie du traité des connues, qui se trouve dans le manuscrit i io4 de la Bibliothèque royale, est de l'an S'ig, le 9 de dzoulhiggeh(3 juin 1 144)-
Hassan-ben-Haitliem était un astronome distingué, et l'attention qu'il accorde à des questions élémentaires de géométrie nous fait voir l'importance qu'il attachait aux principes de la science; ce qui caractérise l'esprit des érudits de son temps, et montre aussi qu'ils cultivaient les sciences pour elles-mêmes, et qu'ils cherchaient à découvrir tous les points de vue sous lesquels elles peuvent être considérées.
Les préliminaires du traité d'Hassan-ben-Haithem permettent d'apprécier assez exactement la philosophie mathématique des Arabes ; quant à
(i) Le catalogue de la Bibliothèque bodleyenne porte, art. 908 : « Codex Bombyciuus anao hegir. 987, Christ. iSyg, « exaratus, ubi reperiuiitur, 1° Ibn-al-Haithami georaetrae ce- 0 leberrimi, in definitioues quae elementis Euclidis prsemit- » tuntur, commentarius , 71 fol. conslans ; mortuus autor « Cairi anno hegir. 43o, Ciirist. io38. >- — On trouve dans l'ouvrage d'Abou-0^saib;ili la liste de quatre-vingt-huit de ses ouvrages; voyez le Mémoire que nous avous inséré dans le t. XIII des Notices et extraits des manuscrits^ publiés par l'Académie des inscriptions et belles-lettres, p. 128.
l'ouvrage même, il est divisé en deux livres; l'auteur fait remarquer que « le premier comprend « des choses tout à fait neuves et dont le genre « même n'a pas été connu des anciens géomè- « très (i), et que le second contient une suite de « propositions anologues à celles qui ont été trai- « tées dans le livre des Data , mais qui ne se trou- « vent pas dans cet ouvrage d'Euclide. » Au reste, si Hassan-ben-Hailliem marche sur les traces d'Euclide, il ne se montre pas inférieur à son modèle. 11 commence ainsi : Prolciioniciies : (léfinilion des CONNUES, c^LojM! l^urs divisions et siibdh'isions.
(i) Pappus d'Alexandrie a indiqué, dans le vu* livre de ses Collections mothénialiqiies , tout ce que ses devanciers avaient écrit de locis; en supposant que Hassan-ben-Hailhem ait emprunté aux Grecs l'idée première de son travail, on doit toutefois reconnaître que par ses applications il est devenu auteur original. Voici ce que dit Pappus de ceux ipii l'avaient précédé ; « Librorum qui ad resnlutum locuni pcrlinenl ordo ■I talis est : Eucmdis datorum liber unus. Apollonii ^oyou n àiT0TOur,i;, hoc est de proportionis sectione libri duo; yopi'ou « aTtoTOULYii; , hoc est de spatii sectione duo; èitacpwv , hoc est (c tactionumduo. Euc.Linis porismatum très. Apollonii veuiewv, « hoc est incliiiationum duo. Ejusdem tottoiv i-Kmiooy/, hoc est <• planorum locorum duo; conicorum octo. Abist.ei tÔttwv « ^epeiov, hoc est locorum solidorum quinque. Euclidis tÔttojv '1 Ttoô; ÈTtii/âviav, lioc est locorum ad superficieni duo. Erac. TOSTHENis de medietatibus duo. Ilaque omnes libri sunt nu- >i mero triginta et unus. » — Voy. Papp. , Collect. matkeni. à CommancUno in lat. conv. In-fol. Bononiae, 1660.
La connaissance (i) JUI, scientia, se compose A\)pinioiis immuables, ►-i^.'^ i-r^^'' ^^ ^o" entend ^Ar opinion, ^, iiu jugement, ^Liil, porté sur une chose quelconque, mais un jugement immuable, tel que le jugement exprimé par cette proposition : le tout est plus grand que sa partie.
Or, il ne peut y avoir de jugement , sans qu'il y ait une personne qui juge et une chose jugée; et il ne peut y avoir de jugement imnmable qu'autant que la chose jugée est elle-même immuable.
La connaissance est donc le jugement d'une chose immuable; le connu est cette chose immuable en tant qu'elle est jugée; elle connaissant, celui qui juge une cliose immuable, ~-x^
Quant au jugement porté sur une chose muable ou sujette au changement , il ne peut être
(i) Le mot de science ou de connaissance renferme nécessairement deux choses : l'une est la vérité, et l'autre l'évidence. En effet, ce qui n'est pas la vérité ne peut être connu. Qu'un homme nous dise tant qu'il voudra qu'il connaît trèsbieu une chose; si ce qu'il dit se trouve faux par la suite, il sera forcé d'avouer qu'il n'avait pas une connaissance , mais une opinion. Pareillement si une vérité n'est pas évidente, la connaissance de l'homme qui la soutient, ne sera pas plus sûre que celle de ceux qui soutiennent le contraire , car si la vérité suffisait pour constituer la connaissance ou la science, toute vérité serait connue , ce qui n'est pas. Hobbes, De la nature humaine, ch. vi.
( 382 ) regardé comme connaissance, parce que la chose muable n'existe pas constamment sous la même forme; tel est le jugement que nous exprimons par cette proposition , Zéid est debout ; car il se peut que Zéid ne soit pas debout à l'instant du jugement, mais qu'il y soit dans tout autre temps. Néanmoins ce qui dépend du temps, comme l'objet de ce jugement, Zéid est debout, ou a été debout , peut donner lieu à un jugement vrai; et si l'on est assuré qu'il est vrai , il pourra être nommé connaissance , quoique par extension et parce qu'il ressemble à la connaissance, en ce que c'est un jugement vrai, car, dans le sens propre et rigoureux du mot connaissance , la connaissance ne doit varier dans aucun temps JLjJ! LoU
Observons encore que la connaissance étant un jugement, et un jugement ne pouvant avoir lieu sans une personne qui juge, il ne peut y avoir de connaissance sans qu'il y ait une personne qui connaisse {aliquis noscens).
Le jugement porté sur une chose immuable est de deux espèces, selon que celui qui juge cette chose immuable sait ou ne sait pas qu'elle est telle; car autre est le jugement d'une chose immuable, autre le jugement de son immuabilité.
De là, celui qui juge une chose immuable et qui sait que son jugement porte sur une chose telle, est savant iion-seulemenl en celte chose, mais par la connaissance de son immuabilité il sait encore qu'il la connait de science certaine, et c'est ce qui constitue le vrai connaissant (vere noscens).
Au contraire, celui qui juge une chose immuable sans savoir qu'elle est telle, peut bien être regardé comme savant en cette chose; mais comme il ne sait pas s'il la connaît de science certaine, parcequ'il ignore si elle est muable ou immuable, et qu'il juge sans l'évidence et non d'une manière absolue , mais par voie d'admission ou de confiance dans la bonté d'une opinion , ou seulement par convenance, il ne peut être appelé connaissant que relativement à la chose et non relativement à son immuabilité, ce qui, réuni, constitue la vraie connaissance.
La connaissance est aussi de deux espèces, connaissance de fait et connaissance virtuelle JLaJI
La connaissance de fait est celle qui résulte du jugement de quelqu'un qui juge, et la connaissance virtuelle est celle qui aurait lieu si le jugement était porté.
Et puisque la connaissance est un jugement, et qu'un jugement ne peut avoir lieu sans une per-
sonne qui juge et sans une chose jugée qui est le connu {notum), et qu'en outre la connaissance est de deux espèces, connaissance de fait et connaissance virtuelle, le connu sera aussi de deux espèces : connu de fait et connu virtuellement
Le connu de fait {realiter notum) est celui qui est connu à celui qui peut juger, et le connu virtuellement {yirtualilcr notum) est celui qui peut lui devenir connu.
Nous avons dit que le connu doit être une cliose ininuiable ; ainsi les choses immuables peuvent être considérées sous deux rapports, selon ([u'elles sont ou peuvent être l'objet du jugement de celui qui juge.
D'après tout ce qui précède, le connu sera nécessairement une chose immuable, que cette chose soit ou ne soit pas encore jugée par celui qui
juge- Les connus se subdivisent encore en tant qu'ils
ont ou n'ont pas pour objet la quantité , L^^îvÎ! ;
nous ne nous occuperons ici que de ceux qui sont
relatifs à la quantité.
Or il y a deux espèces de quantité : la quantité
discrète ou disjointe et la quantité continue L_*-5ol
U.oZlt L.4AJl_j Al<<aà.:„n.
La quantité discrète est de deux sortes; lelles
( 385 ) sont pour la première les lettres r/ui composent les mots, et pour la seconde, les nombres; v^j/sr^'
Laquantité continue estde cinq sortes: savoir /« ligne, la surface, le solide, le poids et le temps ou la durée, etc. ,L)M j JiJlj .--.s^! _j Ji»^}! _, ii^l.
Suivent des considérations très-étendues sur les divisions, subdivisions et propriétés de ces sortes de quantités.
L'auteur termine ces prolégomènes par la définition Aes rapports , '^> ; il explicpie ce que Ton entend par lignes connues de grandeur et de jwsi- ?/ci«^JjJt_5 a^_yJl L.y*^ Li., et passe aux propositions géométriques qui forment le corps de l'ou vrage, divisé, comme nous l'avons dit, en deux livres.
Enoncés des propositions. — i.iviik premier. — Prop. i'^. Lorsque d'un point connu de position on tire une droite de grandeur connue, l'extrémité de celte droite est sur la circonférence d'un cercle connu de position (i) 'La^a iLïJ ^ ^j^ \h\
^J\ (Fig. 23.)
Prrjp. 2. Lorsque du centre, j.fy ^^, d'un cer-
(i) Les pliinclios jointes à ce volume rectifieront suffisamment ce qu'il y a d'iuconii)let dans celle proposition cl dans quelques autres.
( 386 ) de connu de griuuieur et de position, on mène une ligne droite à la circonférence et qu'ensuite on l'incline sous un angle connu, ^J^ ■wS^"' i*^, 'ifji^ hj\j et que le rapport de la première ligne à la seconde est connu, J,i Jj"^t ii^l L*«j o-^jl^ L'^jj' J^i l'extrémité de la seconde ligne est sur une circonférence de cercle connue. (Fig. 24.)
Proj}. 3. Lorsque d'un, point connu de position dans un cercle connu de grandeur et déposition, le point connu étant autre que le centre du cercle, on mène une ligne droite à la circonférence et qu'on prolonge cette droite direcleraent, si le rapport de la première ligne à la seconde est connu, l'extrémité de cette seconde ligne sera sur une circonférence de cercle connue de position. (Fig. 20 et 26.)
Pro/). 4- Lorsque d'un point connu de position, dans un cercle connu de grandeur et déposition, le point étant autre rjue le centre, on mène une droite à la circonférence , et qu'ensuite on incline cette droite sous un angle connu, si le rapport de la première ligne à la seconde est connu , l'extrémité de celte seconde ligne sera sur une circonférence de cercle connue de position. (Fig. 27 et 28. )
Pro/). 5. Lorsque d'un point coniui de position on mène à une droite connue de position une au-^
tl
( 387 ) tre ligne droite, et qu'ensuite on l'incline sous un angle connu, si le rapport de la première ligne à la seconde est connu, l'extrémité de celte seconde ligne sera une ligue connue de position.
Pro/). 6. Lorsque de deux points connus de po>sition on mène deux lignes droites qui se coupent en un point où elles forment un angle ' connu , *Jj'_):' ikïJI oXLj J-'-s LLLs-Ij ikij ^^ LiL;JI_j i»J*-. ce point sera sur une circonférence de cercle connue de grandeur et de position. (Tig. 3o.) Pio/K 7. Lorsque de deux points connus de position on mène deux lignes droites qui se coupent en un point où elles forment un angle connu , et qu'ensuite on prolonge directement une des deux lignes, si le rapport de cette ligne à son prolongement est connu, son extrémité seia sur une circonférence de cercle connue de position. (Fig. 3i.)
Prop. 8. Lorsque de deux points connus de position on mène deux lignes droites qui se rencontrent en un point et qui sont égales entre elles, le point est une ligne droite connue de position, (fig- 3a.)
Prup. f). Lorsque dedeux points connus de position on mène deux lignes droites (pii se rencontrent en un point, et que le rapport de ces deux
( 388 ) lignes, savoii-, celui de la plus grande à la plus petite, est connu, le point de rencontre est sur une circonférence de cercle connue de position. (Fig. 33.)
Prop. 10. Lorsque de deux points connus de position on mène deux lignes droites (jui se rencontrent en un point, si Ton joint ce point aux deux antres , et ceux-ci entre eux , par des lignes droites, et que le triangle qui en résulte soit connu de grandeur, le point de rencontre sera sur une quatrième ligne droite connue de position. (Fig. 34.)
Prop. 1 1. Si entre deux cercles égaux on mène une droite parallèle à la ligne qui joint les deux centres, et que les deux extrémités de la première ligne soient semblablement placées à l'égard des deux cercles, cette ligne sera égale à celle qui joint les deux centres. (Fig. 35.)
Prop. 12. Lorsque entre deux cercles égaux, connus de grandeur et de position, on mène une ligne droite parallèle à la ligne qui joint les deux centres, et qu'on prolonge directement la droite par l'une de ses extrémités, si le rapport de cette droite à son prolongement est connu, l'extrémité de ce prolongement sera sur une circonférence de cercle connue de grandeur et de position. (Fig. 36.) /'/(y^ i3. Lorsque d'un point connu de |)osi-
(389) lion on mène à une ligne droite connue de gran deur et de position , une ligne droite coupant la piemièie et piolongée directement ,j^ tJ~^ (^ ï>Lï;:„) ^ si le lapport de celte ligne à son prolongement est égal au rapport des deux parties de la ligne connue de grandeur et de position, l'extrémité du prolongement est sur une ligne droile connue de position. (Fig. Sy.)
P/v/}. 14. Lorsque d'un point connu on mène à une ligne droite connue de grandeur et de position une autre droite qui la coupe, et qu'on prolonge cette droite directement, si le produit de celte droite par son prolongement est égal au produit des deux parties de la ligne ^S)^ ^_j^~sjL-o_à
connue de grandeur et de position , l'extrémité du prolongement de la seconde ligne droite se trouve sui- une circonférence de cercle connue de position. (Fig. 38.)
Prop. i5. Lorsque de deux points connus on mène à un cercle connu de grandeur et de position deux lignes qui se coupent dans l'intérieur du cercle, et que l'on prolonge ensuite jusqu'à la circonférence, si le produit des deux parties de l'une des deux lignes est égal au produit des deux parties de la seconde ligne , et que l'on joigne par une ligne droite les deux premiers points
( 390 ) de rencontre des deux lignes avec le cercle, celte droite sera parallèle à celle qui joint les deux points donnés. (Fig. 39.)
Pivj). iG. Lorsque de deux points connus on mène à un cercle connu deux lignes droites qui se coupent dans l'intérieur du cercle; si, prolongées jusqu'à la circonférence, elles sont divisées par le point de rencontre en même rapport , les deux premieis points de rencontre des deux lignes avec le cercle sont sur une circonférence de cercle qui passe par les deux points connus. (Fig. 4o.)
Prop. 17. Lorsque de deux points connus de position on mène à un cercle connu de grandeur et de position deux droites qui se coupent sur la circonférence du cercle, et que l'on prolonge jus- (pi'à ce (ju'elles rencontrent de nouveau la circonférence, si ces deux lignes sont divisées en njéme rapport à leur point de rencontre , le rapport du produit de l'une d'elles par sa partie comprise dans le cercle, au produit de la seconde aussi par sa partie comprise dans le cercle, est un rapport connu (Fig. 4')
Prop. 18. Lorsque deux cercles connus de grandeur et de position sont tangents, et que l'un est dans l'intérieur de l'autre , si l'on mène une droite qui coupe les deux cercles d'une manière quelconque, et que l'on joigne par une ligne droite
(391 ) l'un (les points d'intersection du petit cercle avec le point de tangence, le rapport du produit des deux parties de la ligne qui coupe les deux cercles au carré de la droite qui joint le point de tani{(Mice au point d'interseclion du petit ceicle, est un rapport connu. (Fig. l\i.)
Prop. ig. Lorsque deux cercles connus sont tangents et que l'un est dans l'intérieur de l'autre J^!^ ^ ^.wL^-^, si l'on mène au petit ceicle une tangente dont l'extrémilé (autre que le point de langence) soit terminée à la circonférence du grand cercle, et qu'on joigne par une ligne droite cette extrémité au point de langence des deux cercles, le rapport de cette dernière ligne à la tangente est un ra[)port connu. (Fig. /|3.)
Prop. 20. Les mêmes cercles étant donnés, si l'on prolonge la tangente des deux côtés du point de langence jusqu'à la grande circonférence , la ligne menée du point de tangence des deux cercles au point de tangence du petit cercle et de la tangente coupera en deux parties égales l'arc de la grande circonférence sous-tendu par la tangente au petit cercle. (Fig. 440
Prop. 21. Lorsque deux cercles connus sont tangents et que l'un des deux est dans l'intérieur de l'autre, si l'on mène du point de tangence un diamètre commun aux deux cercles, et que par
( 390 le point où ce diamètre coupe le petit on mène une droite qui coupe le petit cercle en un second point, cette droite sera divisée, en ce point, en deux parties telles (|ue le rapport du produit de ces deux parties plus un carré, et du carré de la partie comprise dans le petit cercle, est un rapport connu. (Fig. 45.)
Prop. aa. Lorsque dans un cercle connu de grandeur el de position, on mène un diamètre connu de position et que sur ce diamètre on prend deux points également éloignés du centre; si de ces deux points on mène deux lignes qui se rencontrent en un point de la circonférence du cercle , les carrés de ces deux lignes seront connus, el enseml)le égaux aux carrés des deux parlies du diamètre (à partir d'un des deux points donnés). (Fig. 46.)
Prop. 2 3. Lorsque de deux points connus on mène deux lignes qui se rencontrent en un point où elles forment un angle aigu, et que la somme de leurs carrés est connue, le point de rencontre est sur la circonférence d'un cercle connu de grandeur el de position. (Fig. 47-)
Prop. 24. Lorsque dans un cercle connu de grandeur et de position on mène mie corde, j--'j (|ui'lcon{|ue, et (|u'mi la divise en deux parties, si le produit de ces deux pnriies est connu, le point
(393 ) (le division Ia^\ 'iL'iJ est sur une circonférence de cercle connue de grandeur et de position. (Fig. 48.)
Livre second. — Prap. i. Lorsque d'un point connu on mène à ui\ cercle connu de grandeur et de position une droite qui coupe le cercle; si le point donné est hors du cercle et si le rapport de la partie extérieure de la ligne à la partie qui est dans le cercle est un rapport connu, la ligne sera connue de position. (Fig. 49)
Prop. 1. Lorsque d'un point connu on mène à un cercle connu de position une ligne droite qui sépare du cercle un segment connu, celte droite sera connue de position. (Fig. 5o.)
Prop. 3. Lorsque d'un point connu on mène à une ligne droite connue de grandeur et de position une autre ligne droite dont le lapport à une des parties de la première est connu, la seconde droite est connue de position. (Fig. 5i.)
Prop. 4. Loisque d'un point connu on mène à deux lignes parallèles connues de grandeur et de position une ligne droite qui sépare des deux autres lignes deux parties quelconques, si le lapport de ces deux parties est connu, la ligne menée sera connue de position. (Fig. Sa.)
Prop. 5. Lors([ue d'un point connu on mène à une ligne droite connue de grandeur et de position une autre ligne droite; si la somme de celle
( 394) ligne et de l'une des deux parties de la première est connue, la ligne menée sera connue de position. (Fig. 53.)
Prop. 6. Lorsque de deux points connus de position on mène à une droite connue de position deux lignes qui, se rencontrant sur cette droite, forment un angle connu, ces deux lignes sont connues de giandeur et de position. (Fig. 540
Prop. j. Lorsque de deux points connus on mène à une droite coiniue de position deux droites qui s'y rencontrent, si le rapport de ces deux droites entre elles est connu , ces deux droites sont connues de position. (Fig. 55.)
Prop. y. Lorsque deux ligues droites parallèles sont connues de position , et que, prenant sur l'une d'elles deux points , on mène par ces deux points deux lignes droites qui se rencontrent sur la seconde parallèle, si le produit des deux lignes menées l'une par l'autre est connu, ces deux lignes sont connues de grandeur et de position. (Fig. 56.)
Prop. g. Lorscpi'on a deux lignes droites parallèles connues de position , et qu'on prend sur l'une d'elles deux points quelconques, par lesquels on mène deux lignes qui coupent la seconde parallèle et se rencontrent ensuite; si le triangle formé (par ces deux lignes et la partie interceptée
( 395) (le la première parallèle) est connu de grandeur, la partie interceptée de la seconde sera aussi connue de grandeur. (Fig. S'y.)
Pro/i. lo. Lorsque des deux extrémités d'une ligne droite connue de grandeur et de position on mène deux droites sous des angles connus et qui .se rencontrent, ïlïj , jx Uu)!. , ^lx/> , ►-•.), t; , h -.,ces deux droites sont connues de grandeur et de position. (Fig. 58.)
Pwp.i I. Lorsqu'on prolonge l'un des côtés d'un triangle dont les côtés sont connus de grandeur et de position , et qu'on prend sur le prolongement un point connu par lequel on mène une droite qui coupe le triangle et sépare de ses deux côtés vers la base deux parties quelconques, si le rapport de ces deux parties est connu , la ligne menée sera connue de position. (Fig. 5c).
Pivp. la. Avant un cercle connu de grandeur et de position et une droite connue de position, lorsqu'on mène une tangente au cercle, qui se termine à la ligne connue de position, si cette tangente est connue de grandeur, elle le sera aussi de position. (Fig. 60.)
Prop. i3. Ayant un cercle connu de grandeur et de position et une ligne droite connue de position , lorsqu'on mène du cercle à la ligne une droite qui l'ait avec celle-ci un angle connu, si la
(396 ) droite menée est connue de grandeur, elle sera aussi connue de position. (Fig. 6i.)
Prop. \[\. Etant donné entre deux lignes parallèles, ^\\c.=' , connues de position, un point par lequel ou mène une droite qui coupe les deux parallèles, si le produit des deux parties de celle droite (à partir du point donné) est connu, la droite sera connue de position. (Fig. Ca.)
Prnp. i5. Lorscpi'on a un triangle dont les côlés et les angles sont connus, et qu'on mène une ligne du sommet à (un point quelconque de) la base, si le rapport du carré de la ligne au rectangle formé sur les deux segments de la base est un rapport connu, la ligne menée sera connue de position. (Fig. 63.)
Prop. iG. Lorsque deux lignes droites qui se rencontrent sont connues de position, et (pie, prenant un point entre ces deux lignes, on mène par ce point une droite (pii coupe les deux ligues connues de position, si le i apport des deux parties de la droite est un rapport connu, cette droite sera connue de grandeur et de position. (Fig. G4.)
Prop. 17. Lorsque deux lignes droites qui se rencontrent sont connues de position, et cpie, prenant un point entre ces deux lignes, on mène par ce point une droite cpii coupe les deux lignes connues de position, si le produit des deux pai-
( ^97 ) lies de la droite est connu, celte droite sera connue de grandeur el déposition. (Fig. 65.)
Prop. i8. Lorsque dans un cercle connu de grandeur et de position on mène une corde qui sépare du cercle un segment connu , et qu'ensuite on prend sur l'un des deux arcs un point autie que le niédial, et que de ce point on mène une dioite à l'autre segment (jusqu'à la circonférence), puis que des deux extrémités de la corde on tire à ce point deux lignes droites, si le rapport de la somme de ces deux ligues à la première est un rapport connu, cette première ligne sera connue de grandeur et de position. (Fig. 66.)
Prop. 19. Lorsqu'un des angles d'un triangle est connu, et que du sommet de cet angle on mène une droite qui le divise en deux parties connues, si le rapport des deux segments de la base est égal au rapport de l'un des côtés de l'angle à la ligne, le rapport de cette ligne à l'autre côté sera connu. (Fig. 67.)
Prop. 20. Lorsque les trois angles d'un triangle sont connus, si de l'un des angles on mène une droite qui divise la base ï^cii ;„»JLà (ou côté opposé, en deux parties qui soient) dans un rapport connu, la droite sera connue de position. (Fig. 68.)
Prup. 11. Lors(jue sur la circonférence d'un
( 398) cercle connu de grandeur et de position on prend deux points par lesquels on mène deux droites qui se rencontrent en un autre point de cette circonférence et qu'on joint aussi par une droite les deux points donnés, si le triangle formé est connu de grandeur, les deux lignes menées des deux points seront chacune connues de grandeur et de position. (Fig. 69.)
Proj). 11. Lorsque sur la circonférence d'un cercle connu de grandeur et de position on prend deux points par lesquels on mène deux droites qui se rencontrent eu un autre point de cette circonférence, si le produit des deux droites est connu , chacune de ces droites sera connue de grandeur et de position. (Fig. 70.)
Prop. 23. Lorsqu'on a un cercle connu de grandeur et de position, et une droite connue de position, et qu'on mène une autre droite qui coupe le cercle et aboutit à la ligne connue de position, si la droite menée est coupée parla circonférence en un rapport connu (celui de la partie comprise dans le cercle à la partie comprise entre la circonférence et la ligne), et que l'angle formé par celte droite et la ligne soit connu, la droite sera connue de grandeur et de position. (Fig. ^i.)
Prop. 24 e/a5. Lorsqu'on a deux cercles connus de grandeur et de position , et qu'on mène une
( 399 ) dioile tangente aux deux cercles, cette droite est connue de grandeur et de position.
Premier cas oit prop. 24. Si les deux points de tangence sont dun même côté de la ligne qui joint les centres. ( l-ig. 72.)
Deuxiènic. cas ou prop. 25. Si les deux points de tangence ne sont pas d'un même côté de la ligne qui joint les centres. ( Fig. ^S.)
Telles sont, dit en terminant Hassan-hen-Haithem , les choses que nous avions à dire ; elles sont d'une utilité majeure pour la résolution des questions géométriques, et n'ont été dites^ par aucun des anciens géomètres, et, comme ce que nous en donnons suffit à notre dessein, nous finirons ici cet opuscule.
La proposition suivante se trouve placée à la suite de l'ouvrage :
« Etant donné un quadrilatère incliné, recon- « naitre si on peut y circonscrire un cercle ou non. »
Marquez les angles par les lettres ABCD, prolongez CD directement vers G, vous aurez l'angle GCA ; prenez sur CG la quantité CH et sur CA la quantité CT, puis sur BD prenez BK = CH, et sur Bà, BI ^ CT ; mesurez la distance de H à T, et si cette distance est égale à celle de 1 à k , on pourra inscrire le quadrilatère dans un cercle ;
( 4oo) mais si elle est plus petite ou plus grande, on ne le ])ourra pas.
En effet, dans tout quadrilatère incliné, si deux angles opposés sont égaux à deux droits (comme ACD et ABD valent deux angles droits), les deux angles DCA et ACG valent aussi deux droits; or, l'angle ACD étant adjacent, il reste ACG égal à ABD. Ajoutez: un cercle qui passera par trois des angles passera aussi par le quatrième.
En faisant suivre l'analyse que nous venons de donner du Trailc des connues géomctriques, an celle de quelques fragments compris dans le manuscrit arabe n° iio4, et intéressants à différents litres, nous montrerons que souvent les matliématiciens arabes ont émis les idées les plus ingénieuses. Trois sont du géomètre Al-Sindjiari (i), Abmed-ben- Mohammed-ben-Abd-al-Gélil, que Monluclacite(u) sous le nom d'yJssi/igiftri ou' Jl-Sindi^iar, comme l'auteur d'un Tndir sur les sections coniques (?>), et
(i) D'Herbelot parle sans doute de cet auteur, lorsqu'il rapporte que Sandjinri est le surnom d'Abou-Said-Ahniedben-Abd-al-Gélil-iWo/((/m/«fr/, auteur du livie intitulé ; Ahkain alaschar mcn hetah alnnginum, et d'un autre qui porte le titre A'Ekluiaral ; ce sont, dit-il, doux manuscrits astrologiques. «. Biblioth. orient., p. 757.
[2) Monlucla, Hist. des inathv raliques, t. I, p. 37/1.
(3) La bibliothèque de Leydc possède le tiaité de Ahmcd- Len-Gélil sur les icctinns coruipics ; il est intitulé : Ï-'l-».
d'un manuscrit intitulé : Ri'spoiisa malhciiuil'ua. Dans l'un de ces trois opuscules , Rèi^lcs geoinctriqius iwjj^!! wjt_jï3t J^^s-J' , Al Sindjiari renvoie à deux ouvrages de sa composition , le premier intitulé : iSotes ou corollaires géo/nétriques ^^i^LiLl»!»'
4 ,^^ (i), le second, Des propriétés de l'ellipse
^LJ! «.LiiJ! i>='>à- ^j, '---'L^ ; les deux derniers sont : un Traité des lignes menées d'un ou de plusieurs points donnés (i des cercles donnés; 1° une Réponse ci des questions qui lui sont proposées sur le livre des Lemmes d' Archiniède (2).
'L^^jS^S JsUll »wj J, ^__,s— J! JJ^ j^fj A.,^^, Ah-
med-ben-Ghalil-Sugiureiis, De conicarum sectionum descriptione , n" 1098 du catalogue de 1716.
(i) Le sens du mot v_j1-rJL*j ou jSJljJ est explimié dans les notes sur Abd-Allatif ; il signifie proprement des notes mises par écrit à la hâte ; voyez Silvestre de Sacy, Relation de l'Egypte, p. 485. D'HeiLelot dit {£ibl. orient., p. 848) qu'il y a plusieurs Tdlikat, qui sont connue des suites et dépendances des matières déjà traitées par d'autres auteius. Al-Sindjiari
renvoie souvent à ses ÏL-,.\^ iOLlLo' pour les démonstrations, et nous avions cru devoir traduire ces deux mots par: Corollaires géométriques.
(2) On ne peut guère douter anjounlluii que le livre des Lemmes ne soit d'Archimède; MM. Greaves et Foster le firent connaître les premiers en 1659, sous le titre de Lemmata Archiinedis, en le traduisant de l'arabe; et Alphonse Borelli le publia de nouveau en 1661 , également d'après l'arabe et avec les notes de deux de ses commentateurs, l'un nommé Al- Mochtasso-Aboul-Hassan, et l'autre Abou-Salial-al-Cuhi. Voy. Moniucla, t. T, p. 23;. L'article suivant de la Bibliothèque
Vient ensuite un Vhapilrc de l'Epitoine de l'imam Muzhaffer-al-lsferledi, sur les éléments d'Euclide, puis un Fragment qu'on peut supposer d'Averroè's (Aboul-Walid-Mohammed) sur la liigonométrie spbérique, assez important, en ce qu'il peut donner l'époque de l'introduction des propositions qui y sont présentées. Averrocs vivait en l'an 1180 de J. C. (576 de l'hégire).
Réponse de Al-Simljiari <iax demamles qui lui ont été faites sur la solution de propositions tirées du livre des Lemmes d'Archiniède y j,»^.! ïJU.
Cet opuscule commence ainsi : « J'ai reçu votre lettre qui contient des ([uestions sur des propositions dont vous me demandez la solution ; j'aurais beaucoup de plaisir à vous les expliquer, mais j'ai
orieiiuile de D'Herbelot conCniie cette dernière indication . a Ketab maaiilioudhat fi ossoul al-hendassnli li Arschemides : n titre d'un livre de géométrie d'Arcliiniède, traduit du grec " en arabe par ïhabelh-ben-Corrah, avec un conuncnlaire « d'Abou-Hassan-Ali-ben-Ahmed-ai-Tsessoui, avec i5 figures n qui ont été dressées par Nassir-eddin-ai-Tliousi. Il y a aussi « un discours sur le même ouvrage, de Suhaïl-al-Caouui , in- " titulé : Teziin ketab Arschemides Jtl-maahhoudhat. » D'Herbelot, p. 977.
Thébit-ben-Corrah vivait an troisième siècle de l'hégire (a2i-a88 de l'hégire, 835-9oo ap. J. C), et Nassir-eddin- Thousi au septième (597-672 de l'hégire, 1200-1273 après J. C).
reconnu qu'elles sont tirées du livre d Arcliiniècie intitulé: Des Lemmcs , et que leurs'démoiistialions sont dans ce livre telles que les a données son auteur. Je puis cependant vous être à ce sujet de quelque utilité ; car je me suis spécialement occupé de plusieurs propositions qu'àrcliimède n'a pas traitées complètement; mais, pour toutes celles qu'il a développées, je vous renvoie à son livre, n'ayant rien de mieux à dire, etc.»
Voici l'énoncé des propositions : Prop. \^^. Étant donnés deux arcs de cercle tangents et deux lignes parallèles menées des deux centres à l'une des extrémités de chaque arc, les deux lignes menées du point de tangence à ces extrémités auront la même direction. ( Fig. 75.)
Prop. 1. Étant donné un cercle ABD, si on mène le diamètre AB, la tangente BC, la ligne ADC, et la tangente DE, je dis que EB = EC. (Fig. 76.)
Prop. 3. Etant donné l'arc S'SG , sur la corde S'G, je prends S'KS, que je divise en deux parties égales en K ; je mène S'K , KS, SG ; je prends Kâ = KS', et je dis, comme l'auteur, AG= SG.
Prop. 4- Si dans un demi-cercle on construit deux deini-cercles tangents, on a la figure nommée salianous ^yJL- , laquelle est égale au cercle qui
a pour diamèlie .]aj la perpeiidiculaiie menée du point detani;;ence (des deux demi-cercles inscrits) à la circonférence extérieure. (Fig. 78.)
Prop. 5. Étant donné un demi-cercle G S', je marque sur le diamètre un point quelconque K , et je trace sur le diamètre les deux demi-cercles GR, KS' ; cela étant, si l'on mène KK' perpendiculaire au diamètre, et que l'on construise de chaque côté de cette ligne un cercle correspondant, les deux cercles ainsi décrits seront égaux.
Prop. 6. Soit un demi-cercle GS', et soil marqué sur son diamètre un point K , lel que R S' = '^ J= o,^J^ ,_i^ j iy O/j j!(j;sur les deux lignes GK et KS', décrivez deux demi-cercles, et dans l'espace compris entre les trois circonférences, faites un cercle tangent à toutes trois, et mené/, le diamèlie K'A parallèle à GS' : on demande le l'apport de K'A à GS'. (Fig. 80.)
Prop. y. Si dans un cercle donné on inscrit un cairé et dans ce carré un autre cercle, le premier sera double du second. (Fig. 81.)
Prop. 8. Sur la trisection de l'angle. (Fig. 82.)
Prop. g. Étant données deux cordes qui se coupent à angle droit dans un cercle, les sommes des arcs oppo.sés sont égales. (Fig. 83.)
Prop. ro. Étant donné un cercle GAK', je mène
(4o5 ) les tangentes S'G , S'K et la sécante S'K , je mène R'A parallèle à S'K., je joins AG et je mène SH perpendiculaire sur AK', et je dis que AH = HR'. (Fig. 84.)
Prop. I I. Lorsque deux cordes se coupent en un cercle dans un point autre que le centre, la sonniie des carrés des quatre segments est égale au carré du diamètre. (Fig. 85.)
Proi). 19.. Etant donné un demi-cercle, sur son diamètre GK je mène du point S' deux tangentes au cercle S'K', S'A ; je joins K'K et AG qui se coupent au point B, et je mène S'BS, laquelle est perpendiculaire à KG. (Fig. 86 et 87.)
Prop. 1 3. Si dans un cercle on mène le diamètre AB et la corde EG, et qu'on abaisse sur la corde les deux perpendiculaires AH et BT, les deux lignes EH et TG seront égales. (Fig. 88.)
Prop. \[\. Etant donné un cercle ABC, menez les deux diamètres AC, BD qui se coupent à angle droit, décrivez autour du centre E le de mi- cercle GHT; sur BG le demi-cercle BKG, et sur DT le demi-cercle DLT. .Te dis que le cercle décrit sur CH ( comme diamètre ) sera égal à la surface ABKGHTLDA, qu'on nomme salinoune .^;~^\.
(Fig.Sg.)
Prop. i5. Celte proposition est la dernière du
Traité; Al-Sindjiari nous apprend qu'il l'a résolue
( 4o6 ) sui- la demande de quelques géomètres du Khorasan ,L_,'jà. _,j.i^ o^*''-
Étant donné un cercle DKS', je mène KG côté du pentagone inscrit -.^ly^ et KV côté du décagone inscrit JuxJly'j ; je prolonge RV et S'G jusqu'à ce qu'ils se rencontrent en A , et je mène VS' et SH perpendiculaire sur AS; je dis que AH est égale au rayon ^laâJl ^^^j. (Fig. 90. )
Quelques règles géométriques par Al-Sindjiari.
Ce petit traité comprend onze propositions. Prop. \^^. Étant donnée une ligne AB et décrits sur cette ligne un demi-cercle et deux arcs opposés (à deux angles dont l'un soit obtus et l'autre aigu), savoir ÂCB, ADB et AEB; les deux arcs étant tels que les deux angles opposés soient ensemble égaux à deux droits;
Prolongez le diamèlie des deux côtés, de manière que AG^BH, et prenez aussi AT = BK; puis menez par les points GATKBH , à la demicirconférence ÂCB, les lignes GC, AC, TC, KC, BC, HC; prolongez HC vers E et menez AE, AD; je dis que la sonune des deux carrés ^.f ^^j*^ de AC et de BC sera égale au carré de AB , et (jue la somme des deux carrés de TC et KC sera égale
( 4ô7 ) à la somme de deux lignes quelconques menées des deux poinis T et K à la demi-circonférence ACB, et que la somme des deux carrés de GC et HC sera é£;ale à la somme des carrés de deux autres lignes quelcon(|ues menées des points G et H à la demi-circonférence ACB; que la somme des carrés de AD et DB sera égale au carré de AB , moins le produit de BD par DE ; et que la somme des carrés de AE et BE sera égale au carré de AB , plus le produit de BE par DE. Dânonstration : Quant à l'égalité du carré de AB aux deux carrés de AC et BC , cela provient de ce que l'angle ACB est droit; quant à l'égalité des carrés des deux lignes TC et CK et de GC et CH aux carrés de deux autres lignes menées des points T et K , et G et H à la demi-circonférence, nous l'avons démontrée dans nos lYotcs ou corollaires géumélriques UuiLjLf ^
4 ,3.^ voLïJl»j' ^3(1); nous y avons aussi démontré
que le carré de AB surjjasse les deux carrés de An,DB du produit de BD par DE, et que ce même carré de AB est moindre que la somme des carrés de AE et BE du produit de BE par ED. (Fig. 91.)
(i) Voy. ci-dessus, p. .'|0i, note i" — On reconnaît par là, et par les autres démonstrations que l'auteur renvoie à plusieurs de ses ouvrages, que ce traité est vraiment, comme celui c[ui précède, une lettre adressée à quelques personnes qui lui demandaient la solution de ces diverses questions.
Prop. 2. Proportions remarquables qui résultent de la construction suivante :
Du point F, comme centre, décrivez les trois cercles ATB , EOG, CND, et le diamètre du plus grand cercle, AB; je dis que si les lignes menées de A et B àla circonférence du cercle ATB coupent la circonférence EOG , et si les lignes menées de D et C coupent la circonférence CND, comme par exemple si l'on mène BT, BH et DR, DL, on aura BO X OT— BS X SH et DL x LN=DK x KM. ( F. 92.)
•^ J^^= ^ ô'-'-l e;- J J^ if-d^. d-^.. ^'' d^
Prop. 3. Étant donnés sur la circonférence d'un cercle deux poiivis A et B, joignez ces deux points par une droite ; par le point A menez AC tangente au cercle et AD, de manière que l'angle BAD égale l'angle BAC; toute ligne menée de B sur AD sera coupée par l'arc AB, et le produit de la ligne entière par sa partie intérieure donnera toujours le même résultat et sera égal au carré de AB.(Fig. g3.)
Pi'o]). [\. Le point A étant 1° hors du cercle» 2° dans le cercle :
1° Les deux sécantes seront réciproquement proportionnelles à leur partie extérieure;
2° Les deux cordes se couperont en parties réciproquement |)ioportionnelles. (Fig. 94 et 95.)
Prop. 5.. Si deux cercles sont langenls en un point A et que par ce point on mène deux lignes
(4o9) dans les deux cercles, les parties de chaque ligne comprises dansces deux cercles seront directement proportionnelles. (Fig. 96 et 97.)
Prop. 6. Si par un point donné hors d'un cercle on mène deux tangentes à ce cercle et qu'on joigne les deux points de tangence par une droite, toute ligne AD menée du point \ donnera la proportion AD : AG : : DE : EG. (Fig. 98.)
Prop. 7. Si l'on divise le grand axe de l'ellipse ^Ul ^ïjI JJa! »J23 en trois parties telles que le produit de deux de ces parties contiguès par la troisième placée à l'extrémité du diamètre soit égal au carié du petit axe^;»^^' *j^ ^-J^^ai P^y^ l'i somme des deux lignes menées de chaque point de division à un point quelconque de l'ellipse sera égale au grand axe. (Fig. 99.)
Pro/). 8. Soit .ACB une ellipse et un cercle dont le grand axe est AB et le petit axe CD; si l'on prend AB : CD : : CD : BE, qu'on mène BE perpendiculaire à AB et qu'on joigne AE, toute perpendiculaire comme HT menée d'un point de la circonférence de l'ellipse ou du cei'cle sur le diamètre et prolongée jusqu'à la ligne AE en G, donnera TG X TB, et on aura TH : CL : : TG X TB : LM X LB. Ceci se fonde sur les propriétés élémentaires de l'ellipse, et l'auteur ajoute qu'il en a
(4io)
donné la démonstration dans la 72' proposition de son traité des propriétés de l'ellipse Lj > j_5j
^jûsU! oJsiJl (Fig. 100 et loi.)
Pro/>. g. Trouver la circonférence d'un cercle lorsqu'on a deux droites menées de deux points donnés à un point quelconque de cette circonférence, et que le rapport de ces deux droites est connu (Fig. 102.)
Prop. 10. Étant donnés le cercle ÂCBD et les deux points A et B sur sa circonférence ; si l'on divise l'arc ADB en deux parties au point D, qu'on joigne AB et qu'on mène AC, BC, DC, le rapport de AC à BC sera égal au rappoit de AE à BE. Cette proposition est incomplètement traitée dans Euclide. (Fig. io3.)
Pro/j. II. Étant menées à un cercle donné deux tangentes parallèles et deux autres lignes des points de tangence à la circonférence du cercle , prolongées jusqu'à ce qu'elles rencontrent les deux tangentes, le diamètre sera moyen proportionnel entre les deux parties interceptées des tangentes; et si par un point quelconque d'une des tangentes on mène une autre tangente au cercle prolongée jus(|u'à la seconde tangente parallèle, le rayon sera moyen proportionnel entre
les deux parties inlerceplées des tangentes parallèles et le diamètre.
L'auteur fait observer qu'il a démontré ces propositions dans ses ï ,.Us c^LjlLu' (i).
Opuscule il'Al-SiiKljiari suf les Haines menées dans des cercles donnés par des points donnés.
Ce petit traité contient treize questions. Prop. I. Étant donné un cercle dont le centre est connu et dans ce cercle un point, mener par ce point une droite terminée par les deux extrémités à la circonférence, et divisée au point donné en deux parties qui soient entre elles comme deux lignes données. (Fig. io5.)
Prop. 2. Par un point donné dans un cercle, faire passer une corde divisée en ce point, de manière que la somme des cariés de ses deux parties soit égale à une surface rectangulaire donnée. (Fig. io6.j
Prop. 3. Par un point donné dans un cercle, mener une corde égale à une ligne donnée plus petite que le diamètre. (Fig. 107.)
Prop. 4. Par un point donné dans un cercle,
(i) Voy. ci-dessus, p. 401, note 1".
faire passer une droite telle que le rapport du carré de l'une de ses parties au carré de l'autre partie soit égal au rapport de deux lignes données. (Fig. io8.)
Prop. 5. Par un point donné hors d'un cercle, mener une droite divisée par la circonférence, de manière que le rapport de la partie extérieure à la partie intérieure soit égal à celui de deux lignes données. (Fig. 109.)
Prop. 6. Par un point donné hors d'un cercle, mener à ce cercle une droite telle que le carré de la ligne entière et le carié de la partie extérieure égalent une surface donnée. (Fig. 1 10.)
Prop. 7. Par un point donné hors d'un cercle, mener à ce cercle une droite qui soit divisée par la circonférence en deux paities telles que Tune de ces parties soit égale à une ligne donnée. (Fig. ,.r.)
Prop. 8. Par un point donné hors d'un cercle, mener une droite divisée par la circonférence en deux parties telles que leur produit w-'j-^ soit égal à une surface donnée. (^Fig. 1 12.)
Prop. 9. Par' les deux extrémités du diamètre d'un cercle donné, menei' deux cordes qui se coupent respectivement selon deux rapports donnés (Fig. f 1 3.1
Prop. 10. 1 !ant donnés deux points sui' la cir-
( 4.3 ) conléieiue d'un cercle et deux rapports, mener par les deux points donnés deux lignes qui se rencontrent et soient coupées par la circonférence de ce cercle, suivant les deux rapports donnes.
Soit le cercle ABC, les deux points .4 et C sur la' circonférence, les deux rapjjorls DU : HZ et HT : Ï'K', etc. (Fig. ii4et ii5.)
Pi op. II. Mener de deux points donnés A et B sur la circonférence d'un cercle deux lignes qui se rencontrent en un point, et dont le rapport soit égal à un rapport donné ; puis diviser la droite qui joint ces deux points en deux parties qui soient entre elles dans le méuie rapport. (Fig. II 6.)
Pro/j. 12. Mener de deux points donnés sur la circonférence d'un cercle deux lignes qui se renconlient en un point de celte circonférence, et qui soient telles que leur produit soit égal à une surface donnée. (Fig. 117.)
Prop. i3. Mener par deux points donnés sur la circonférence d'un cercle deux lignes qui se rencontrent en un point de cette circonférence, et qui soient telles que la somme de leurs carrés soil égale à une surface donnée ( 1 ). (Fig. 1 1 8 et 1 1 9.)
(i) Le manuscrit porte que ces opuscules d'Ali-Sindjiari ont été achevés au mois de Schawal de l'aiiiuo 5^9 de l'hegire (1144 de J. G.). C'est sans doute la date de la copie.
Quatorzième li'çre de CEpitome de. riman Mazha/fer-al-Isferlcdi sur les Eléments d'Euclide.
Ce Mekalnt comprend onze propositions el répond au \[f livre des Éléments d'Enclide, qui n'en contient que sept. Prop. i. Étant donné un cercle ABC, dont le centre est en D, ADG le diamètre, GB la corde du lo^, BC la corde du 5*"; je dis que la perpendiculaire DE est la moitié de _ la somme de DG-i-GB. (Fig. 120.)
Prop. 2. Les mêmes choses étant données, et de plus AB la corde d'un angle intérieur du pentagone fj^^^''' :, je dis que la somme des carrés de ÂB et BC égale cinq fois le carré de DG (du rayon). (Fig. 121.)
Prop. 3. Soit AB le diamètre d'une sphère y^ 'iS; la base du dodécaèdre inscrit jjl ^__CJ ïjxU ÏAcLayLe. le pentagone CDEGH; et la base de l'icosaèdre inscrit ïjii La ^Ju*!! ^i ïj^L^, le triangle TK.L; si l'on inscrit ces deux bases en deux cercles dont l'un ait pour denii-diamèire IC et l'autre pour demi-diamètre OL, je dis que les deux cercles sont égaux. (Fig. 122, i23.)
Prop. 4- Le pentagone ÂBCDE, l'une des bases (^Jaces) du dodécaèdre étant inscrit en un cercle
dont le centre yy est eu G, et GT étant perpendiculaire sur CD; je dis cjue GT, multiplié par 3o fois CD ^y ^Jr^ -^^ J>^j, est égal à la surface du dodécaèdre. (Fig. 124.)
Prop. 5. Le triangle ABC, l'une des faces de l'icosaèdre, étant inscrit à un cercledont le centre est en D, et DE étant perpendiculaire sur BC ; je dis que DE nuillipiié pai- 3o fois BC est égal à la surface de l'icosaèdre. (Fig. ii5.)
Proj). 6. Le rapport de la surface du dodécaèdre à celle de l'icosaèdre est égal au rapport du côté cube s_.v*.Ci! fX^, au côté de l'icosaèdre, lorsqu'ils sont tous inscrits à la même sphère '-i' ïj^tj'ï/ JL^''^::^!^. (pig. 126.)
Proj). 7. Le pentagone régulier ABCDE étant inscrit à un cercle dont le centre est en L et dont le diamètre est ATG, je mène EB corde d'un angle intérieur du pentagone et EL (rayon). Soit de plus LH moitié de AL et TK. égale à deux fois RB. Je dis que AH, qui est égale aux 3/4 du diamètre , multipliée pu- EK qui est égale aux 5/6 de EB, corde de l'angle du pentagone , est égale à la surface du pentagone. (Fig. 127.)
Prop. 8. Le pentagone ABCDE et le triangle ATG étant inscrits à un même cercle dont le diamètre est ALK, et étant les deux faces des deux solides inscrits à la même sphère ; je dis que le
( /i"C ) rapport du pentagone ABCDE , pris douze fois, au triangle ATG pris vingt fois, est égal au rapport lie la ligne BE? qui est le côté du cube, à la ligne TG, qui est le côté de l'icosaèdre. ^Fig. 128.)
Prop. 9. AB étant divisée en G en moyenne et extrême raison, G et T comprenant virtuellement ,0^^. ^^ 1 -^^ ' J6 tlis que le rapport de G à T est comme le rapport du côté du cube au côté de l'icosaèdre inscrit à la même sphère. (Fig. lag.)
Prop. 10. Le l'apport du dodécaèdre à l'icosaèdre est comme le lapport de la surface du dodécaèdre à celle de l'icosaèdre, lorsqu'ils sont inscrits à une même sphère.
Prop. I 1. AB étant divisé en G en moyenne et extrême raison , et KL en F, et la plus grande des deux parties étant AC et KF; soit CE (|ui comprend virtuellement AE, AC; CH qui comprend BH, BC; FN qui comprend KN, RF; et FS qui comprend LS , LF , je dis que CE : CH : : FN : FS. (Fig. i3o— i3i.)
Opuscule relatif à la trigonométrie sphérique attribué à Ahoul-Walid. Nous sonunes porté à croire que cet Aboul-Walid «x-^Jl v' .J^^ est le même (pi'Avenoës , qui se nommait Aboul- Walid Moliammed-Ben-Roschd, et(|ui a composé un commentaire sur l'Almageste.
L'auteur commence ainsi : Ces propositions sont celles que j'ai ajoutées aux sphériques U »S'^ pour l'intelligence parfaite de l'Almageste; elles ont pour objet des triangles formés par des arcs dont chacun est plus petit que le demicercle, et qui appartiennent à de grands cercles qui se coupent sur la surface de la sphère, en quoi nous différons de Ptolémée, qui a considéré ces triangles comme s'ils étaient formés par des lignes droites, ainsi qu'il lui a plu de le faire.
Énoncé des propositions :
Prop. i". Lorsque des cercles se coupent sur la sphère et qu'il en résulte trois arcs, chacun plus petit qu'un demi-grand cercle, si deux de ces arcs sont égaux, les deux angles adjacents à la base (le troisième côté) sont égaux. (Fig. i32.)
Prop. 1. Étant donnés deux triangles sphériques formés par des arcs de grand cercle, ^^ -Lks y3\^i ^ -~i dont chacun est plus petit que le demi-grand cercle, si deux côtés de l'un de ces triangles sont égaux aux deux correspondants de l'autre, chacun à chacun, et que l'angle compris entre les côtés égaux soit le même dans chaque triangle, les bases sont égales et les triangles égaux; de plus, les deux autres angles sont aussi égaux, chacun à chacun, dans les deux triangles. (Fig. i33.)
Prop. 3. Étant donné un triangle v^k» dont deux côtés sont égaux, les deux angles adjacents à la base is^LiJ! ^y seront égaux; et si l'on prolonge les deux côtés égaux au-dessous de la base, les angles formés au-dessous seront aussi égaux. (Fig. .34.)
Prop. 4. Lorsqu'un triangle a deux angles égaux, les côtés opposés à ces angles sont égaux entre eux. (Fig. i35.
Prop. 5. Lorsque des extrémités d'un arc plus petit qu'un demi-grand cercle on a mené deux arcs, chacun plus petit qu'un demi-grand cercle et qui se rencontrent en un point; je dis qu'on ne peut des mêmes points de départ mener du même côté deux arcs égaux aux deux premiers , chacun à chacun. (Fig. i36.)
Prop. G. Lorsque deux triangles sphériques ont les trois côtés égaux chacun à chacun, les angles opposés aux côtés égaux sont égaux entre eux. (Fig. 137.)
Prop. 7. Étant donné un arc plus petit que le demi-grand cercle , et sur cet arc un point quelconque, mener par ce point un arc perpendiculaire à l'arc donné. (Fig. i38.)
Prop. 8. Tout arc élevé sur un autre arc ^oy ^jT le fSi (orme ou deux angles droits ou deux nngles égaux à deux droits. (Fig. 139.)
( /|'9 ^ Pio/>. 9. Lorsque deux arcs se coupent, les angles opposés au sommet sont égaux. (Fig. i/|0.)
Nous pourrions faire suivre cette partie de notre travail d'ime nomenclature des géomètres arabes dont les manuscrits n'ont point encore été l'objet d'une étude sérieuse, mais, comme le dit fort bien Montucla (i) : » T/histoire des sciences chez « un peuple consiste moins à accumuler des noms « d'écrivains et des titres d'ouvrages qu'à déve- '< lopper les progrès qu'elles y ont faits; ■■> nous nous contenterons donc de remarquer que le peu que nous connaissons des mathématiciens arabes doit nous donner de leurs travaux une opinion très-favorable; si l'on ne s'est pas encore occupé des traités qu'ils ont composés sur l'arithmétique, on ne peut douter que nous ne leur devions notre système de numération décimale. L'examen d'un assez grand nombre de manuscrits nous a montré que la forme des chiffres usités en Orient s'était altérée en Afrique et en Espagne, pour devenir insensiblement identique à celle de nos chiffres modernes, et l'explication de ces modifications successives pourrait être l'objet d'un curieux mémoire.
(s) Montucla, Hiit. des Scic/ica niathétiiatiqucs , tome V^ , p. 375. — Voy. aussi nos Pivlt'gnmèncs il'Oloug-Eeg, iiitrod.. p. L\xin cl paisim.
On a vu qu'en géométrie, les Arabes avaient porté leur attention sur des questions de l'ordre le plus élevé, et qu'ils avaient fait faire à la science de notables progrès; la substitution des sinus aux cordes, l'introduction des tangentes dans les calculs trigonométriques, l'application de l'algèbre à la géométrie, la recherche de la solution des équations cubiques, des idées justes sur la catoptrique, e^c, prouvent que les savants de l'école de Bagdad se livraient aux spéculations les plus abstraites, et si l'on songe qu'ils ont cultivé les diverses branches de mathématiques avec une égale persévérance, on reconnaîtra que, bien loin de mériter la qualification (ïembclecadores falsnrius Y chimcristds , ils ont été véritablement doués du génie d'invention, et que, sous ce rapport, l'opinion des historiens de la science doit être réformée.
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